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KOZAD

Po stopach
extrémofilov




Sinec¢na sustava

Martanska kora

(Rocknest), odkial rover Curiosity nabral prvé dve
vzorky obsahujice vodu.

Terén okolo Kamenného hniezda. Podobné horniny,
prach, piesok a drobna drt pokryvaji vacsinu
povrchu Marsu.
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Dve pinty na kubickud stopu, teda asi 27
litrov na kubicky meter horniny! Spektroskop
SAM, jeden z desiatich pristrojov na palube
roveru Curiosity, ktory analyzoval horniny na
lokalite Rocknest, objavil vo vzorkach okrem
vody aj oxid uhli¢ity, najrozli¢nejSie kys-
licniky kremika a sfrany. Za mimoriadne
doleziti sa povazuje aj detekcia deutéria, ktory

Viavo detail terénu v Kamennom hniezde. Materiél je sypky, roznofarebny. Vyznamnu ¢ast

je jednym z izotopov vodika. MnoZstvo
deutéria v hornindch zodpovedd jeho dis-
tribcii v atmosfére. Vedci predpokladajt, Ze
horniny obsahujice vodu, funguji ako Spon-
gia, ktord nasdva z atmosféry vodik.

Lokalita Rocknest leZi na trase medzi lokali-
tou Yellowknife Bay v kréteri Gale a tGpdtim
hory Mount Sharpe, vzdialenej 8,5 kilometra.

[

tvoria staré, erdziou

rozruSené vulkanické materialy. Vpravo: Materidl z tretej vzorky po vytriedeni.




bsahuje mnozstvo vody

oznatuju miesta, ktoré pristroje skimali. Farebné odtiene odliSuju rozlicné horniny tvoriace balvan.

Pocas vypravy k hore (rover zatial prekonal asi
pétinu vzdialenosti) detegoval laserovy pristroj
ChemCam pritomnost vodika v hornine pozdi?
celej trasy. Vzhladom na to, Ze kora s podob-
nou §truktirou a zloZenim pokryva az 50 mi-
liénov §tvorcovych kilometrov Cervenej plané-
ty, je takmer isté, Ze v tychto oblastiach ob-
sahuji horniny rovnaké mnoZstvo vody ako na
lokalite Rocknest. Vedci vypocitali, Ze kora
Marsu obsahuje zhruba 2 % vody, teda miliar-
dy metrov kubickych Tadu.

Této voda v kére pod povrchom v§ak podla
vSetkého nie je pitnd. UZ analyza tidajov sondy
Phoenix (v roku 2008 pristdla nedaleko se-
verného pélu) naznaclila, Ze sticastou mar-
tanskej vody, aspoi tej tesne pod povrchom,
st $kodlivé zliceniny chléru. Najmd per-
chlorét. To znamend, Ze vyskumnici Marsu sa
nezaobidu bez vykonnej Cisticky.

Pripomefime si, Ze rover na viacerych mies-
tach pozdiZ svojej trasy objavil aj rozsiahle po-
lia sedimentov {lu a hliny, ktoré sa méZzu ukla-
dat iba v korytdch Zivych tokov. Dlhodobi
er6znu Cinnost vody potvrdzuje aj ndlez okruh-
liakov vo vyschnutych riecistiach. No najvic-
Siu senzdciu (este pred objavom vody v lokalite
Rocknest) vyvolal tvar a zloZenie osamelého
balvanu Jake Matvijevié. (Pomenovali ho po
¢lenovi timu, ktory kritko po pristéti Curiosity
umrel). Rovnaké balvany sa na Zemi na-
chddzaji aj na niektorych z hibky vyzdvih-

nutych ostrovoch, ale najmé na dne a svahoch
hlbokych ocednskych prepadlin. Dno impakt-
ného kratera Gale leZi hlboko pod dnes virtudl-
nou hladinou niekdaj$ieho ocednu.

Curiosity mé na palube 10 pristrojov, ktoré
doddvaji na Zem lavinu réznorodych tdajov.
Analyza uZ doteraz ziskanych informdcii bude
trvat niekolko rokov.

Rover monitoruje aj pritomnost metdnu.
Doteraz bez tspechu, hoci ddvnejSie tdaje
z martanskych sond jeho pritomnost v atmo-
sfére prezradili v pomere 45:1 000 000 000.
Metdn moéZe byt produktom Zivych organiz-
mov, hoci na Zemi existuje mnoZstvo druhov
baktérii, ktorych metabolizmy CH, nepro-
dukujid. Metdn vSak mdzZu produkovat aj geo-
logické procesy, alebo impakty komét a aste-
roidov.

Nie je vylicené, Ze sa metdn zo slabych,
sporadickych zdrojov v atmosfére Marsu me-
dzi¢asom natolko rozptylil, Ze ho spektrometer
SAM pri stcasnom nastaveni nedokdze dete-
govat. Vedci chet zvysit citlivost detektora tak,
aby dokdzal zaznamenat pritomnost metinu aj
vtedy, ak na miliardu molekdil pripad4d menej
ako 1 molekula CHy. Ak by aj presnejSie
merania pritomnost metdnu potvrdili, momen-
tilne ho je v atmostére Marsu 50 miliénkrat
menej ako na Zemi (iba 10 az 20 ton).

NASA Press Release

Biela elipsa v oblasti Arabia Terra na Marse

vymedzuje obrysy panvy, ktora je pozostatkem
prastarého supervulkanu.

Supervulkan
na Marse?

Nové fakty o Marse sa nedozvedame iba
od timu Curiosity, ale aj od skupin, ktoré ana-
lyzuju Udaje zo Styroch sond, krdziacich oko-
lo planéty: Mars Odyssey, Mars Global Sur-
veyor, Mars Reconaissance Orbiter (vSetky
NASA) a Mars Express (ESA). Vari najzauji-
mavej$im objavom na povrchu planéty je roz-
siahla okruhla panva, ktort vedci donedavna
povazovali za impaktny krater. Po podrobne;j
analyze zistili, ze Eden Patera nie je impakt-
nym kraterom, ale pozostatkom po vybuchu
gigantického, starého supervulkanu.

Mlady Mars, podobne ako ostatné teres-
trické planéty, mal za mladi velmi tenk( kéru.
Ak sa vo velkych komorach magmy nahro-
madilo nadkritické mnozstvo plynu, tlak
tenkd koéru prerazil a sopka vybuchla. Pri
takychto erupciach vychrlil vulkan ovela viac
popola a dalSieho materiélu ako ,mladé"
sopky na planine Tharsis. Podobné vulkany
vybuchli kedysi aj na Zemi: v parku Yellow-
stone na zapade USA, na Sumatre (jazero
Toba), &i na Novom Zélande (jazero Taupo).
Obrovské mnozstvo vyvrhnutého materialu
sa po vybuchoch rozptylilo vysoko v atmo-
sfére, o spbsobilo vyrazné zmeny teploty
pocas celych desiatok rokov.

V oblasti Arabia Terra, kde sa Eden Patera
nachadza, neobjavili doteraz nijaké sopky.
Na dlhotrvajucou eréziou poznamenanom
teréne je vSak mnozstvo impaktnych
kraterov, lemovanych typickymi valmi. Eden
Patera v$ak nijaké valy nema. Okolo kaldery
neobjavili ani polia vyvrhnutého materialu.
Polia mladého materialu s pozostatkom po
aktivite starej sopky v neskorsich obdobiach.

NASA Press Release
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Hore: Kaldera velkej sopky — Eden Patera vyzera na
prvy pohlad ako impaktny krater. Dole: Modra farba
v okoli kaldery zvyraziiuje mlady material, pokryvaju-
ci panvu Eden Patera. Znak pretrvéavajiicej aktivity?
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Obalka

Gejzir Great Fountain, ,Velka Fontana“, Yellowstone,
v ktorom boli najdené prvé hypertermofily a zaroven
extrémofily v 1969, vratane baktérie Thermus aquati-
cus. Tento organizmus je zdrojom teplovzdorného en-
zymu Taq DNA polymerazy, jedného z najddlezitej-
sich enzymov v molekularnej bioldgii kvéli jeho
pouzitiu v roznasobovani DNA. )

K clanku Po stopdch extrémofilov — od hlbky
mora aZ po oblaky na s.16 —17.

Foto: Michaela Musilova

Archeologia

Slovensky objav
dvetisic rokov starého
mayského observatoéria
v Guatemale

Ked'si v roku 2008 Slovensky archeologicky

a historicky inétitGt (SAHI) ako hlavné miesto
svojich budlcich vykopévok v Guatemale vy-
beral tzv. skupinu H Sever v starom a slavnom
mayskom meste Uaxactun, eSte sme vObec
netusili, k Gomu vsetkému nase vykopavky
povedu. Vedeli sme, ze Uaxactun bol ob-
javeny uz zaciatkom 20. storocia a odvtedy
bolo toto mayské mesto mnoho raz systema-
ticky preskimané.

iA, N »
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HST objavil zdroje
Magellanovho
prudu

Velky a Maly Magellanov oblak (VMO
a MMO), dve mensie galaxie, obiehaji okolo
Mliecnej cesty. Astronémovia neddvno objavili,
7e oba hviezdne ostrovy spéja velky prud plynu.
Vedci uz od zaciatku 70. rokov o tomto pride
plynu vedia (objavili ho rddioteleskopy), ale
nevedeli vysvetlit, odkial sa také velké mnoZzstvo
plynu medzi tymito galaxiami vzalo. Pochddza
z oboch, alebo len z jednej galaxie? To bola
z4hada.

AZ nedédvna analyza snimok z Hubblovho ves-
mirneho teleskopu (HST) ukdzala, Ze vicSina
plynu sa uvolnila pred 2 miliardami rokov z Ma-
l1ého Magellanovho oblaku. V pride vSak dete-
govali aj menSie mnoZstvo plynu z Velkého
Magellanovho oblaku. Ten sa vSak z galaxie
uvolnil az ovela neskorSie.

Zdroj plynu rozlisil spektrograf COS na
HST, ktory zmeral vyskyt tazkych prvkov,
kyslika a siry, pozdiz Magellanovho pridu.
COS pozoroval vzdialené kvazary, ktorych
emisie tymto pridom prechddzali a detegoval tie-
to prvky podla toho, ako absorbuji ultrafialové
Ziarenie.

Tim z Vedeckého instititu HST v Baltimore
(STScI) zistil, Ze namerané hodnoty kyslika
a siry pozdiz va&sej Casti pridu s priblizne rov-
naké ako boli v Malom Magellanovom oblaku
pred 2 miliardami rokov, ked sa prid formoval.
V blizkosti oboch oblakov s v8ak hodnoty siry
v pride ovela vySSie. V tychto oblastiach je
zloZenie plynu velmi podobné zloZeniu Velkého

DOUL
Galactic
Pole

Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

Magellanovho oblaku. Z toho vyplyva, Ze tento
plyn sa uvolnil ovela neskor.

Takyto objav vedci neodakdvali. Pocitatové
modely naznacovali, Ze prid md pévod v MMO,
ktory ma podstatne slabSiu graviticiu. Bez HST
by vedci tdaje o zloZeni plynu neziskali, pretoZe
absorbcné ciary v spektre, z ktorych sa to dd vyci-
tat, st vSetky v UV oblasti. Ultrafialové Ziarenie
viak atmosféra Zeme absorbuje. UV-spektrum
dokdzu ziskavat iba vesmirne dalekohlady.

Astronémovia zvazuji, ¢i a kedy sa oba
oblaky ocitli v minulosti v blizkosti Mlie¢nej ces-
ty, alebo ¢i uZ boli s fiou gravitatne zviazané.
Vedcov zaujalo, Ze vSetky susedné galaxie
Mliecnej cesty, okrem oboch Magellanovych
oblakov, st prdzdne. Svoj plyn uZ spotrebovali,
alebo stratili. V Magellanovych oblakoch, ktoré
si hmotnejsie, je vSak eSte plynu dost. Vedci
v nich pozoruji viacero oblasti s intenzivnou
hviezdotvorbou.

Oba oblaky sa priblizuji k nasej Galaxii: jej
graviticia na ne ¢oraz silnejsie posobi. Navyse uz
sa vndraju do jej horticeho hala, ktorého tlak sa ¢o-
raz vyraznejSie prejavuje. Tento proces spolu
s gravitaénymi interakciami oboch oblakov vytvo-
rili Magellanov prid. Gravitdciou vyc¢esand hmota
z oboch oblakov sa pribliZuje k naSej Galaxii.

Prid plynu sa napokon navinie na disk
Mliecnej cesty, kde podnieti tvorbu novych
hviezd. Infiizie Cerstvého plynu si stcastou pro-
cesu, ktory v MlieCnej ceste spusta vznik hviezd-
nych zoskupeni. Pre vedcov je objav Magella-
novho priiddu vzdcnym tlovkom. Procesy nasi-
vania plynu velkymi galaxiami z malych, ktoré
spomaluju ich starnutie, si v podstate nezndme.
Az teraz sme sa dozvedeli, Ze nejde o kritke,
sporadické epizédy. Mliecna cesta ,tankuje plyn
z okolia neustdle.

HST Press Release

Obe snimky znazoriiuji Magellanov prid, ktory sa ovija okolo polovice Mlieénej cesty. Spodna snimka je v pod-
statne vy$Som rozliSeni. Na hornej snimke (kombinacia radiovej a optickej) vidime ruzovy oblak. Mliecna cesta
uprostred je modra. Hnedé zhluky sii oblaky medzihviezdneho plynu v Galaxii. Magellanove oblaky sii jasné ob-

lasti vpravo nad spodkom snimky. Na spodnom obrazku vidite podrobni, radiovii mapu Magellanovho pridu. Sest

oblasti, z ktorych vedci ziskali spektra, potrebné na uréenie chemického zloZenia, si oznacené znamienkom ,,x“.

V hviezdokope NGC 6811 objavili dve planéty men-
Sie ako Neptdn, ktoré krazia okolo Sinku podobnych
hviezd.

Prvé planéty
v hviezdokope

Vacsina hviezd, vratane nasho Sinka, sa
sformovala v malych skupinach, ktoré sa
vSak rychle rozpadli. Iné sa zrodili vo velkych,
hustych zhlukoch, vo hviezdokopach a udr-
zali pokope celé miliardy rokov. V takychto
bohatych a hustych kopach hviezdy bojovali
s tisickami susediek o ,Zivotny priestor*

v prostredi, kde silna radiacia a hviezdne
vetry neustéle premiestriovali materiél,
z ktorého by sa mohili tvorit planéty.

Preto je objav dvoch exoplanét v hviez-
dokope NGC 6811, vzdialenej 3000 svetel-
nych rokov, istou senzaciou. Planéty su
o Stvrtinu mensie ako Neptln a kazda obieha
hviezdu podobnt Sinku!

Staré hviezdokopy su prostredim, ktoré sa
podstatne odliSuje od maternic, v ktorych sa
sformovalo Sinko a iné hviezdy s planetarny-
mi sUstavami.

Obe exoplanéty vylovili z idajov, ktoré
ziskal vesmirny dalekohlad Kepler. Kepler
detegoval planéty tak, Ze zaznamenaval
nepatrné znizenie jasnosti hviezd pocas pe-
riodickych prechodov planét. Z nameranych
hodn6t rozdielov jasnosti hviezdy dokazu
vedci vypocitat parametre planét. Exoplanéty
Kepler-66b a Kepler-67b (miniNeptuny) su
bezmala 3-krat vacsie ako Zem.

Z vy$e 850 overenych exoplanét objavili
iba Styri v hviezdokopéch. VSetky su vacsie
ako Jupiter. V pripade NGC 6811 ide o naj-
mensie planéty, aké sa kedy nasli vo hviez-
dokopach, pricom po prvy raz sa planéty
hviezdokope podarilo objavit metdédou, ktora
umozfuje vypocitat ich velkosti.

Vedci z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics odhadli vek hviezdokopy na
miliardu rokov. Obe exoplanéty zaradili preto
do skupiny s presne uréenym vekom,
velkostou a vzdialenostou.

Vzhladom na pocet hviezd, ktoré Kepler
v hviezdokope NGC 6811 zmonitoroval, ob-
jav dvoch takychto planét naznacuije, ze
vyskyt a vlastnosti planét v otvorenej hviez-
dokope st podobné ako u planét, ktoré
v Mlie¢nej ceste obiehaju osamelé hviezdy.
(Teda hviezdy, ktoré nie su stc¢astou hviez-
dokop &i inych zhlukov.)

Tieto planéty st kozmickymi extrémofil-
mi,“ vravi vedUci timu Soren Meibom. ,Nas
objav dokazuje, Ze planéty sa mozu sfor-
movat a prezit minimalne miliardu rokov aj
v mimoriadne nehostinnom a chaotickom
prostredi.”

CfA Press Release
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Sinecna sustava

zatiatok simulacie

po 15,3 milisekundach

Ziarenia gama a retazovu tvorbu uslachtilych kovov.

po 7,4 milisekundach

po 26,5 milisekundach

Simulécia zrazky dvoch neutrénovych hviezd v poéitaci Institatu Alberta Einsteina v Potsdame. Zrazka vygeneruje vzplanutie

Zlaté dukaty
Z kozmu

Kedysi, v ddvnej minulosti Zeme, padali z ne-
ba ,kripy* zlata a platiny. Uslachtile kovy do-
pravili na naSu planétu aj meteority, ale takmer
cely objem tohto kozmického ,,carga“ vznikol
dédvno pred sformovanim Slnka a Slnecnej si-
stavy: pocas gravitatného splyvania neutrd-
novych hviezd.

Ceny zlata na trhoch dosiahli pred dvomi rok-
mi rekordnd hodnotu: bezmdla 2000 doldrov za
tréjsku uncu (Sestkrdt viac ako desat rokov
predtym). Odvtedy cena zlata klesd, aktudlne sa
pohybuje okolo hranice 1300 doldrov za tréjsku

. ! A R

uncu. Sposobili to otrasy a $pekuldcie po krachu
svetového finanéného systému. Zlato sa eSte
vidy povaZuje za najspolahlivejSie uloZeny
kapitdl. Mdlokto z bankdrov, $pekulantov i klien-
tov finan¢nych instittcii si v§ak uvedomuje, Ze
takmer vSetko zlato na Zemi vyprodukovali
kataklizmatické procesy vo vesmire.

Simuldcie na najvicSich poéitacoch to jedno-
znacne potvrdili: brutdlne kolizie dvoch neutré-
novych hviezd v bindrnych systémoch vytvdraji
idedlne podmienky na syntézu zlata. Pri tomto
procese prebiehaji jadrové reakcie, ktoré vo

velkom produkuji uslachtilé kovy.
Vritane zlata.

Vela prvkov vznikd spdjanim
jadier atémov. Napriklad Slnko
meni vodik na hélium, pri¢om sa
uvoliiuje energia. Masivnejsie
hviezdy produkuji tazSie prvky,
aZ po Zelezo. Prvky, ktoré siu
taz8ie ako Zelezo, st vSak pro-
duktom inych procesov, pocas
ktorych sd neutrény zo stredne
hmotnych jadier vyselektované,
zachytené a kumulované. Toto
lapanie neutrénov pocas tak-
zvanych rychlych r-procesov, bolo
donedédvna pre atrofyzikov zd-
hadou. (Znamienko r je skratkou
slova rapid, rychly.) Takyto pro-
ces sa rozbehne iba pri extrémne
vysokej hustote neutrénov. Vedci
sice vedeli, Ze prave takymto pro-
cesom vznikd vic¢Sina najtazSich
prvkov (medzi inymi aj zlata,
platiny, téria a urdnu), netusili
vSak, v akych objektoch tieto
r-procesy prebiehaju.

Zlato z horucich trosiek

Astrofyzici dlho podozrievali
supernovy. Casom viak vypo¢itali, Ze tieto ex-
plézie masivnych hviezd ani zdaleka neobjasiiu-
ju distribdciu tazkych prvkov vo vesmire. Na
rozdiel od zrdZok neutrénovych hviezd, zloZiek
neutrénovej dvojhviezdy. Takdto kolizia je
zéverom miliény rokov trvajiceho vyvoja, pocas
ktorého sa dve ,mrtve hviezdy“, obiehajice
spoloéné taZisko k sebe priblizuji, az kym ne-
splynd. Vedci kombinovali simuldcie tychto
zrdZok s vypoctami jadrovych reakeif vySe 5000
druhov jadier atémov, ktoré expldzia po zrézke
rozptyli do okolitého priestoru.

Po zrazke dvoch neutrénovych hviezd slapové
a tlakové sily pocas jedinej tisiciny sekundy
vymrstia do kozmu hortici materidl s hmotnostou
niekolkych Jupiterov. Ked teplota plazmy klesne
pod hodnotu 10 milidrd stupriov Celzia, rozbehni
sa jadrové reakcie r-procesu. Zacinaju sa tvorit
tazké prvky. Ked vedci vypoditali distribiciu
tychto prvkov a skombinovali ich s odhadom
kolizii neutrénovych hviezd, vedeli, Ze maji
v rukdch dokaz, ktory hypotézu meni na tedriu:
najtazSie chemické prvky si produktom takychto
udalosti.

Z_em sa po’t':as vyvoja stala teréom niekolkych velkych bombardovani. NaSa planéta sa zacala formovat pred 4,567 miliardami rokov (7). Vo zvacSujiicej sa Zemi sa tvo-
rilo kovové jadro. Potom sa Zem zrazila s dalSou protoplanétou (2), z trosiek zrazky sa sformoval Mesiac. Kovy ako Zelezo a zlato postupne klesli do jadra, v plasti sa ako

prod}lkt ré@iokativneho rozpadu hromadil wolfram (3). Tato féza sa skonéila zhruba pred 4,5 miliardami rokov. Priblizne 500 milionov rokov dopadali na Zem planetoidy,
jadra komét a meteority, ktoré obohacovali plast Zeme najrozliénejSimi prvkami. Podiel wolframu sa zmensoval (4). V dnesnom plasti je wolframu relativne menej, hoci
v niektorych horninach plasta sa jeho podiel udrzal na Grovni pred hombardovanim (5).
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Zlato z prastarych objektov

Kedy tieto kozmické fabriky na zlato vyrobili
pozemské zlato? Odhady st zatial iba pribliZné.
Isté je iba to, Ze tieto procesy prebehli nanajvys
5 milidrd rokov pred sformovanim Slnecnej si-
stavy. Tak dlho totiZ, necelych 10 milidrd rokov,
existuje MlieCna cesta. Pozemské zlato je teda
0 5 milidrd rokov starSie ako naSa Zem.

Atémy zlata putovali galaxiou. Ked sa zrazili
s hmotou prahmloviny, v ktorej sa formovalo
Slnko, stali sa sicastou materidlu, z ktorého sa
sformovali planetezimély. Ked sa z tychto telies
neskdr sformovala Zem a dalSie planéty, bola
Zem tak4 hortca, Ze ju pokryval Zeravy, hlboky
ocedn magmy. V ocedne sa rozli¢né tazké prvky
oddelili: tekuté Zelezo kleslo do stredu Zeme,
roztavené horniny vSak zotrvali vo vonkajsich
vrstvach mladej planéty. Siderofilné materidly —
zlato, osmium a platina, ktoré sa mozu spdjat so
Zelezom, museli tieZ klesaf smerom k jadru.

Vedci z Astrofyzikdlneho inStititu Maxa
Plancka v Garchingu vypogitali, Ze v hibkach
Zeme musi byt tolko zlata, Ze by jej povrch
pokrylo vrstvou, hrubou 4 metre. Uslachtilé kovy
sa v8ak vyskytuji aj v zemskej kore. Dokonca
v takom mnoZstve, ktoré geofyzici dlho ne-
dokdzali vysvetlif. Britski vedci neddvno uverej-
nili v Casopise Nature ¢lanok, v ktorom tiito
zdhadu objastiuju.

Najskor analyzovali vzorky zemského pldsta
s cielom zistif obsah wolframu. Aj tento kov pat-
ri k siderofilnym prvkom. Z nameranych hodnédt
izotopu wolfrdmu 182y odvodili, aké procesy sa
po vytvoreni jadra Zeme odohrali.

Doleziti rolu zohral dalsi izotop 182Hf. Haf-
nium na rozdiel od wolfrdimu so Zelezom
nereaguje. Preto tento prvok v Case, ked sa tvo-
rilo jadro Zeme, zotrval v zemskom plasti.
Hafnium, podobne ako wolfrdm, zjednocuje
v jadre 182 zdkladnych stavebnych , kamenov*
jadra — protény a neutrény. Pol¢as rozpadu até-
movych jadier hafnia je 8 miliénov rokov, teda
pomerne rychly. Produktom tohto rozpadu je
wolfrdm.
nia v zemskom pld§ti rozpadla. Zachoval sa
v fiom iba pomerne vysoky podiel wolframu.

Presné merania izotopov wolfrimu dokazali,
Ze mnoZstvo tohto kovu vo viéSine vzoriek zem-
ského plésta je takmer konstantny. Iba vo velmi
starych vzorkdch zo zdpadného Grénska zistili
Tahko zvySené hodnoty. To naznacuje, Ze mate-
ridl tychto vzoriek pochddza z obdobia velkého
bombardovania, ktorému bola naSa Zem vy-
stavend.

Koncentrdcia wolfrdmu v plasti sa casom
zniZovala. Jednak preto, Ze v meteoritoch sa ten-
to kov vyskytuje iba zriedka, ale aj preto, Ze
velky prisun materidlu z kozmu zemsky plast
postupne zriedoval. Najpadne;jsi dokaz poskytuji
analyzy chondritov. Tento typ meteoritov, ktoré
sa sformovali v mladej Slne¢nej sistave, obsa-
huje iba nepatrné primesy wolframu, ale velky
podiel uslachtilych kovov.

Vedci vypotitali, Ze velké bombardovanie tr-
valo 500 miliénov rokov. Hmotnost Zeme sa
pocas tohto obdobia zvysila o 1 percento. Cast
tohto prirastku tvoria uslachtilé kovy.

Nature; BAW

GRB 1306038B:
kolizia, z ktorej vzniklo aj zlato

Koncom juna zaznamenali astronémovia
kratke vzplanutie ziarenia gama (GRB). Po-
zorovania podopreli tedriu, podla ktorej tento
typ ziarenia gama generuje zrazka dvoch
neutrénovych hviezd. Mftvych jadier dvoch
starych hviezd, ktorych Zivot sa skoncil vybu-
chom supernovy. Mimoriadne jasny dosvit,
ktory bol v polohe GRB pozorovatelny
niekolko dni po vybuchu, sved¢i o tom, Ze sa
v dosledku zrézky vytvorilo velké mnozstvo
tazkych prvkov vratane zlata.

,Vypocitali sme, Ze mnozstvo zlata, ktoré
vzniklo po kolizii dvoch neutrénovych hviezd
a bolo vyvrhnuté do okolitého priestoru,
moze mat hmotnost 10 hmotnosti Mesiaca,*
oznamil Edo Berger z CfA.

Vzplanutie Ziarenia gama je zablesk Ziare-
nia s vysokou energiou. Vacsina zableskov
bola zaznamenana vo vzdialenom vesmire.
Berger s kolegami Studovali GRB 130603B
vo vzdialenosti 3,9 miliardy svetelnych rokov,
¢o je najblizs§ia GRB pozorovana v ostatnych
rokoch.

Pozname dva typy ziarenia gama: dlhé
a kratke. RozliSujl sa podla toho, ako dlho
vzplanutie gama trvd. GRB 130603B, ktoré
detegoval satelit Swift 3. juna 2013, trvalo iba
dve desatiny sekundy.

Vzplanutia gama rychle pohasinaju, ale ich
dosvit na rozliénych vinovych dizkach mozno

pozorovat niekolko dni. V pripade GRB
130603B najma v infracervenej oblasti. Jas-
nost a spravanie sa tohto dosvitu (ten sa pre-
javi vtedy, ked prud Castic s vysokou ener-
giou vnikne do medzihviezdneho priestoru)
v&ak nebolo typické. Zdalo sa, ze dosvit ge-
nerovany radioaktivnymi prvkami, ktoré
vznikli vdaka rychlym neutrénom, pochadza-
ju z kolizie. Prvky sa rozpadaju a produkuju
Ziaru, ktora sa najvyraznejsie prejavuje v in-
fraervenej oblasti.

,Hladali sme Ukaz, ktory by dokazal, ze
kratke vzplanutia ziarenia gama suvisia
s koliziami neutronovych hviezd,” vysvetluje
Wen-fai Fong, ¢len timu. Vedci vypoéitali, Ze
vzplanutie gama vyvrhlo do okolitého pries-
toru material s hmotnostou 1/100 hmotnosti
Sinka, pricom &ast tohto materialu je zlato.
Po porovnani mnozstva vyprodukovaného
zlata kratkym vzplanutim ziarenia gama
s celkovym poctom tychto explozii, ktoré sa
odohrali vo vesmire, dospeli k zaveru, ze
vsetko zlato vesmiru je produktom kratkych
vzplanuti gamal

Carl Sagan svojho ¢asu vyhlasil: ,VSetko,
z ¢oho sa nase telo skladd, vratane Zeleza
v hemoglobine, vyprodukovali hviezdy.*
Nase zlaté $perky su materidlom, ktory
vznikol po kolizii dvoch neutrénovych hviezd.

Astrophysical Journal Letters

Obrazky znazorfuju zrazku

a splynutie dvoch neutrdno-
vych hviezd. Zraika je gene-
ratorom kratkeho vzplanutia
Ziarenia gama, pocas ktorého
sa tvoria tazké prvky vratane
zlata.
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Fyzika

Ziarenie z niéoty

V rdmci doémyselného pokusu, ktory
napodobiiuje silne vibrujice zrkadlo, objavili
fyzici fotény vdkua. Tak sa potvrdil pred viac
ako 40 rokmi predpovedany kvantovy efekt.

,»Z nic¢oho nemdZze povstat nieco,” vyhldsil
svojho ¢asu rimsky filozof Lucretius. Vo zv14st-
nom svete kvantovej fyziky tdto skisenost ne-
plati. Fyzikélne ,.ni¢* nie je celkom prézdne.
Hmyria s v fiom virtudlne Castice, ktoré sa pre-
javuju aj ako reélne.

Napriklad taky Casimirov efekt: dve paralel-
né zrkadld vo védkuu sa pritahuj, pretoZe ,tlak"
virtudlnych, teda priamo nemeratelnych castic
medzi nimi je mens$i ako v okolf zrkadla. Tento
efekt, ktory uz v roku 1948 predpovedal holand-
sky fyzik Hendrik Casimir, sa medzi¢asom po-
darilo velmi presne zmerat.

To je vSak iba zaciatok neuveritelnej story:
fyzik Gerald T. Moore z Brandeis University
vo Walthame, (Massachusetts) uz v roku 1970
predpovedal, Ze virtudlne Castice by mohli byt
redlne, keby ich reflektovalo zrkadlo pohybu-
juce sa rychlostou svetla. Americky fyzik Eli
Yablonovitsch nazval tento fenomén v roku
1989 ,,Casimirovym efektom*. A fyzici z timu
Crisa M. Wilsona a Pera Delsinga z Technickej
univerzity v Goteborgu hvelkost tohto efektu
neddvno zmerali.

Nakolko nie je moZné, aby sa zrkadlo takou-
to rychlostou pohybovalo, museli experimen-
tdlni fyzici vymyslief alternativnu metédu.
Pokdsili menit elektricki dizku (v podstate

dréhu elektrénov) vo vinovode. Vodic vin pre-
pojili so $pecidlnym, kvantovo-mechanickym
prepinacim kruhom SQUID (Superconducting
Quantum Interference Device), ktory mimo-
riadne citlivo reaguje na magnetické polia.
SQUID je supravodivy prstenec na jednom ¢i
dvoch miestach preruseny izoldtorom. Tam sa
moZu elektrény vdaka kvantovym efektom
,pretunelovat*.

Razantné oscilacie

Vedci chladili SQUID na 50 milikelvinov,
teda takmer na hodnotu absolitnej nuly (minus
273,15 stuptiov Celzia). Vzdpiti niekolko mi-
lidrdkrat za sekundu menili smerovanie vonkaj-
Sieho magnetického pola s frekvenciou 10,3 gi-
gahertzov. Tak napodobnili zrkadlo, ktoré vib-
rovalo rychlostou !/, rychlosti svetla. A div
sa svete: na otvorenom konci vinovodu sa
v blizkosti SQUIDu objavovali redlne péry
foténov vo forme meratelnych vin. Presne tak,
ako to pred 40 rokmi Gerald Moore pred-
povedal.

Vysvetlenie: SQUID preniesol energiu pohy-
bu do vdkua, ¢im sa zrodili fotény. Ak sa
priestor ,.kfmi* energiou, musi sa jej aj zbavo-
vat, vyZiarif. Virtudlne Castice sa od pohybu-
juceho zrkadla odrazia a stani sa redlnymi. Ak
by sme dokdzali napumpovat do vdkua viac
energie, ,materializovali“ by sa aj Castice
s kfudovou hmotnostou. Napriklad elektrény.

Ked Wilson so svojim timom merali frekven-

ciu mikrovin zistili, Ze spektrum ich energie bo-
lo symetrické s polovi¢nou frekvenciou oscilu-
jucich fiktivnych zrkadiel. VSetky merania v§ak
boli v zhode s kvantovo-teoretickymi pred-
povedami. Vedci vyldcili moznost chyb systé-
mu i tepelny Sum meracieho apardtu. TakZe:
fotény sa naozaj vynorili z prazdneho priestoru,
z vékua.

Fyzikalna senzacia

Nadseni si aj vedci, ktori sa na pokuse
nepodielali. ,Experiment je ddomyselny a pred-
stavuje velky krok dopredu,* komentoval pracu
kvantovy fyzik Federico Capasso z Harvard
University v Cambridge, Massachusetts.
»Za vyznamny milnik v dejinich fyziky“
oznacil vysledky Wilsonovho timu aj teoreticky
fyzik John Pendry z Imperial College
v Londyne. Dalgie timy sa teraz pokuiajui
,tvorit* redlne fotény aj pomocou inych metdd:
akustickymi vlnami, nanomechanickymi re-
zondtormi, alebo modulovanim elektrickych
vlastnosti vdkuovych rezondtorov.

Experimenty so svetlom z vdkua sa budi dat
vyuZit v oblasti kvantovej informdcie. Hlavnym
prinosom je vSak lepSie pochopenie vlastnosti
vékua, ktoré vo vyvoji vesmiru zohrdva rozho-
dujdcu dlohu. V roku 2011 udelili Nobelovu
cenu za fyziku objavitelom zrychlujiceho sa
rozpinania vesmiru, ktoré podla vSetkého
generuje zdhadnd tmav4 energia. Energia, ktord
vakuum rovnomerne vypiia.

Z laboratdria do vesmiru

,Dokaz dynamického Casi-
mirovho efektu je prelomom,
ktory umozni aj nové experi-
menty, objasiiujice produko-
vanie Castic pocas rozpinania sa
vesmiru ¢i napodobenie vy-
parovania ¢iernych dier,” pred-
vida Diego Dalvit z Los Alamos
National Laboratory v Novom
Mexiku.

V roku 1974 objavil Stephen
Hawking z Cambridge Universi-
ty, Ze kvantové efekty umoziiuju
aj unikanie Castic z &iernych
dier. Aj tieto Castice totiZ po-
chddzaji z kvantového vdkua
a oslobodzuji sa z hrtanov ¢aso-
priestoru.

Analogicky efekt sa objavuje
aj pri zrychlujiicej sa expanzii
vesmiru, ktori generuje tmava
energia. Rozpinanim sa vytvdra
takzvany ,horizont energie®,
porovnatelny s horizontom uda-
lostf nad ¢iernou dierou. Aj tento
kozmicky horizont (aspoii podla
vypoctov Hawkinga a Gibbon-
sa z roku 1977) dokéze totiz
premenit virtudlne cCastice na
redlne.

Kvantovd tedria nds teda uci,
Ze vékuum vonkoncom nie je
,.hi¢otou”, prazdnom, ale bubla-
jtcou realitou.

Stvorenie z nigoho: virtudlne fotony vznikaji z vakua v paroch. llustracia znazoriiuje zrkadlo, ktoré vibruje bezmala rychlostou
svetla. Zrkadlo ako symbol, pretoze poéas experimentu vedci nahradili zrkadlo kvantovomechanickym magnetickym senzorom

(SQuip).
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Stelarne
cierne diery
v M31

Analyza snimok z rontgenového vesmirneho
dalekohladu Chandra ukdzala, 7e v galaxii v An-
dromede, ktord je susedom Mlie¢nej cesty, je
neCakane vela steldrnych Ciernych dier. Sto
pitdesiat pozorovani pocas trindstich rokov pri-
spelo k objavu 35 kandidétov na steldrne Gierne
diery. Viac ¢iernych dier zatial v nijakej inej
galaxii mimo tej nasej neobjavili. Obe galaxie sa
o niekolko milidrd rokov zrazia.

Vedci z CfA (Center for Astrophysics) v Cam-
bridge (Massachusetts) sa nazddvaju, Ze ide iba
o vrchol ladovca. Ciernych dier bude v M31
ovela viac. Prvym krokom k identifikdcii
¢iernych dier v tomto hviezdnom ostrove bolo
zmapovanie zoskupeni hviezd v oblastiach zdro-
jov rontgenového Ziarenia. Vedci vyuZili novi
techniku, ktord umoziiuje ziskat informdcie o jas-
nosti a variabilite tychto zdrojov Ziarenia z tida-
jov Chandry. Nie vSak z centra galaxie, kde
obvykle sidli supermasivna Cierna diera, ale
z velkych zoskupeni hviezd okolo centra, ktoré
sa menia ovela rychlejsie. Vedci sa nazddvajd,

Centralna ¢ast velkej galaxie Andromeda (M31)
na rontgenovej snimke satelitu Chandra.

V centréalnej casti galaxie M31

objavili 26 navych kandidatov ~

na.éierne diery (9 bolo znamyeh, *

uz skar), €o je najvacsi pocet tychto
“objektov, ohjavenych mimo Miiegnu

cestu. 1de o.stelarne cierne diery, ktoré
vznikaji po kolapsoch masivnych hviezd

s hmotnostami 5 aZ 10 hmotnosti Sinka.
Velka snimka je optickd, zvacSenina stredu
galaxie (vpravo fiore) je rontgenova spimka
skimanéj oblasti.. S .

Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota

Ze zmeny v jednotlivych zoskupeniach mézu
sposobovat steldrne Cierne diery. (Tie vznikaji
po kolapse masivnych hviezd, ktoré mali 5- az

Na to, aby mohli potencidlne zdroje rontge-
nového Ziarenia oznacit za Cierne diery, museli
identifikovat niekolko charakteristickych vlast-
nosti tychto objektov: si jasnejSie ako priememné
zdroje rontgenového Ziarenia a maju v tejto oblasti
aj typickd farbu. Ani v jednom zo zdrojov, ktoré
obsahuji neutrénové hviezdy (husté jadrd mrtvych
hviezd), ktoré by mohli byt alternativnym vy-
svetlenim tychto pozorovani, tieto charakteristiky
nepozorovali.

Objav podporili aj ddaje z vesmirneho dale-
kohladu XMM Newton, ktory ziskava spektrd
rontgenového Ziarenia s vysokou energiou, ty-
pické pre niektorych kandidétov na Cierne diery.

Vedci vyuZili snimky exponované pocas
13 rokov pozorovani a vytvorili tak fotografiu
s mimoriadne dlhou expoziciou, ktord umoZiiuje
rozliSit, ¢i jednotlivé zdroje Ziarenia si neu-
trénové hviezdy, alebo Cierne diery.

V policku, ktory monitorovala Chandra, ob-
javili pévodne 9 kandiddtov na Cierne diery.
Dnes ich je uz 35. Osem z nich sa nachddza
v gulovych hviezdokopdch, v starych sférickych
zoskupeniach hviezd, ktoré sa vyskytuji nad
stredom galaxie. Medzi gulovymi hviezdokopa-
mi Mliecnej cesty objavili v§ak zatial iba jednu,
ktord md v strede steldrnu ¢iernu dieru.

Sedem kandidatov na ¢ierne diery sa nachddza
vo vzdialenosti 1000 svetelnych rokov od centra
M31. Je ich tam ovela viac, ako kandiditov
s podobnymi vlastnostami blizko stredu nasej
Galaxie. Astronémov to neprekvapuje, lebo cen-
trdlna vyduf Andromedy je podstatne vacsia.

UZ dédvnejsie pozorovania naznacovali, Ze tieto
zvl4Stne zdroje rontgenového Ziarenia si objekty
so steldrnymi ¢iernymi dierami uprostred, ktoré
gravitaCne pripitali hviezdy s niZSou hmot-
nostou. Sedem kandiddtov blizko stredu galaxie
M31 tiito hypotézu posilnilo.

The Astrophysical Journal

Polohy hnedych trpaslikov, ktorych objavil satelit
WISE a zmapoval vesmirny dalekohlad Spitzer. Polo-
hu hnedych trpaslikov vzhladom k SInku zndzoriuje
ilustracia ako pohlad z bodu vzdialeného od Sinka
100 svetelnych rokov. Imaginarny pozorovatel sa

z tohto bodu pozera smerom k stthvezdiu Orién. Sinko
(uprostred) vidime ako Skvrnku svetla. Dvoch hne-
dych trpaslikov by pozorovatel'z tohto bodu nerozlisil.

Najchladnejsi
hnedi trpaslici

Astronémovia neustale poluju na coraz chladnej-
Sie, hviezdam podobné objekty. Pred dvoma rokmi
tim okolo vesmirneho dalekohladu WISE objavil
dvoch hnedych trpaslikov s parametrami, ktoré
naznacovali, Ze by mohlo ist o objekty nového typu.

Najnovsie tdaje prezradili, Ze tito hnedi trpaslici
sl naozaj najchladnejsimi volne sa pohybujicimi
objekimi svojho druhu, ale teploty ich povrchov sl
vy3Sie ako sa predpokladalo: maju 138 az 194 °C.
Ak povrchova teplota objektov, ktoré chladna celé
miliardy rokov, ma takéto hodnoty, potom ich hmot-
nost by mala byt nanajvy$ 5- az 20-krat vy$sia ako
hmotnost Jupitera. Na rozdiel od Sinka jedinym
zdrojom energie v tychto telesach je gravitaéné zm-
rStovanie, ktoré s ich hmotnostami priamo sivisi.

LAk by jedno z tychto telies kruZilo okolo nejakej
hviezdy, mozno by sme ho povazovali za planétu,
tvrdi Trent Dupuy z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics. ,Nakolko je takmer isté, Ze sa tito
hnedi trpaslici nesformovali v protoplanetarnych
diskoch, ale ako samostatné objekty v prachoply-
novych mracndch, nepovazujeme ich za planéty.”

Presné udaje o vlastnostiach hnedych trpaslikov
sa ziskavajl tazko, pretoze st malé, nejasné, chlad-
ne, pricom vacsina ziarenia, ktoré emitujd, sa preja-
vuje na infragervenych vinovych dizkach.”

UrCenie presnej teploty povrchov oboch hnedych
trpaslikov je mozné iba vtedy, ak vedci dokdzu urcit
ich vzdialenosti. Zatial nevedia, €i su ,chladnejsi
a slabsi“ preto, Ze sa nachadzaju vo velkej vzdiale-
nosti, alebo naopak, ¢i sa javia ako teplejsi a jasne-
j8i preto, lebo su relativne blizko. Pomocou idajov
z vesmirneho dalekohladu Spitzer vedci odhadli, Ze
obe telesd sa nachadzaju vo vzdialenostiach 20 aZ
50 svetelnych rokov.

Tim najskor zmeral paralaxy oboch hnedych tr-
paslikov: zmeny ich polohy v ¢ase oproti hviezdam
na pozadi oblohy.

LParalakticky pohyb relativne blizkych hnedych
trpaslikov je nevelky. Jeho presne zmeranie vyZadu-
je pristroj, ktory dokéZe rozlisit pohyb 2,5 cm velké-
ho objektu zo vzdialenosti 360 kilometrov,“ vysvet-
luje Adam Kraus z Texaskej univerzity, ¢len timu.

Nové (daje st vyzvou aj pre vedcov, ktori Studu-
ji chladné, planétam podobné atmosféry. Na rozdiel
od teplejSich hnedych trpaslikov a hviezd, viastnosti
tychto hnedych ,zmrzliakov* nie st prili$ zavislé od
teploty. VyznamnejSiu rolu zohravaju iné faktory,
napriklad konvektivne mieSanie ich atmosfeér,
ovplyviiujice chemické pochody na povrchu. Zauiji-
mavym objavom je aj uvoliiovanie a rozptyl alka-
lickych prvkov, ktoré sa zhromazduijt v oblakoch.

Vedci zatial vyhodnotili iba Udaje, ktoré ziskal
satelit WISE. ZasadnejSie stanovisko zverejnia az
vtedy, ked zanalyzujl idaje z chladnych objektov,
objavenych po¢as ostatnych dvoch rokov.

CfA Press Release
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llustracia znazoriiuje to, o by sme videli, keby sme
dokazali systém hviezdy TW Hydrae priblizit. Vidime,
ako sa do polarnej oblasti vnaraju pridy plynu z pro-
toplanetarneho disku. Vedci zistili, ze tento proces nie
je rovnomerny. Hviezda niekolko hodin ¢i dni nasava
obrovskeé baliky a inokedy iba tenké vlakna plynu. Stu-
dovanim hviezdy TW Hydrae sa vedci dozvedaju, ako
sa spravalo Sinko, ked'malo iba 10 milionov rokov.

Nase Sinko
bolo kedysi
culym batolatom

Keby mali solarni astronémovia moznost vyuzit
stroj ¢asu, vacsina z nich by sa chcela vratit do ob-
dobia pred 4,5 miliardami rokov. Stali by sa tak
svedkami zrodu Sinka a jeho planét a mohli by $tu-
dovat aj vyvoj mladych hviezd v jeho okoli. Z naj-
novSich poznatkov vyplyva, Ze mladé Sinko bolo
,V plienkach® mimoriadne aktivne. Zvac¢Sovalo sa
nerovnomerne, skokmi, pricom generovalo silné
vzplanutia réntgenového Ziarenia.

,0tom, €o sa s nadim Sinkom v tom ¢ase dialo,
sa dozvedame Studiom hviezdy TW Hydrae,” vravi
Nancy Brickhouseova z Harward Smithsonian Cen-
ter for Astrophysics. TW Hydrae, mlada hviezda,
vzdialena 190 svetelnych rokov, je oranzovou hviez-
dou typu K. Ma iba 10 miliénov rokov a este vzdy
nabaluje hmotu z akrécneho disku, v ktorom sa uz
mozno formuju planéty. TW Hydrae ma zatial o pa-
tinu nizSiu hmotnost ako Slnko.

Nabalovanim plynu z disku hviezda rastie. Mate-
ridl sa vSak nenabaluje na povrch hviezdy rovno-
merne a priebeZne. Tvar disku je amorfny, premen-
livy, takze sa stava, Ze plyn z disku pradi pozdiz iar
magnetického pola aj k obom pélom hviezdy.

Poloha hviezdy TW Hydrae umozriuje vedcom
pozorovat jeden z jej p6lov odspodku a sledovat
akré¢ny proces do detailov.

Nabalovany material sa vndra do hviezdy. Néra-
zovd vina zahrieva nabalovany plyn na teplotu 2,7
milionov °C. Plyn generuije intenzivne rontgenové
Ziarenie. Po¢as pohybu vsak chladne, takze zacne
Ziarit aj na optickych vinovych dizkach. Tim skom-
binoval (daje z réntgenového satelitu Chandra
s udajmi pozemskych optickych dalekohladov. Tak
sa im po prvy raz podarilo sledovat plyn pocas
celého procesu nabalovania!

Ukdzalo sa, ze akrécia nie je stabilny proces. Ob-
jem nabalovaného plynu sa meni. V priebehu nie-
kolkych dni sa moze zvysit az patkrat! Alebo
naopak... Cast nabalovaného materialu vytlaca
z krdtnavy aj hviezdny vietor, podobny sine¢nému
vetru, ktory vypliia nasu Sineénu ststavu. Cast
plynu vynasaju z disku aj najrozli¢nejsie erupcie
a ich sprievodné Ukazy.

SInieckari uz davno vedia, ze mladé hviezdy ma-
ju ovela vy$Siu magneticku aktivitu ako Sinko, ktoré
je teraz v strednom veku. Po prvy raz vsak maji
moznost priamo skimat interakcie medzi magnetic-
kym polom a protoplanetarnym diskom hviezdy.

Zdrojom magnetickej aktivity TW Hydrae je pro-
ces akrécie.

CfA Press Release
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Zvlastny zvysok
po najmladsej
supernove

V naSej Galaxii zaznamenaji vybuch super-
novy raz az dvakrdt za storocie. Jednu z nich,
¢i presnejSie zvySok po jej vybuchu, objavi-
li astronémovia v roku 2008. Tento zvySok
(G1.9+03), vzdialeny 28 000 svetelnych rokov,
nachddza sa nedaleko stredu Mliecnej cesty.
Vznikol pred 100 rokmi, ked doteraz ,,najmlad-
§ia“ supernova nasej Galaxie vybuchla. Ukaz
mohli zaznamenat aj pozemski pozorovatelia, ak
ho v tom ¢ase nezaclanali oblaky prachu a plynu.

Supernova vybuchla bud po gravitatnom
splynuti dvoch bielych trpaslikov, alebo po na-
baleni kritického mnoZstva hmoty bielym tr-
paslikom z inej hviezdy v bindrnom systéme. Ide
teda o supernovu typu la, ktory astronémovia
vdaka ich mimoriadnej jasnosti a stdlosti
vyuZivaji ako jeden z ,majdkov*, a pomocou
nich odhadujui vzdialenosti.

Na snimkach zo satelitu Chandra vidime
pretrhnuty prstenec vybuchom vyvrhnutého ma-
teridlu. Rontgenové Ziarenie s nizkou energiou
sa javi ako cervené, stredne silné Ziarenie je ze-
lené, Ziarenie s vysokou energiou modré. Snimku
z Chandry skombinovali s optickou fotografiou
(zdroj: Digitized Sky Survey), na ktorej s oko-
lité hviezdy biele.

Analyza prezradila, Ze vacSinu rontgenového
Ziarenia tvori ,,synchrotrénové Ziarenie“, gene-
rované extrémne energetickymi elektrénmi, kto-
rych pohyb vina po vybuchu urychlila. Cast
rontgenovych emisii je produktom prvkov, ktoré
vytvorila supernova. Z nich mozZno odhadntit,
o akii expléziu islo.
symetricky tvar, lebo vybuch obvykle rozptyluje
hmotu rovnomerne na vSetky strany. ZvySok
G1.94+0,3 m4 vSak extrémne asymetricky tvar.
NajsilnejSie rontgenové emisie kremika, siry

a Zeleza, $iriace sa zo severného okraja zvySku,
sposobili, Ze ,,prstenec* je roztrhany.

Vedcov udivilo, Ze Zelezo, ktoré vznikd vo
vnitre dozrievajicich hviezd a pohybuje sa
pomerne pomaly, detegovali daleko od centra
vybuchu. Castice Fe sa pohybujd rychlostou
bezmadla 6 miliénov kilometrov za hodinu a st
premie$ané s Casticami JahSich prvkov, ktoré sa
tiach od hviezdy.

Vedci vzhladom na nerovnaki distribiciu
hmoty zvysku a jeho extrémnu rychlost usudili,
Ze vybuch tejto supernovy bol neobycajne zv14st-
ny. Udaje porovnali s platnymi teoretickymi
modelmi a vygenerovali niekolko moZnych
mechanizmov. Za najpravdepodobne;jsi povazuji
model ,,zadrZanej detondcie®, ked sa explézia
uskutocni v niekolkych fazach. Jadrové reakcie
sa najskor prejavia vo forme pomaly sa Siriaceho
¢ela ndrazovej vlny, v ktorej sa formuje Zelezo
a iné fazSie prvky. Energia tychto reakcii generu-
je rozpinanie hviezdy, pocas ktorého sa meni jej
hustota. Tento proces umoZziiuju aj dalSie detond-
cie, ktoré rychlost vyvrhnutej hmoty zvySuju.
V pripade, ak by iSlo o mimoriadne asymetricki
expléziu, rozliéné Casti prstenca by sa museli po-
hybovat rozdielnymi rychlostami. Ci je to tak,
vyplynie z dal§ich tidajov satelitu Chandra.

Pozorovanie objektu G1.9+0.3 je pre astron6-
mov necCakanou prileZitostou Studovat mlady
zvySok po supernove, ktory sa neobycajne rychle
meni. VicSinu tychto zmien generuje radio-
aktivny rozpad prvkov, ktoré vybuch rozptylil.
Napriklad ridioaktivny rozpad kobaltu po
vybuchu by mal vyprodukovat velké mnoZstvo
antihmoty. Vzhladom na odhadnuté mnoZstvo
Zeleza (Fe vznikd rozpadom niklu na kobalt
a kobaltu na Zelezo) by sa malo vytvorit 50 mi-
liénov biliénov pozitrénov, ktoré si ndprotivka-
s elektrénmi okamZite anihilovala, takZe priama
detekcia antihmoty je v tomto pripade nepravde-
podobna.

Chandra Press Release

G1.9+0.3, zvySok po vybuchu ,,najmladsej” supernovy, zaznamenanej v nasej Galaxii. Vybuchla zhruba pred
sto rokmi vo vzdialenosti 28 000 svetelnych rokov, nedaleko centra Mlieénej cesty. Nepravidelny tvar zvysku
(pretrhnuty prstenec) i dalSie vlastnosti vyvrhnutej hmoty nezapadaja do platnyeh modelov supernov typu la.



Najstarsi
dvojnik Sinka

Astronémovia skiimaji Slnko pomocou dale-
kohladov iba 400 rokov. To je iba zlomok jeho
veku: 4,6 miliardy rokov. Preto nie je Tahké
rekonStruovat jeho minulost a odhadnit jeho
budiicnost. Slnie¢kdrom st v8ak na dobrej po-
moci zriedkavé hviezdy s rovnakymi parametra-
mi, ako md Slnko, ale pristihnuté v rozliénych
Stddidch ich vyvoja. Neddvno objavili hviezdu,
ktord je identickd so Slnkom, ale je o 4 miliardy
rokov starsia!

Prvého dvojnika Slnka objavili aZz v roku
1997. Odvtedy objavili iba niekolko dalSich.
Vdaka superkvalitnym spektrdm z dalekohladu
VLT/ESO dokdZu tieto dvojCatd preskdmat
s doteraz nebyvalou presnostou.

Brazilsky tim (Universidade de Sao Pao-
lo) $tudovalo dvoch slne¢nych dvojnikov: HIP
102 152, o ktorom si mysleli, Ze je starSie,
a 18 Scorpii, o ktorom si mysleli, Ze je mladSie
ako Slnko. Spektrograf UVES na VLT/ESO
Paranal Observatory ziskal tidaje, z ktorych ved-
ci s mimoriadnou presnostou ur€ili chemické
zloZenie oboch hviezd a ich dalSie vlastnosti. Zis-
tili, Ze hviezda HIP 102 152 v sthvezdi Capri-
cornus je doteraz najstar§im dvojnikom Slnka:
m4 8,2 miliardy rokov. Hviezda 18 Scorpii je
mladsia ako Slnko: md iba 2,9 miliardy rokov.

Aky bude osud Slnka? Vedci ho odhaduji
z udajov o podieloch litia. Litium, treti prvok
v periodickej tabulke, vznikol uZ pocas big ban-
gu, spolu s vodikom a héliom. Steldrnici si uz
celé roky ldmu hlavy, preo maju niektoré hviez-
dy menej litia ako iné. Udaje z HIP 102 152 pri-
speli k rozlidteniu tejto zdhady. Vedci vdaka nim
objavili vzfah medzi vekom hviezd podobnych
Slnku a mnoZstvom litia, ktoré obsahuju.

18 Sco Sinko

® ®
vek (v mil

jardoch rokov)

llustrécia znazoriiuje vyvoj Sinku podobnej hviezdy od jej vzniku (v/avo), aZ kjm nezostarne a nezmeni sa na

Slnko m4 dnes presne 1 % litia. Mladsie dvoj-
nici Slnka ho majii podstatne viac, ale vedci ne-
dokdzali urcit, aky je vztah medzi mnoZstvom
tohto prvku a vekom. Brazil¢ania zistili, Ze
HIP 102 152 m4 velmi nizke hladiny litia. Tak
ziskali dokaz, Ze star$i dvojnici Slnka maju eSte
menej litia ako Slnko a ostatni mladsf dvojnici.
To znamend, Ze tieto hviezdy pocas starnutia
litium rozkladajd, takZe Slnko ho md dnes presne
tolko, kolko by malo mat. Proces zaniku litia je
nejasny. Predpoklad4 sa, Ze sa ¢asom z povrchu
hviezdy prepadd do jej vniitra, kde zanikd.

Mimoriadnu pozornost vyvolali idaje, podla
ktorych md HIP 102 152 zvlaS§tne chemické
zloZenie, ktoré sa podstatne odliSuje od inych
dvojnikov Sinka. Je v§ak takmer totoZné s che-
mickym zloZenim nasej hviezdy. V oboch pri-
padoch chybaji prvky, ktoré nachddzame v me-
teoritoch dopadajiicich na Zem. Tento fakt
povazuji planetolégovia za dokaz, Ze hviez-
da HIP 102 152 by mala mat terestrické pla-
néty.

Poznamka: Ak hviezde chybajd prvky, ktoré
sa hojne vyskytuji v skalnatych telesdch, moze
to byt indicia, Ze ma terestrické, Zemi podobné
planéty. Tieto prvky sa totiZ pocas formovania
planét v disku na ne nabaluji. NavySe, okolo
hviezdy HIP 102 152 nekriZi v zelenej zéne ni-
jakd obria planéta, takZe existencia Zemi podob-
nych planét je o to pravdepodobnejSia. Obrie
planéty, obiehajiice hviezdu po blizkych drdhach,
mozZnost formovania mensich planét podstatne
zniZujd. Plynovi obri sa totiz mdZu sformovat iba
za zelenou zénou, tam, kde je primerane nizka
teplota, umozZiiujica nabalovanie primoriddlne-
ho materidlu s vysokym obsahom zamrznutych
plynov. Ak sa po Case zacni po Spirdle pri-
blizovat k hviezde, potencidlne terestrické plané-
ty bud destruuju, alebo ich postupne zo ststavy
katapultujd.

ESO Press Release
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terveného obra (vpravo). Protohviezdu viavo obaluje husty prachovy disk. Casom sa zmeni na Slnku podobni
hviezdu. Protohviezda méze byt a7 2000-krat véacsia ako Slnko. Cerveny obor vpravo mze byt az 100-krat
viisi. Stadiom hviezdy HIP 102 152 mdZu vedei odhadnif osud nasho Sinka. llustracia je priblizna: vek,
velkosti a farby jednotlivych objektov neznazoriiuje v Skale.

Snimka objektu HH 46/47 vznikla kombinaciou radio-
vych pozorovani (ALMA) so snimkami dalekohladu
NTT/ESO, ziskanych na kratsich vinovych dizkach
viditelného ziarenia. Vpravo dole vidime velky
oranZovy a zeleny vytrysk, ktory sa od nas vzdaluje.
Optické dalekohlady by ho v oblaku prachu neroz-
lisili. Viavo vidime viditelnd ¢ast protilahlého
vytrysku (ruzova a purpurova), ktory smeruje k nam.

Drama
zrodu hviezdy

Mladé hviezdy su burlivé objekty. Vyvrhu-
ju hmotu rychlostou az milién kilometrov za
hodinu. Ked tento material narazi na plyn
v okoli, za¢ne intenzivne Zziarit. Tak vznikaju
Harbigove-Harove objekty. Jeden z nich
Harbig-Haro 46/47, vzdialeny 1400 svetel-
nych rokov od Zeme (v suhvezdi Vela),
preskimala aj ALMA (Atacama Large Milli-
meter/submillimeter Array).

George Harbig a Guillermo Haro objekty,
ktoré nesu ich meno, neobjavili. Boli vSak
prvi, ktori ziskali a Studovali ich podrobné
spektra. Zistili, ze nejde iba o zhluky prachu
a plynu, ktoré reflektuju Ziarenie alebo Ziaria
pod vplyvom UV-Ziarenia mladej hviezdy.
Nedobverdivych kolegov presveddili, ze ide
0 novy typ objektov, ktoré vysokou rychlos-
tfou vyvrhuju hmotu do okolia formujlcej sa
hviezdy.

Na snimke vidime dva vytrysky. Jeden sa
k Zemi priblizuje, druhy sa od nej vzdaluje.
Optické dalekohlady nedokazu vytrysk roz-
lisit, pretoze ho zahaluju oblaky prachu
obalujuce mladu hviezdu. ALMA exponovala
doteraz najostrejsie snimky takého objektu
a z jej Udajov dokézali vedci vypocitat aj
rychlost vyvrhnutého materialu.

Ukézalo sa, ze vytrysky (presnejSie nie-
ktoré prady v nich) sa Siria rychlostami, aké
doteraz zo ziadnej mladej hviezdy nezazna-
menali. U¢ebnicovy priklad modelu, podla
ktorého su prady molekdl vo vytrysku
urychlované silnymi hviezdnymi vetrami.

Na snimke vidime unikatne detaily vyvoja
osamotenej hviezdy s malou hmotnostou,
pocas formovania kratko po jej zrode. Vedci
doteraz nikdy nepozorovali Ukaz, ked vy-
trysk penetruje oblak prachu, ktory mu stoji
v ceste a prederie sa nim na opacnu stranu.
Stelarnici, ktori skimaju vplyvy hviezdnych
vetrov na mracn4, v ktorych sa mladé
hviezdy formuiju, ziskali unikatnu moznost
tieto procesy dopodrobna prestudovat.

Mimoriadna rozli$ovacia schopnost ALMA
umoznila objav ne¢akaného vyronu, ktory
tryské& z mensieho spolupltnika mlade;
hviezdy. Tento sekundarny vytrysk vyhibil do
oblaku vlastny tunel. Astronémovia st
presvedéeni: ALMA, po skompletizovani
sUstavy antén otvori novu etapu vyskumu
mladych hviezd.

ALMA Press Release
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eraz sa stalo, Ze jediné na-
N hodné pozorovanie zmenilo

nase predstavy o vesmire.
V roku 1610 zamieril Galileo maly
refraktor na Jupiter a objavil jeho
styri velké mesiace. Tento objav
sposobil, Ze Zem stratila svoje
postavenie ako stred kozmu. V roku
1920 pozoroval Edwin Hubble pre-
menné hviezdy v galaxii M32 a dal-
Sich $piralovych galaxiach. Zistil, ze
tieto nejasné objekty sii samostat-
nymi galaxiami daleko za Mlie€nou
cestou. Dovtedy sme si mysleli, ze
okrem nasej Galaxie ziadna ina ne-
existuje. Po Hubblovom objave sa
vesmir i predstavy o nom znacne
zmenili.

Co je kvazar?
Pévodny nazov - kvazistelarny zdroj ra-

Chiu na kvazar. Pévodna definicia kvazaru,
bodovy zdroj radiového Ziarenia, ktory
pripomina hviezdu vo viditelnom svetle, sa
v8ak postupom Case spresnila. Dnes za
kvazar povazujeme supermasivnu ciernu
dieru milién- az milardkrat vacsiu ako
Slnko, hniezdiacu v strede galaxie a nasa-
vajucu plyn z akrééneho disku. Centrélna
¢ierna diera, v porovnani s diskom, ktory
okolo nej kruzi, vyzera tak, ako na pripo-
jenom obrézku. Intenzivne Ziarenie horu-
ceho, kriziaceho plynu je 100 000-krat
jasnejsie ako ziarenie vsetkych hviezd

v hostitelskej galaxii. Ak ma kvazar vy-
trysky, tie sa $iria pozdiz osi rotacie &iernej
diery, pricom emituju radiové viny a dalSie
typy Ziarenia, ktoré moze prevysit Ziarenie
z disku.

Kvazary na optickych
snimkach vyzeraji ako
bodové zdroje ziarenia.
Pripominaji hviezdy.
llustracia znazoriiuje
jednu z najvécsich Struk-
tar, ktoré dokazeme
rozlisit: vytrysk, ktory
vynasa hmotu do vzdia-
lenosti tisicok svetelnych
rokov od Ciernej diery
rychlostou, ktora sa blizi
rychlosti svetla.
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diového ziarenia skratil astroném Hong-Yee

Zahady

Pred 50 rokmi Maarten Schmidt, mlady pro-
fesor z Caltechu, zmeral spektrum vzdialeného
objektu, ktory povazoval za masivnu hviezdu.
VyuZil v tom Case najvacsi dalekohlad, 5-m
Hale na Palomarskom observatériu, a zistil, Ze
takito ,,hviezdu* eSte nikto nevidel. O tri roky
neskorSie sa jeho objav objavil na obdlke
tyZdennika Time. Napriek tomu, Ze vedci sa
este vZdy dohadovali, o aky objekt vlastne ide,
predstavy o vesmire sa opif zdsadne zmenili.
Vedci uz vedeli, Ze kvézisteldrne teleso-kvazar
sa nachddza na samom ,,dne* vtedy pozoro-
vatelného vesmiru. Teda rddovo dalej ako vSet-
ky dovtedy zndme galaxie.

Co sa vyklulo z kvazihviezdy?

Objav kvazarov bol plodom revolu¢ného
rozvoja radioastronémie. Vyvoj radaru pocas
Druhej svetovej vojny umoznil ndhodni detek-
ciu prirodnych zdrojov rddiového Ziarenia
medzi hviezdami. Zdroj bol zndmy i jeho polo-
ha, ale zdroje sa dlho nedarilo zviditelnit aj
v optickej oblasti. Vedci netusili, o aké zdroje
ide.

Do 70. rokov boli rddioteleskopy pomerne
primitivne pristroje. Pred nasadenim prvych in-
terferometrov dokdzali urcit iba pribliZzni polo-
hu zdrojov. Prielom v optickej oblasti urobil
astroném Cyril Hazard. KIi¢om boli zdkryty rd-
diovych zdrojov Mesiacom. Zdroj rddiového
Ziarenia vo chvili, ked ho Mesiac prekryje,
okamZite za jeho limbom vyhasne. Ked sa zdroj
objavi na opacnej strane, jeho poloha na limbe
sa nepatrne zmeni. Z tychto tdajov moZno vy-
pocitat presnti polohu zdroja.

Hazardov tim pozoroval tri lundrne zdkryty
rddiového zdroja 3C 273. Jeho polohu urcili
s presnostou pod hodnotou 1 oblikového
stuptia. (Bol to vtedy 273. zo vSetkych rd-
diovych zdrojov archivovanych v katalégoch.)
Z neskorsich pozorovani vyplynulo, Ze zdroj je
totozny s dvomi optickymi zdrojmi: zdroj
3C 227A bol vytryskom zo zdroja 3C 273B, re-
lativne jasného, hviezde podobného objektu.
Stelarnikom sa vSak nepozddvalo, preco sa
hviezda (ak je to hviezda) spodobila na foto-
grafidch ako rozmazand machula.

Schmidt tito ,,machulu® Studoval pomocou
dalekohladu Hale. Nakolko poznal jej presnu

okolag

polohu, vyuZil najefektivne;jsi diagnosticky nd-
stroj astronémie — spektroskopiu. Z optického
spektra viak nezmudrel. Spektralne Ciary zdroja
3C 273B boli celkom nezndme. Inymi slovami:
dovtedy nikto takéto spektrum z nijakého ob-
jektu nedetegoval.

Prvé povedomé Ciary v spektre objavil
Schmidt aZ po niekolkych tyZdiioch. Bola to
Balmerova séria Giar vodika. Ciary viak boli
posunuté o 16 % smerom k Cervenému okraju
spektra. (Pozri rdmcek na nasledujiicej strane.)
To znamenalo, Ze zdroj sa od nds vzdaluje.

Oblasti, v ktorych sa rodia hviezdy i plane-
tarne hmloviny, majt rovnaké spektrd. Navyse,
rovnaké diary pozorujeme aj v spektrach
Seyfertovych galaxif, pomerne blizkych Spiral
s jasnymi jadrami, z ktorych sa neskor vyvind
slabsie, podvyZivené sesternice kvazarov.

Schmidtov objav bol epochdlny. Podujal sa
interpretovat fotografické spektrd v roku 1963,
¢o bolo v tom Case skor umelecké ako vedecké
podujatie. Ak porovndme spektrd z dalekohladu
Hale so sti¢asnymi spektrami toho istého objek-
tu, zistime, Ze slabsie Ciary sa v tom ¢ase takmer
nedali rozli§it. Schmidt teda ldstil iba Ciary
s vysokym kontrastom.

Daleky a jasny zdroj

Pre¢o 16-percentny Cerveny posun astrond-
mov tak prekvapil? Astronémovia vedeli, Ze
vzdialené objekty v rozpinajicom sa vesmire
majd spektrd s ervenym posunom. Vedeli aj
to, Ze najvzdialenejSie objekty sa od nds Coraz
rychlej$ie vzdaluji. UZ zaciatkom 60. rokov
Studovali vedci vzdialené kopy galaxii s va¢$im
ako 20% cervenym posunom. Teda vy$§im ako
Cerveny posun zdroja 3C 273.

LenZe tieto zdroje nemali ani zdaleka taki
intenzitu ako 3C 273. VzdialenejSie objekty by
predsa mali Ziarif slabSie. TakZe, ak sa zdroj
naozaj nachddzal iba vo vzdialenosti 2 milidrd
svetelnych rokov, potom by mal Ziarif 40-krat
jasnejSie ako vtedy najvzdialenejSie zndme
galaxie.

Schmidt usidil, Ze ak je vytrysk 3C 273
naozaj produktom zdroja 3C 273B, mal by mat
dizku 160 000 svetelnych rokov. To by sa viak
musel §irit rychlostou svetla. Tak rychle sa v§ak
$irif nemohol, takZe musel byt starsi.

Z vypoctov vyplynulo, Ze ak si zdroj po cely
¢as udrzal rovnaku jasnost, celkovd vyZiarend
energia by prekonala vykon 100 supernov!

Astronomickd obec v§ak neuverila, Ze by vo
vesmire mohol existovat objekt, ktory by bol po
taky dlhy ¢as zdrojom takej gigantickej energie.
S objavom dal§ich kvazarov pochybnosti
narastali. Najmé potom, ked sa zistilo, Ze ich
jasnost sa meni nielen z roka na rok, z mesiaca
na mesiac, ale dokonca zo dia na defi. Zacali
Spekulovat, ako mdZe také mnoZstvo energie
priemer ako niekolko svetelnych dni. (To je
priemer naSej Slne¢nej stistavy.) Ako mdze
tolko energie vygenerovat taky maly priestor?



kvazarov

Vedci ustdili, Ze cervené posuny kvazarov
sposobuje Cosi iné, ako rozpinanie vesmiru.
MozZno, Ze kvazary nie su od nds také vzdialené,
ako sa zdaji byt. MoZno st dokonca sicastou
Miestnej skupiny galaxii. Ak by to tak bolo,
kvazary by museli spifiaf jednu z troch pod-
mienok:

1. bud by boli lokdlnymi objektmi pohybuji-
cimi sa bezméla rychlosfou svetla;

2. alebo by cervené posuny Ziarenia emito-
vaného kvazarmi spdsobovala silnd gravitd-
cia ¢iernej diery, z ktorej Ziarenie unik4;

3. alebo ide o tkaz, ktory vyplyva z nejakej
.nezndmej fyziky*.

Vsetky tri moZnosti stdli na vratkych nohéch.

Prvd: Ak by sa kvazary pohybovali naozaj
rychlostou blizkou svetlu, v dosledku relativis-
tickych efektov by sa tie s modrym posunom
(teda nie vzdalujice sa, ale pribliZujtice kva-
zary) mali detegovat [ahSie. Dovtedy vSak ani
jeden modry kvazar nebol objaveny.

Druhd: Ak by cerveny posun Ziarenia
z kvazarov spdsobovala graviticia, objavil by
sa paradox. Velké oblaky riedkeho plynu, ktoré
produkuji emisné Ciary, by sa museli nachddzat
v takom silnom gravitaénom poli, Ze by nahus-
tend hmota emisné Ciary uZz produkovat ne-
dokdzala.

Tretia: ,Novid fyziku* v tom case vSetci
odmietli.

Nejasnosti okolo ¢ervenych posunov trvali
15 rokov po Schmidtovom objave. AZ v roku
1978 sa objavili hodnoverné dokazy, Ze kvazary
st vzdialené objekty. Alan Stockton z Havaj-
skej univerzity zistil, Ze v okoli vidcSiny kva-
zarov sa nachddzaji normdlne galaxie s rov-
nakym Cervenym posunom. NavySe v ovela
viéSom pocte, ako sa ocakdvalo.

Objavili sa aj dalie dokazy. Dennis Walsh
z Jodrell Bank Observatory po prvy raz objavil
kvazar, ktory bol pozorovatelny iba vdaka gra-
vitanej SoSovke, galaxii, ktord sa nachddzala
medzi nim a Zemou. O nieCo neskorsie, v roku
1982, tim z Palomar Observatory Studoval ,,roz-
mazané" okolie kvazaru 3C 48 a zistil, Ze roz-
mazanost objektu — ,,machule** spdsobuje Ziare-
nie jeho materskej galaxie!

Co je motorom kvazarov?

Ak st ervené posuny kvazarov kozmolo-
gické, potom o je zdrojom ich energie? Nech
by to uZ bolo ¢okolvek, zdroj by musel genero-

N

Objav kvazarov

Az do roku 1960 sa astrondmovia nazda-
vali, Ze vSetky hviezdy na oblohe patria do
Mlie¢nej cesty. Mylila ich iba povaha tak-
zvanych radiovych hviezd. Niekolko z tychto
zahadnych objektov objavili uz v 50. rokoch
minulého storocia. O niekolko rokov neskor
Alan Sandage z Carnegie Observatories iden-
tifikoval jeden z nich ako hviezdu 16 mag-
nitudy a nazval ju 3C 48. Bola to zvlastna
,hviezda“. V optickom spektre mala dovtedy
neznédme emisné Ciary, podobne ako dalsi
stelarny exot 3C 273, ,hviezda“ 13. mag-
nittdy. Maarten Schmidt (na snimke hore)
Studoval tato hviezdu pomocou vtedy naj-
vacsieho dalekohladu Hale s cielom najst
dalSie spektrum s neurcitymi Ciarami.

Schmidt: ,Ked som o niekolko tyzdrnov
emisné Ciary opét analyzoval, pévodnu
spravu som opravil. Zarazilo ma, ze regularne
Ciary, tie smerom k modrému koncu spekitra,
boli menej intenzivne a hustejsie. Ked som
po case kvoli istote eSte raz zmeral polohu
kazdej emisnej Ciary, zistil som, Ze maju
typické vlastnosti Ciary atomu vodika. Ibaze
na moje velké prekvapenie, kazdé Ciara bola
posunuta smerom k c¢ervenému koncu spek-
tra: z = 0,158. Taka hodnota zodpovedala ob-
jektu, ktory sa od nas vzdaluje rychlostou
44 000 kilometrov za sekundu (16 % rychlosti
svetla)! S predpokladom, ze ¢erveny posun
sposobilo rozpinanie vesmiru, namerana
hodnota zodpovedala vzdialenosti 2 miliard
svetelnych rokov.“

Vys$Sou rychlostou ako 600 km/s sa pohy-
buje iba mélo hviezd. Tie, ktoré sa pohybuju
rychlejsie, skor ¢i neskor z Galaxie uniknd.
Zodpovedajuca hodnota ¢erveného posunu
beznej hviezdy (z = 0,002) bola v porovnani
s objektom 3C 273 80-krat nizSia. Teda, zdro-

PC 0953+414

Na optickej fotografii radiového zdroja 3C 273 rozlisili dva optické
zdroje: vytrysk a objekt podebny hviezde.

jom nemohla byt blizka hviezda. Uz som
vedel, Ze to musi byt nejaky vzdialeny, galaxii
podobny objekt. Nieco v§ak nehralo: objekt
mal vzhladom na vzdialenost extrémnu jas-
nost. Hviezda, ktord Ziari jasnejsie ako celé
galaxie, nemoze existovat.

Obijekty, pre ktoré sa neskér ujal pojem
kvazary, boli vSak také vynimo¢né, ze poda-
ktori astronémovia sa pokusili o iné inter-
pretécie ¢erveného posunu. Roky trvalo, kym
sa astronomickéd obec zjednotila na nazore,
ze kvazary su mimoriadne vzdialené, super-
jasné objekty, ktoré vsak nie su hviezdami.

Spekirum hviezdy

WEILNY T o

HS Hy

Kvazar 3C 273

relativna intenzita —»

v b by v b |
400 450 500 550 600
vinové dizka (v nanometroch)

Hore: Optické spektrum hviezdy ma tmavé €iary tam,
kde vodik v atmosfére absorbuje jej Ziarenie.

V strede: Spektrum z objektu 3C 273 ma rovnake,
hoei rozmazané Giary, ?osunuté 0 16 % smerom

k neurgitym vinovym dizkam. Dole: Sicasné, mo-
derné spektrum objektu 3C 273 zviditelfiuje relativau
intenzitu kazdej vinovej dizky, takZe aj nejasné a roz-
mazané Giary sa daji lahSie detegovat.

V kazdej z tychto troch ga-
d laxii hniezdi Gierna diera.
Vsetky tri maji rovnaki
zdanlivd jasnost, ale ich
vzdialenosti sa podstatne
odliSuju. Galaxia v strede je
10-krat vzdialenejsia
a 100-krat jasnejSia ako
galaxia vlavo. Galaxia vpra-
vo je zasa 10-krét vzdiale-
nejSia a 100-krat jasnejsia
ako galaxia v strede.
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Takto vyzera kvazar pri pohlade zboku. Opona pra-
chu blokuje vécSinu Ziarenia, ktoré generuje plyn
rutiaci sa v akreénom disku do ciernej diery.

Einsteinov kriZ. Gravitaéné SoSovky umoznili dokaz,
Ze kvazary s naozaj velmi vzdialené objekty. Ga-
laxia v popredi (objekt v strede) pdsobi ako gravi-
tatna SoSovka. Jej gravitacia rozklada svetlo
kvazaru, ktory lezi v 20-krat vacsej vzdialenosti. Na-
hodny zakryt oboch objektov v zornom liici pozem-
skeho pozorovatela vytvéra 4 virtualne, zdanlivé
obrazy vzdialeného kvazaru, ktoré sa okolo galaxie
sformovali do takmer dokonalého kriza.
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vat gigantické mnoZstvo energie v priestore nie
véacSom ako Slne¢nd sistava.

Riesenie navrhlo niekolko astrofyzikov: Rusi
Jakov Zeldovi¢, Igor Novikov a Edwin Salpeter
v roku 1964(!) a Donald Lynden-Bell (Cam-
bridge University) v roku 1968 navrhli, Ze pri-
jateInym vysvetlenim tikazu je plyn, $pirdlujici
do ciernej diery miliénkrdt hmotnejSej ako
Slnko! Hoci ¢ierne diery nemdZu (prinajmen-
$om spod horizontu udalosti) emitovat Ziarenie,
stdvajui sa, ak maju dost ,,potravy", kozmicky-
mi majdkmi vtedy, ked nasdvaji plyn, ktory
v akre¢nom disku nadobudne taki vysokii rych-
lost a teplotu, Ze zacne Ziarit v celej $irke elek-
tromagnetického spektra.

V roku 1984 Martin Rees (Cambridge Uni-
versity) dokdzal, Ze akdkolvek aktivita v jadre
galaxie nevyhnutne vytsti do formovania
masivnej ¢iernej diery. Jeho teériu vedecka ko-
munita odobrila napriek tomu, Ze sa v tom ¢ase
procesy okolo Ciernych dier v jadrach galaxii
nedali priamo pozorovat. S lep$im vysvetlenim
v§ak nikto nevyrukoval.

Paradoxne, prvy silny dokaz o existencii su-
permasivnych ¢iernych dier neposkytli kvazary,
ale ich neaktivni bratia. Gigantické kritiiavy
plynu a hviezd v jadrich bezméla vsetkych

masivnych galaxii hostia vo svojom strede su-
permasivne Cierne diery. Jedinym rozdielom
medzi kvazarmi a normdlnymi galaxiami je, ¢i
¢ierne diery, ktoré hniezdia v ich jadrich, maju
dost potravy. Ked sa potrava, plyn a prach
z rozpadajucich sa hviezd docasne alebo navzdy
minie, aj najjasnej$i kvazar vyhasne.

Kvazarova paradigma

Celé roky trvalo astronémom, kym poskla-
dali zdkladni predstavu o kvazaroch, o tom, ako
sa vyvijali a ako asi vyzeraju. Prv, nez tito
predstava vznikla, museli objavif a preStudovat
mnozstvo tychto telies.

Najprv vdaka rddioteleskopom rozlisili
kvazary od obyc¢ajnych hviezd. Zistili, Ze emisie
generuju jasné vytrysky Siriace sa z jadier ga-
laxii do medzigalaktického priestoru. Neskor
objavili aj dalie ich vlastnosti: zvldStne spektrd,
variabilitu i emisie v rontgenove;j oblasti. Zistili,
Ze hlu¢né kvazary (v rdadiovej oblasti) pred-
stavuji iba 5 aZ 10 % populdcie.

Zaciatkom 80. rokov minulého storocia sa
vrece roztrhlo: vedci postupne objavili desat-
tisice kvazarov v Coraz vicsich vzdialenostiach.
Iba pocas ostatnych 6smich rokov detegovali
v rdmci Sloan Digital Sky Survey viac ako

Cygnus A (3C 405) je jednou z blizkych aktivnych galaxii, ktora generuje
zvlastne, protismerné vytrysky Ziariace na radiovych vinovych dizkach.
Tieto prudy ¢astic a Ziarenia sa vo vzdialenosti 500 000 svetelnych rokov,
kde sa zrézaju s oblakmi medzigalaktického plynu a rozplyvaji v gigantic-
kych, Ziariacich lalokoch. V Ziareni vytryskov a lalokov sa materska ga-
laxia straca, takze na tejto radiovej snimke ju ani nerozliSime.




120 000 tychto objektov, takZe predstavy o nich
su Coraz vieryhodnejsie.

PodTa platnej teérie sa pocet kvazarov v jad-
rach galaxif zacal zvySovat, ked mal vesmir iba vytrysk —
miliardu rokov. Populdcia kvazarov dosiahla
najvacsi pocet po dalich 3 miliarddch rokov.
Neskor sa ich pocet zacal zmen3ovat, pretoZe s e plynovy akrécny disk
supermasivne ¢ierne diery v ich jadrdch postup- ' 7
ne vysali vSetok prach a plyn z najbliZSieho 3 3
okolia. Galaxie sa vyprazdnili, zostarli a svetlo | Cierna diera
kvazarov vyhaslo. Zlaty vek kvazarov vyvrcho- 4
lil pred 10 miliardami rokov. Odvtedy driemu
v centrach masivnych galaxif a vzplant iba spo-
radicky, vtedy, ked sa do blizkosti centrdlnej

Najnovsie dalekohlady dokdZu dnes rozliSit
aj malé Struktiry v najvzdialenejSich kvazaroch.
Pocas ostatnych 50 rokov vyvinuli vedci cely
rad nepriamych metdd, umozZiiujdcich zistit, ako
vyzerajd. Jedno majud vietky kvazary spolo¢né: Akrétny disk kfmi plynoin centrainu Giernu dieru.
generdtorom Ziarenia st mohutné akrécne disky, Policko ma rozmery @iasej Sinecnej sistavy.
ktoré dopravuji hmotu do paZerdka masivnych
&iernych dier uprostred galaxif. Cim sa hmota e 150 AU
v disku pohybuje rychlejsie, tym je horticejsia.
Po prekonani istej hranice zaCne intenzivne
Ziarit. Detaily tychto procesov vSak zatial ne-
pozndme.

Jedno je isté: vécSinu kvazarov s nizSou jas-
nostou obaluji mohutné z4clony prachu a plynu.
Tieto hrubé prstence moézu vznikaf bud
roz§irenim akréénych diskov, nie je vSak vy-
licené, Ze ich formuji najma silné vetry Siriace
sa od diskov. KaZdopddne, tieto zoskupenia
hmoty sa moZu tvorit iba v znacnej vzdialenosti
od horticich vnitornych oblasti disku, kde ich
silné Ziarenie a vysokd teplota nerozloZi.

Kvazar skryty za takouto oponou vyzerd
celkom inaksie ako kvazar, ktory moZno po-
zorovat priamo. VicSina ttvarov, podla ktorych
kvazary rozliSujeme, napriklad Siroké emisné
Ciary, sa priamo ziskaval nedaji. Na druhej
strane pritomnost prachu napomdha vysvetlit
povod celej palety zdrojov v populdcii kvazarov.

Astronémovia dnes rozliSuji jednotlivé typy
kvazarov podTla niekolkych kli¢ovych paramet-
rov: hmotnost centrdlnej ¢iernej diery, mnoz-
stvo plynu, ktory Cierna diera konzumuje,
a uhol, pod ktorym cely systém pozoruji. Na-
priek tomu, Ze tdajov pribiida, kvazary si eSte
vZdy zahalené tajomstvom. Nikto nevie vy-
svetlif, ako dokdzali pdvodné Cierne diery
v takom krdatkom dase (ked mal vesmir iba oblaky :
niekolko stoviek miliénov rokov) nabalit tolko medzihviezdneho
hmoty, Ze sa premenili na supermasivnych plynu
obrov. Zihadou je aj fakt, prefo niektoré
kvazary intenzivne Ziaria na radiovych vInach,
zatial ¢o iné sd pasivne. O vnitornych Struk-
tirach kvazarov ¢ o pridoch plynu v nich
mame iba priblizné predstavy, takZe diskusie prachovy
kvazarolégov, debatujicich o vplyve tychto prstenec
telies na okolie, st Coraz burlivejsie. \

Jedno je isté: nasledujiice polstorc¢ie vyskumu
kvazarov bude rovnako vzruSujice ako uply-
nulé.

: oblaky pra-
chu a plynu

&
Prach vo vonkajSej oblasti disku's ina formovat do malych oblakov,
daleko od vnitornej cas ktora uz intenzivne Ziari.

0,5 svetelneho roku

Sky&Telescope, september 2013

etra Siriaceho sa z akrécneho disku,

Tri panely znazoriiuji jednu z verzii saéasného i ! 5 L
obaluje cent u dieru.

modelu kvazarov. Na hornom paneli vidime centralnu

¢iernu dieru, ktora naséva hmotu z akrécneho disku.

Na dalSich dvoch paneloch vidime Struktiry prachu . 850svetelnychrokov —
a plynu vo vacésom zornom poli.
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Astrobiologia

ova

Pre Kozmos pise Michaela Musil

Po stopach extremofilov
- od hibky mora aZ po oblaky

rimskeho superlativu ,extre-
Z mus* (byt na okraji) a grécke-

ho ,,philia“ (laska) vzniklo
pomenovanie pre organizmy, ktoré
prosperuju v extrémnych podmien-
kach skodlivych pre vacsinu bytosti
na Zemi. Prvé extrémofily boli obja-
vené len pred 40 rokmi v termalnych
vodach narodného parku Yellow-
stone, USA. Ich Zivotné prostredie
moze byt fyzicky extrémne napriklad
teplotou, ziarenim alebo tlakom.
Zaroven z geochemického hliadiska
vytvaraju vysusanie, slanost a pH
(kyslost ¢i zasaditost roztoku), na-
rocné Utociska pre zZivot. Naopak,
organizmy, ktoré zijii v miernych
podmienkach, sa volaji mesofily
a neutrofily. Z taxonomického hladis-
ka pokryvaju extrémofily vsetky tri
domény zivota, st to najma mikroby.
Avsak aj niektoré mnohobunkovce,
ako tuéniaci a polarne medvede, st
taktiez povazované za extrémofily.

Hydrotermalne jazero v narodnom parku Yellow-
stone, USA, s pH 11 - ri$a alkalifilov, ,,milovnikov
zasaditosti“. Foto: Michaela Musilova

Solné krystaly, v ktoryeh boli najdené baktérie
vzkriesené zo spanku trvajuceho 250 milidnov

rokov. Foto: Russell H. Vreeland
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Teplota -
niekto to rad az prili$ hortce

Tekutd voda je doleZitd ako reaktant ¢i pro-
dukt v metabolickych procesoch pre Zivot, taky,
ako ho pozndme. Preto je teplota kriticky para-
meter, lebo urCuje, ¢i voda je pritomnd v kvapal-
nej, pevnej ¢i plynnej forme. Teplota zdroven
ovplyviiuje rozpustnost plynov vo vode, a tak
sposobuje problémy pre vodné organizmy potre-
bujiice O, alebo CO,.

Zmrznutie vnitrobunkovej vody je skoro vidy
smrtelné: ¢i uZ je to roztrhanie bunkovych mem-
bran Tadovymi kryStdlmi, alebo zastavenie roz-
tokovej chémie bez pritomnosti tekutej vody.
NajniZ$ia zaznamenan4 teplota pre aktivne orga-
nizmy je —18 “C u himaldjskeho komdra, ktory
dokdze vytvorit ,,nemrzniice” bielkoviny, schop-
né zniZenia bodu mrazu o 18 °C. Psychrofily,
extrémofily Zijice len pod 15 °C, pouZivaju
zvySenie pomeru nesaturovanych tukov k satu-
rovanym tukom na zachovanie potrebnej flexi-
bility membrén, ktoré by ind¢ stuhli. Zvieratd,
ako urcité druhy Zaby, korytnacky a jeden druh
hada, zase zamrazuji vodu na vonkajSku ich
buniek, aby tak ochranili vlastné bunky.

Kryofily,teda organizmy, ktoré st schopné
rastu a rozmnozovania v teplotdch —15 "C aZ
+10 °C, sa najcastejSie nachddzaji v poldrnych
Tadovych prostrediach: v permafroste, v mor-
skom Tade, a dokonca vytvdraju tzv. ,krvavy"
sneh na Jadovcoch (sposobeny zelenymi riasami).

Na druhom konci spektra, vysoké teploty nad
100 °C, permanentne nicia bielkoviny a DNA,
a zdroven smrtelne zvySuju tekutost bunkovych
membran. Chlorofyl sa degraduje nad 75 °C,
znemoziiujiic fotosyntézu nad touto teplotou. Na-
priek tomu sa gejziry, fumaroly a hydrotermdlne
jazerd hmyria hypertermofilnymi extremofilmi,
ktorych optimdlna teplota pre Zivot je nad 80 "C.
Prvé hypertermofily a zdroven extrémofily boli
ndjdené v Yellowstone v 1969. Rekordéri st Ar-
chaea Methanopyrus kandleri z hydrotermélneho
sopticha, podvodného gejzira, v Kalifornskom
zdlive. Na porovnanie, maximdlna teplota pre
cievnaté rastliny (stromy a domdce rastliny) je
len 48 “C. Sposob, ktory pouZivaji tieto jedi-
necné bytosti na preZitie, je zhromaZdovanie
réznych soli na ochranu pred denaturalizdciou
a chemickou zmenou ich DNA.

pH - extrémy zasaditosti
a kyslosti v Yellowstone

Kyslost a zdsaditost si mierky koncentricie
proténov (pH je —log;o[H+]). Cim je nizsie pH,
tym je kyslejSie prostredie a naopak vyssie pH
oznacuje zdsaditost. Biologické procesy sa odo-
hrévaji vicSinou v strede pH spektra okolo pH 7.
Podobne vntitrobunkové prostredie a ,,norméalne*
prirodne prostredia, ako morskd voda, maji tak-
tieZ stredné pH.

Nizke pH je risa acidofilov, ,,milovnikov ky-

Cierny sopiich Sully v hiboginach Tichého ocedna,
obkliceny najpocetnejSimi extrémofilmi v tych kon-
¢inach: trubicovymi hisenicami. Sondy vedla sopi-
cha merajii miestnu teplotu, tlak a iné extrémne pod-

mieky na dne oceéna. Foto: National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA)

seliny*. Ak hladdte Sampidna acidofilov, tak
zabudnite na ryby a sinice, ktoré sa nenachddza-
ji pod pH 4, ani rastliny a hmyz nepreZiji pod
pH 2. Hlavné extrémofily tohto druhu su jed-
nobunkové Cervené riasy Cyanidium caldarium
(nachddzajice sa v hydrotermdlnych jazerich,
napriklad v Yellowstone s pH 0,5) a Archaea
Ferroplasma acidarmanus (rastice v pH 0 v kys-
lych vytokoch pri bani Iron Mountain, Kalifornia).

Vysoké pH je typické pre zdsadité jazerd,
ktoré sa taktieZ nachddzaji v Yellowstone, a ich
extrémne mikréby sa nazyvaju alkalofily. Opti-
madlne Ziju v pH medzi 8,5 — 11 a si sicastou
vietkym domén Zivota: archaea, baktérie a eu-
karyoty.

Organizmy dokdZu preZit v oboch extrémoch
tym, Ze si udrZuji skoro neutrdlne pH ich cyto-
plazmy (tekutiny a materidly vo vniitri ich bu-
niek). Prikladom st Cyanidium caldarium a Du-
naliella acidophila, ktoré sa sice nachadzaji
v pH 0.5, ale ich cytoplazma zostdva pri pH 7.
Ndpomocné st im aj bielkoviny na povrchu
buniek, ktoré sii schopné tolerovat kyseliny.

Vysusanie a slanost -
dolezitost vody pre Zivot

Podobne ako pri vysokych a nizkych teplotach
je voda v kvapalnej podobe nevyhnutnd pre Zivot.
Bez vody sa tuky, bielkoviny a DNA §trukturdlne
poskodzuji. Takto je prostredie limitované vodou
extrémnym prostredim, ako st napriklad puste.
Najsuchsie podmienky si vSak vo vesmire
a prispdsobenie sa nedostatku vody je kritické pre
medziplanetdrne premiestiiovanie bytosti.

Organizmy, od baktérii po krevety Artemia
salina (zndme ako ,,morské opice®), st schopné
tolerovat extrémne vysiSanie tym, Ze prejdi do
stavu anabi6zy. V tom stave ich bunky funguji
na minimdlnom mnoZstve vody a ich metaboliz-
mus sa zastavi. Podobnym spdsobom reaguji
bunky na zvy$ené mnoZstvo soli v prostredi. Aby
zabrénili ,,exodu® vody z bunky, halomilné
(,milujiice sol*), tak ako suchomilné extrémofily,
kompenzuji zvySent sol v okoli bunky tym, Ze



v bunke nazbierajii zlozky ako draslik a glycin-
betain. Vdaka tomu sa vyrovnd pomer soli vo
vnitri a mimo bunky, ¢o zabrafuje vode, aby
unikla z bunky (v pripade, Ze by vonku bola
vys§ia koncentrdcia soli).

Preto si Archaea, sinice a zelené riasy
Dunaliella salina schopné Zivota po droveii 33 %
saturovanej soli. Hyperslané prostredia sd napri-
klad solné planiny, vyparené mldky od soli
a v hibke niektorych mori, ako panva Atalante na
dne Stredomoria. Akoby v mikrobidlnej verzii
rozpravky Sipkova RuZenka: jeden druh halomil-
nych extrémofilov bol vzkrieseny zo spdnku tr-
vajliceho 250 miliénov rokov. Doteraz vedci de-
batuji, ¢i si mikréby nédjdené v roku 2000
v Novom Mexiku, USA, najstarsie Zijice bytosti
na Zemi, ktoré boli schopné preZit v anabi6ze,
skryté v solnych krystaloch.

Tlak - hranice zZivota
sa este hladaju

Extrémny Zivot moZno ndjst aj v skrytych
ttrobdch zeme. V marci 2013 ozndmili vedci ob-
jav Zivota v najhlbSom bode pozemskych oced-
nov, v Maridnskej priekope Tichého ocednu
(10 898 metrov pod morom). Podobne aj britsky
tim z Ndrodného ocednografického centra a Uni-
verzity v Southamptone Studoval najhlbSie
zndme sopuchy v Beebe, hydrotermdlnom poli
v Karibiku. Americky tim z Ocednografického
instititu Woods Hole (WHOI) zasa zacal skiimat
novy hydrotermdlny systém 6500 metrov pod
morom vo vyvySenine Mid-Cayman, tieZ v Ka-
ribiku, diifajic, Ze ndjde eSte exotickejSie bytosti
v tejto neprebddanej Casti morského dna.

Hlbociny mora st prikladom prostredi s vyso-
kym tlakom a studenymi teplotami (1 — 2 °C),
s vynimkou blizkosti soptichov (kde voda m4 az
400 °C). Ich obyvatelia st takzvani obligatérni
piezofilovia (,,milovnici tlaku*), lebo st to orga-
nizmy schopné Zit len vo vysokych tlakoch
(70 — 80 MPa) a nie pod 50 MPa. Si to najmd
mikréby a bezstavovce, ktoré by nepreZili rychlu
zmenu tlaku — efekt, ktory dobre poznajt potd-
paci. Je to tym, Ze tlak zhusti molekuly v tu-
kovych membranach, ¢im stratia flexibilitu. Tlak
je aj nebezpeény pre DNA a bielkoviny, ktoré
moze Tahko poSkodif. Na preZitie potrebuji
bunky rychle mechanizmy na opravu naruenych
l4tok.

Na druhej strane, Zivot sa dokazal adaptovat
doslova Zivotu v oblakoch. Vie sa, Ze existuju
mikréby vo vzduchu, ale nie je jasné, ¢i je to
funkeny ekosystém alebo len poletujtice bunky
vo vetre. Tito cestovatelia mdZu preletief stovky
az tisicky kilometrov okolo sveta v atmosfére.

Extrémy ako z vesmiru

NajzaujimavejSie extrémofily si vSak tie,
ktoré na Zem vdbec nepatria. Deinococcus ra-
diodurans, zndmy ako ,.baktérium Conan“, ma
najvyssiu dosial zaznamenand odolnost voci
ioniza¢nému Ziareniu. Tretina jeho jedincov
oZiarenej kol6nie prezije davku 20 000 grayov
(Gy), pri¢om 5 Gy zabije ¢loveka. NaStastie, na
Zemi nemame také silné Ziarenie, a preto je exis-
tencia jeho schopnosti doteraz zdhadou pre ved-
cov. Ziarenie toho druhu rozru$f jeho geném na
malé kusy, ale ,,Conan* ho dokdZe zotavit za je-
den deil pouzitim unik4tneho mechanizmu opra-
vy poskodenych a rozkiskovanych casti DNA.

. Akoby v mikrobialnej verzii rozpravky
Sipkova Ruzenka, jeden druh halomilnych
extremofilov bol vzkrieseny zo spanku
trvajuceho 250 miliénov rokov.
Doteraz vedci debatujy, &i st mikroby
najdené v roku 2000 v Novom Mexiku,
USA, najstarsie Zijuce bytosti na Zemi,
ktoré boli schopné prezit v anabidze,
skryté v solnych krystaloch.

Bunka baktérie Deinococcus radiodurans. Na obréazku
je zddrazneny okrdhly gén COM, ktory by mohol spo-
sobovat cervené zafarbenie buniek tohto mikroorga-
nizmu. Foto: Levin-Zaidmann

Vedci sa dokonca snaZia zndsobit jeho gendm,
aby ho mohli pouZif pri odstratiovani ndsledkov
toxickych a radioaktivnych nehdd.

Dal3i otuilci si pomalky (tardigrady & ,,vod-
né medvede*), schopné prezit teploty —253 °C az
151 °C, rontgenové Ziarenie a vzduchoprizdno.
HA4cik je v tom, Ze to prekondvaji v hiberndcii,
a tak aj Ziarenie lepSie zndSajt neZ ,,Conan®.

Je jasné, Ze existuje eSte omnoho viac fyzic-
kych a chemickych extrémov, ako: plyny (Cer-
vend riasa Cyanidium rada Zije v Cistom CO,);
jedovatost (Geobacter metallireducens znesie
ponorenie v toxickych odpadoch); a napriklad aj
xenobiotické — syntetické vyrobky (vyskyt mik-
rébov v jadrovych reaktoroch). Nové druhy a pod-
druhy extrémofilov sa nachddzaji dennodenne,
a stdle vedcov prekvapuji ich unikdtnostou
a schopnostou preZif v nemoznych podmienkach.

Stidium tychto vynimoénych bytosti m4
v sebe viac neZ fascindciu typu Guinnessove;j
knihy rekordov. Vyskum o extrémofiloch dokon-
ca ziskal aj Nobelovu cenu, za vyndlez poly-
merdzovej retazovej reakcie (PCR) pouZitim en-
zymu z termofilu Thermus aquaticus. Tento or-
ganizmus dokdZe tolerovat vysoké teploty a tym
je zdrojom teplovzdorného enzymu Taq DNA
v molekuldrnej bioldgii, kvoli jeho pouZitiu
v rozndsobovani DNA.

Podobnym spdsobom sa ldtky ako enzymy
z extremofilov daji pouZif aj v priemysle. Pri-
kladom sd enzymy od psychrofilov, ktoré sa
pouZivaji v potravindrstve na jedlo, ktoré treba
skladovat v chladnicke. Prirodné pripravky proti
vysokym hladindm Ziarenia si zasa pouZivané
v medicine, vo vyvoji zbrani, a dokonca vo vy-
skume vesmiru. Na to, aby [udia mohli cestovat
na Mars a aj sa tam usadif, budi musiet astro-
nauti tolerovat vysoké ddvky UV a kozmického
Ziarenia. Napokon, extrémofily st uZitocné aj pre
astrobiolégiu, Stidium Zivota vo vesmire. Astro-
biolégov zaujimaju extrémofily, ktoré Ziji v pod-
mienkach podobnych tym, ktoré moZno ndjst na
inych planetdrnych telesich. Napriklad Mars by
mohol mat mikréby skryté v podzemnom rezer-
vodri Tadu. Mesiac Jupitera, Eurépa, a mesiac
Saturnu, Enceladus, maji pravdepodobne ocedny
pokryté fadom, v ktorych by mohli existovat psy-
chrofily a piezofily.

Zem ndm pontka tZasné zoskupenie adaptdcii
Zivota. Rozhodne, vyskum extrémofilov na zemi
ndm moZe poskytndf ndznak toho, aky by E.T.
mohol byt, alebo aspoii toho, o moZe jest a dy-
chat.

MICHAELA MUSILOVA

L

Detail solného krystalu — pod pismenom i boli
najdené baktérie a nad Sipkou je viditelny vrt do
kryStalu. Velkost bublinky s baktériami je priblizne
3x3x1 mm. Foto: Russell H. Vreeland

Tretina baktérii Deinococcus radiodurans
znamych ako , baktérium Conan”
prezije v oZiarenej koldnii davku
20 000 grayov (Gy), pricom 5 Gy
zabije ¢loveka.

Deinococcus radiodurans,
prezyvany ,baktérium Co-
nan‘ ma najvyssiu znamu
odolnost voéi ionizaéné-
mu Ziareniu. Vedecka ko-
munita z neho dokonca
spravila hrdinu v komik-
soch.

Foto: Panda-Diablo

Pomalky, zname ako tardigrady &i ,,vodné
medvede®, st najotuzilejSie bytosti na svete, ktoré
extrémy prekonavaji v hibernacii.

Foto: Nicole Ottawa a Oliver Meckes
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LUCA a tfi (8tyf

organismy sdileji jeden a tentyz

geneticky kéd, je padny argu-
ment ve prospéch predstavy, ze
veskeré formy pozemského Zivota
vzesly z jediného spolec¢ného piedka.
Nemusel to byt nutné prvni organis-
mus, ktery ozivil povrch do té doby
mrtvé Zemé. Zivot se mohl néjakou
dobu nerusené vyvijet, nabirat na
slozitosti i mnohotvarnosti. Z pestré
sbirky davnych organismti mohli nako-
nec prezit jen zastupci jedné vétve, za-
timco ostatni vyhynuli bez jakychkoli
naslednikd. Nic to nezméni na nasi
touze védét, jak tento spolecny predek
vS§ech forem sou¢asného pozemského
zivota vlastné vypadal a jakymi cesta-
mi se ubiraly jeho dalsi evolucni osu-
dy. Pivodné jednoduchy pribéh vyvoje
zivota na Zemi se v posledni dobé
ponékud komplikuje a ,strom zivota“
se kosati natolik, Ze uz typicky strom
ani pfili§ nepfipomina.

Fakt, Ze vSechny znamé pozemské

Carl Woese, americky mikrobioldg, ktory spolu
s kolegom George Foxom rozdelili prokaryotnu
vetvu Zivota na vetvu baktérii a archaei.

tych, ktoré zatial objavili. Aj s viaknami ma priemer
400 nanometrov. (Nazov mimivirus dostal preto,
pretoZe napodobiiuje (mimikruje) baktérie. Preto ho
vyse 10 rokov povazovali za baktériu). Jeho genom
obsahuije 1,18 milinov bazovych parov DNA.
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Tii vétve Zivota

Pro spole¢ného predka pouZivaji védci akro-
nym LUCA vznikly zkrdcenim anglického ozna-
¢eni ,,last universal common ancestor* ¢ili ,,po-
sledni universdlni spole¢ny predek*. Pfi patrani
po organismu sedictho na paté¢ kmene soucas-
ného ,,stromu Zivota® vychdzeji védci z toho, jak
vypadaji vétve tohoto stromu dnes. Dlouho se
zddlo, Ze strom pozemského Zivota md jednu
velkou ,rozsochu* a ta déli Zivé tvory na dvé
velké vétve — organismy s burikami, jeZ maji
dédi¢nou informaci uloZenou v bunécném jadru,
a organismy, které bunécné jadro postradaji. Or-
ganismim vybavenym bunéfnym jddrem se
dostalo oznaceni Eukarya ¢i Eukaryota neboli
jaderni. Organismim bez bunécného jadra jsme
tikali Prokarya ¢i Prokaryota &ili prvojaderni.

V sedmdesdtych letech minulého stoleti
rozvrétili tyto pfedstavy ameri¢ti mikrobiologové
Carl Woese a George Fox, kdyZ rozdélili pro-
karyotni vétev Zivota na dvé — Bacteria a Archea.
Na prvni pohled k tomu nebyl diivod, protoZe
zdstupci téchto vétvi vypadaji velmi podobné.
Jsou jednobunéc¢ni a chybi jim bunécné jadro.
Woese a Fox se nespokojili s pohledem na
Prokaryota pomoci mikroskopi a podivali se na
né prizmatem molekuldrni genetiky. Provedli
dtkladny rozbor klicovych ¢asti dédi¢né infor-
mace a dosli k zdvéru, Ze se nékteré prokaryotn{
organismy lisf od zbytku prvojadernych organis-
mu tak vyrazné, Ze je uZ nelze vSechny hizet do
jednoho pytle. Ty pytle musi byt dva. Na jeden
pfipevnili Woese a Fox nélepku Bacteria. Do
druhého strkali organismy, pro néZz vymysleli
ndzev Archea.

Bacteria ¢ili bakterie postradaji typické bu-
nécné jadro. Jejich dédi¢nd informace je v po-
dob€& dvojité Sroubovice DNA uloZena na
bakteridlnim chromozomu. Ten m4 tvar
uzavieného kruhu a geny jsou v ném

/ BAKTERIE

mycoplazma
rastlinné chloroplasty ‘
cyanobaktérie ~—__
agrobakterie
rastlinné mitochondrie
Enierobakiorie S siitolobis

Strom Zivota je éoraz rozvetve-

nejsi. RozliSovanie jednotlivych

vetvi a vetviCiek umoziiuje iba

molekularna genetika. Momentalne ma

strom Zivota tri hlavné vetvy: eukaryoty (orga-
nizmy z bunkovym jadrom), baktérie a archea. (Bak-
térie a archea patrili pdvodne do vetvy prokaryotov
— organizmy bez bunkového jadra).

sivotichy 72 11

. P
Thermoplasma

uloZeny pomérné tusporné bez dlouhych ,,vy-
cpéavek*, jaké zndme z dédi¢né informace vétSiny
eukaryotnich organismil. Vedle toho mivaji bak-
terie dédi¢nou informaci doplnénou mensimi
krouzky* z DNA, v kterych se skryvd ¢asto jen
nékolik genu. Tyto ,,dopliiky** dédi¢né informace
se oznacujf jako plazmidy. Bakterie si je mohou
navzdjem pomérné snadno vyméfiovat a tim
dochdzi k vyméné dédi¢né informace i mezi
piislusniky riznych bakteridlnich druht. Z prak-
tického hlediska jsou vyznamné plazmidy, které
zajiStuji bakteriim odolnost k antibiotikiim. Je-
jich pfenosem mezi puvodci riznych chorob
vznikaji bakteridlni kmeny vyvoldvajici choro-
by, jejichZ 1é¢ba je velmi obtiznd. Piikladem
takovych vysoce rezistentnich bakterii jsou
nékteré kmeny bakterie Staphylococcus aureus
nebo piivodce tuberkulézy Mycobacterium tu-
berculosis. Choroboplodné bakterie v§ak pied-
stavuji v druhovém spektru této vétve pozem-
ského Zivota pouhou hrstku. VEtSing bakterii je
¢lovek celkem lhostejny a o nd§ organismus ne-
jevi zdjem.

Typickd je pro bakterie stavba jejich povr-
chové membrany a vnéjsiho obalu z peptodo-
glykanu, ktery bakteridlni buriky ddle zpeviiuje.
Mnohé bakterie vylucuji do svého okoli jesté sli-
zovité latky, které jsou s to vytvofit kompliko-
vany systém kandlku, komirek a chodbicek.
Bakterie ukryté spolecné v této slizovité hmoté
vytvéteji tzv. biofilmy. Casto jsou v biofilmu za-
stoupeny bakterie hned nékolika druht, které si

Yy
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vetve zivota
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mala baktéria
300 nanometrov =

virus, pévoedca AIDS
100 nanometrov
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Na snimke gendm Megavirus chilensisa, donedavna
povazovany za najvacsi virus, ma 1200 génov.

S priemerom 500 az 600 nanometrov a 1,25 milonmi
bazovych parov DNA je vacsi ako mimivirus i ako
niektoré baktérie, napriklad mykoplazma. Navyse
napadaju ho aj iné virusy. Jednym z nich je virusofag
(virus parazitujuci na virusoch) Sputnik. Ten sa rep-

Mimivirus je vacsi ako niektoré baktérie. V porovnani s virusom, ktory vyvolava AIDS, je hotovym obrom.

tak sloZit¢ fungujici spolecenstvi. Vlastnosti bak-
terif vdzanych v biofilmu jsou nejednou velmi
odlisné od vlastnosti bakterii, které Ziji
Nebezpec¢né jsou napriklad biofilmy chorobo-
plodnych bakterii, protoZe slizovité latky skytaji
mikrobum celkem spolehlivou ochranu proti
léktim. Typickym biofilmem je napf. zubni plak
pokryvajici povrch nasich zuba.

Archea sdileji s bakteriemi absenci buné¢ného
Jadra a chybi jim i mnoho dalSich rysi typickych
pro eukaryota. Zpocatku byli jejich zéstupci po-
vazovéni za exoty, protoZe byla zndma jen ta
archea, kterd Ziji v extrémnich podminkdch.
Teprve pozdéji se ukdzalo, Ze archea obyvaji
i celkem tuctovd prostiedi, jako je pida nebo
moi'skd voda. Archea se odliSuji od bakterii
kromé dédi¢né informace i chemickym sloZenim
bunécné membrany a ochranné bunééné stény.
Zvladaji také n€které metabolické procesy, které
jsou jinym organismiim zapovézeny.

Eukaryota

Tato vétev md pro nds zvlastni kouzlo, pro-
toZe k ni sami patiime. Pro jeji predstavitele, od
jednobunéénych organismi, jako je trepka ¢i
puivodce maldrie zimnicka, aZ po plejtvdka ob-
rovského, ktery je nejvétSsim organismem, jaky
kdy Zil na na$i planeté, jsou typické buiky
s bunéénym jaddrem. Dalsi typicky rys eukaryot-
nich bunék predstavuje riizné€ pestrd a pocetnd
kolekce bunécnych organel, jako jsou mitochon-
drie, plastidy, endoplasmatické retikulum nebo
Golgiho apardt. K charakteristické vybavé eu-
karyot patii i sloZité bilkovinné ,,leSeni* vypliu-
jict nitro buiiky, tzv. cytoskelet.

Zrod eukaryot je spojovan s hypotetickym or-
ganismem skryvajicim se za akronymem LECA.
Nézev vznikl zkratkou z anglického slovniho
spojeni ,,last eukarytic common ancestor a do
Cestiny ho lze preloZit jako ,,posledni eukaryotni
spolecny predek*.

o=

likuje v bunkach améb, ktoré byvaju infikované aj
inym obrim virusom — mamavirusom.

EVOLUCNY STROM

baktérie

individualizacia

bunky priamo spojené
s hydrotermalnym systémom

Temofilna LUCA

zvierata
rastliny
huby
eukaryoty
archaea
©
Termofily
>4
(80 °C)
DNA diferenciacia
RNA

Spoloénym predkom prvych mikroorganizmov (eukaryotov, baktérii i archaei) v koreni stromu Zivota st
organizmy LUCA (akronym anglického nazvu: last universal common ancestor/posledny univerzalny spolocny
predok). Struktiru LUCA na strome zivota oznacujeme éervenym kruzkom.
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Este vacsimi virusmi sa nedavno objavené pandoravirusy. Majii priemer 700 nanometrov, 1000 génov a ich

genomy obsahujui 2,5 miliénov bazovych parov DNA.

Jak LECA vypadal? Jeho dédi¢nd informace
byla jakousi sméskou genu typickych pro archea
a bakterie. Caste¢né za to mohla &il4 vyména
dédi¢né informace mezi zdstupci obou prokary-
otnich vétvi Zivota. Cdstetné to byl dusledek Cile
fungujici genetické burzy mezi LECA a jeho
prokaryotnimi ,,prarodi¢i*. Tento tzv. horizontdl-
ni pfenos genu probihal velmi cile. Jednou
z mnoha piileZitosti, pfi kterych k horizontdlnimu
pfenosu genu dochdzelo, byly pokusy bunék
o vzdjemné pozieni. Casto dokdzala vitézn4 buii-
ka zkonzumovat svou obét jen zCasti a nékteré
geny obéti se ji ,,vmackly* do dédicné informace.

Takov4 ,.genovd burza® fungujici na dsvitu
pozemského Zivota md za ndsledek, Ze ,.strom
Zivota® nabird ve srovndni s vétvovim sku-
te¢nych stromu ponékud atypické tvary. Nemusel
by se za né stydét ani velmi ambici6zni péstitel
bonsaji. Zatimco vétve stromu se v drtivé vétsiné
jen rozdvojuji a prakticky nikdy znovu nesrista-
ji, strom Zivota pfed vznikem eukaryot i po jejich
vzniku pfipomind svymi vzdjemné propojenymi
vétvemi spiSe husté sifovi. Jeho vétve se rozdélu-
ji, aby se ndsledné opét propojily tam, kde si z4-
stupci do té doby samostatnych vétvi vyménily
kusy dédi¢né informace. I proto je pdtrani po
,,poslednich spole¢nych predcich* tak kompliko-
vané. Vétve Zivota tvoii sloZit¢ propletené blu-
diste, v némz neni t€Zké se ztratit.

Z toho, jak vypadaji dne$ni eukaryoti vSak
muZeme celkem spolehlivé usuzovat, Ze jejich
spolecny predek LECA mél dobfe vyvinuté
bunééné jadro, mitochondrie, cytoskelet a ziejmé
i dalsi rysy eukaryot, jako jsou bi¢iky.

O tom, jak vzniklo bunééné jadro vedou védci
spory. Podle jednéch je pozustatkem polapeni
,.velké kofisti*, kdy jedna buiika spolkla druhou.
Vnitini ,,uvéznénd* buiika v sob& nashromazdila
vétSinu dédicné informace a proménila se v jid-
ro. Vnégjsi ,,véznitelskd™ buiika se naopak vétiny
dédi¢né informace zbavila — bud' si ji nastého-
vala do tvoriciho se jddra nebo ji jednou pro vzdy
vyhodila. Podle konkuren¢ni teorie si buiika jad-
ro vybudovala sama z vlastnich zdroju jako
bezpecny tkryt pro to nejcennéjsi a nejchoulos-
Podobné nejasnosti panuji v predstavach o vzni-
ku dalstho typického rysu eukaryot — cytoskeletu.
Naopak, v otdzce vzniku mitochondrii panuje
shoda. Vznikly poté, co jedna prokaryotni buiika
zajala buriku praddvné jednoduché bakterie.
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Prapodivné viry

Viry byly z pozemskych organismu vzdycky
vyClefiovény, protoZe nemajf buiiku a nejsou s to
si zajistit zdkladni Zivotni procesy, jako je tvorba
nové dédi¢né informace. Viry zneuZivaji pro tyto
zékladni Zivotni procesy masinérie hostitelské
buiiky. Jejich primitivni dédi¢nd informace byla
proto povaZovéna za jakousi ,hackerskou in-
strukci®, jeZ nemd jiny tcel, neZ o84lit buiku,
aby zapomnéla na vlastni prospéch a zacala
slouZit potfebdm dédi¢né informace viru. Virus
byl tedy vnimdn jako zvI¢ild a sobeckd dédicnd
informace vznikld evoluénim nedopatienim
z dédi¢né informace bunécnych organismu. Této
»vzboufenecké" dédi¢né informace neni zapotie-
bi mnoho. Viry béZné vyjdou s 5 000 pismeny
genetického kédu. Ke spocitani jejich gent staci
Casto jen prsty na rukou. Napiiklad neblaze
prosluly virus HIV vyvoldvajici onemocnéni
AIDS mad dédi¢nou informaci z necelych 10 000
pismen genetického kédu a v ni 9 genu.

V poslednich deseti letech jsme méli hned
nekolik pfileZitosti zapochybovat o tom, zda tato
predstava plati pro vSechny viry. Védci nachdze-
ji viry, které se béZnym predstavdm o virech
zcela vymykaji. Jsou tak velké, Ze si je védci
zpocidtku pletli s bakteriemi. I proto dostaly prvni
objevené obii viry jméno mimiviry odvozené
z anglického ,,microbe mimicking virus* ¢ili
,virus napodobuji mikroby*. Prvni mimivirus
objevili francouzsti mikrobiologové v ménavce
Zijici ve vodé vodojemu. Mél dédi¢nou informa-
ci tvofenou 1 180 000 pismen genetického kédu
a nesl si v ni vice nez 900 gent. V dédi¢né in-
formaci mimivira najdeme i geny, které jsou
typické pro bunécné organismy, napt. geny pro
vlastni syntézu bilkovin.

Pivod evolu¢né pokrocilych genti mimivir
zajistujicich zdkladni bunééné funkce predstavu-
je zéhada. Viry si je mohly omylem , pfibalit®,
kdyzZ se jejich dédi¢nd informace potkala s dédic-
nou informaci hostitelské buiiky. Problém je
v tom, Ze geny mimiviri jsou krajné nezvyklé
a nezndme buriky, které by mély podobné geny
»ha sklad¢”. Tim se otevird doneddvna téZko
predstavitelnd mozZnost, Ze mimiviry vznikly
z bun&k s kompletni dédi¢nou informaci. Tyto
buiiky se prizpusobily cizopasnému zpusobu Zi-
vota a v hostitelskych buiikdch uZ nachézely
mnohé Zivotné duleZité molekuly hotové. Ne-
potiebovaly si je vyrdbét svépomoci a mohly si

dovolit ztrdtu genu, jeZ jsou k tvorb& téchto
molekul zapotfebi. Tim by se jejich dédi¢nd in-
formace zjednodusila do dne$ni podoby.

Pétrdni po organismech, které mohly dat
vzniknout mimiviram, probéhlo ve viech tfech
stavajicich doménédch Zivota a vypadd bez-
nad&jné. Archea, bakterie ani eukaryota nedis-
geny mimiviri. Pokud tedy stdly u zrodu
mimiviri bun&¢né organismy, patiily do dalsf
domény Zivota. Zastupci této ctvrté vétve pozem-
ského Zivota bud do dneska nepfeZili, nebo jsme
je v zéplavé pozemskych jednobunétnych orga-
nismu zatim neodhalili.

Ctvrta, pata, Sesta ... vétev Zivota?

O tom, Ze ani ¢tvrtou doménou Zivota nemusi
vycet vétvi stromu pozemského Zivota koncit,
sv&d¢i neddvny objev pandoraviri. Jeden z nich
m4 dédi¢nou informaci tvofenou 2 500 000 pis-
meny genetického kddu a v nich schovdva vice
nez 2 500 geni. Tento pandoravirus uZ trumfne
velikosti genomu nejen bakterie Ci archea, ale vy-
rovné se dokonce i velmi jednoduchym z4stup-
ctim eukaryoti. Nejmensi bakterie Carsonella
ruddii maji genomy o 160 000 pismenech gene-
tické informace a disponuji 182 geny. NejmenS{
z archei Nanoarcheum equitans md asi 500 000
pismen genetického kédu a 500 genii. K nej-
men$im eukaryotum patii cizopasny prvok En-
cephalitozoon cuniculi z 2 900 000 pismeny ge-
netického kédu a 2000 gent.

Pandoraviry vyhliZeji exoticky nejen ve
srovndni s béZnymi viry, archei, bakteriemi ¢i
eukaryoty, ale prapodivné se vyjimaji dokonce
i vedle mimivirt. Jejich geny nemaji mezi dosud
znamymi formami pozemského Zivota obdoby.

,Je to, jako kdybychom objevili yettiho,* ko-
mentovala objev pandoraviri americk4 virolozka
Elodie Ghedinovd z University of Pittsburg
v rozhovoru pro védecky tydenik Science.

Pokud i pandoraviry vznikly degeneraci bu-
né¢nych organismil, pak se jejich predek neradil
mezi archea, bakterie ani eukaryota a nepatfil ani
do ¢tvrté domény Zivota reprezentované jed-
nobunéénymi predky mimivirti. Znamenalo by to,
Ze musime nechat stromu pozemského Zivota
vyrasit patou vétev. To pred nds stavi znepoko-
jivou otdzku, kolik takovych vétvi jesté pribude.
Zatim se to d4 jen t€Zko odhadnout. Zd4 se, Ze v
odhalovani GZasného ,,zvéfince* obfich vird sto-
jime na samém pocatku. Prvni dva z4stupce pan-
doravirtl nasli védci v Austrélii a v Chile. Jeden
Zil v mofském bahné, druhy obyval mistni ryb-
nicek. Jejich objevitel Jean-Michel Claverie to ko-
mentoval slovy: , Podle v§eho jsou tplné vSude.*

Mnozi védci vidéli zfejmé mimiviry, pando-
raviry a dal$i virové obry ddvno pfedtim, neZ je
Claverie a spol. popsali. ,,Zdravy rozum® jim ale
zabrdnil uveéfit vliastnim o¢im. Napiiklad némecti
vojensti mikrobiologové pozorovali cosi ndpadné
podobného pandoravirim v méiavkach, které
odhalili na zanicené o¢ni rohovce jednoho pa-
cienta o¢ni kliniky. Ani ve snu je nenapadlo, Ze
se divaji na ,,virového yettiho®.

»Tyto viry mohou predznamendvat existenci
nejen Ctvrté domény Zivota, ale i pdté, Sesté,
atd.,” tvrdi Jean-Michel Claverie.

JAROSLAYV PETR



Mimozemskeé
baktérie

v stratosfére
Zeme?

Vedci z University of Sheffield ozndmili, Ze
vo vzorkich z vySky 27 000 metrov objavili
zvl4stne organizmy. V sprave (Journal of Cos-
mology) sa piSe, Ze pozemské organizmy mohol
do takej vysky vyniest iba nezvy&ajny proces.
Napriklad silnd vulkanickd erupcia. Potas po-
slednych troch rokov vSak vulkanolégovia taky
silny vybuch sopky nezaznamenali. Teda: orga-
nizmy by mohli mat mimozemsky pdvod!

Profesor Milton Wainwright, vedici timu,
pracuje na Oddeleni molekuldrnej bioldgie a bio-
technoldgie pri Sheffieldskej univerzite. Na okraj
objavu piSe: ,,Nazddvame sa, Ze Zem je odddvna
a priebezne infikovand Zivotom z vesmiru. M-
me takmer stopercentnu istotu, Ze organizmy,
ktoré sme objavili, nevznikli na Zemi.*

Vedci vypustili do stratosféry balén, ktory vo
vySkach 22 000 az 27 000 metrov monitoroval
meteoricky dazd Perzeid (presnejsie: prach z roz-
padajicich sa meteroidov). Mikrofotografie,
ktoré exponoval Specidlny mikroskop, vysielala
sonda na Zem. Vedci na snimkach identifikovali
nezndme organizmy, pricom kontaminéciu biolo-
gickym materidlom zo Zeme vylugili.

Chris Rose a Alex Baker z Leonard Centre for
Tribology (stcast Sheffieldskej univerzity), vy-

Aj tento organizmus je mimozemstan?

pustili koncom oktébra balén, ktory monitoruje
periodicki spriku meteorov, fragmentov kométy
Halley. Ziskané vzorky po ndvrate na Zem
preskiimaji v rdmci Specidlneho experimentu.
Ak sa dokdZe, Ze podiel istych izotopov je rov-
naky ako na Zemi, objavili nezndme, ale pozem-
ské organizmy. Ak budid podiely izotopov
rozdielne, organizmy maji mimozemsky povod.
Profesor Wainwright tvrdi: ,,Tie organizmy sd
na 95 % mimozemstania.*

Organizmy na mikrofotografidch si podla
vSetkého mitve, ale moZno sa v nich uchovala
DNA. V baktériach, ktoré objavili vo vzorkdch
z predchéddzajicich sond, objavili chemikdlie,
ktoré si zdkladnymi stavebnymi kamerimi po-
zemského Zivota.

Objav vyvolal velky zdujem, ale aj velké
pochybnosti. Napriek tomu, Ze Chandra Wikra-
masinghe z Buckingamskej univerzity (Centre
for Astrobiology), jeden z najrenomovanejsich
astrobiol6gov, kolegov zo Sheffieldskej univer-
zity podporil. Dokonca na vyznamnej konfe-
rencii, ktord sa konala koncom septembra v San
Diegu. Napriek tomu otdznik za titulkom pred-
beZne nechdvame.

University of Sheffield Press Release;
Cosmological Journal

University of Sheffield

Jeden z organizmov zachytenych balénovou sondou.
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Fragment rozsievky, ktory ma podla vedcov
zo Sheffieldskej univerzity kozmicky povod.

Baldnovii sondu vypustili v auguste,
ked'kulminuji Perzeidy.




SETI a radioastronomia

SETI: dalsie dejstvo patranic

A g AN IR R O
nesni lovci signalov mimo-
zemstanov vyuzivaji Dyso-
nove sféry, infratervené sig-
naly i laserovi komunikaciu. Staré
metddy lokalizacie inych civilizacii
dozivaju.

e

SETI vyuziva v ostatnyeh rokoch aj Robert C. Byrd
Green Bank Telescope v Zapadnej Virginii, ktory za-
znamendva radiové zdroje z najrozli¢nejSich planét
(podra katalégu vesmirneho dalekohladu Kepler),
ktoré maja parametre zlugitelné so vznikom a vyvo-
jom zivota.
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nutych civilizacii. Takéto galaxie by vyZarovali viac infracerveného ako viditelného Ziarenia. Astronémovia vz
takéto galaxie zacali hladat.

Aj program Pdtrania po mimozemskej in-
teligencii (SETI) vyuZiva technicky pokrok.
Doposial sa lovci ET zameriavali najmd na
hladanie takych signdlov, ktoré dokdZu detegovat
a odlisit od zdplavy hlukov a zvlaStnych emisii
z kozmu.

Vicsina klasickych stratégii patrania v ostat-
nom Case vyuZiva najmi rddiové a laserové
signdly v rdmci moZnosti existujicich tech-
noldgii. Tieto pokusy st v plnom pride. Pristroje
novej generdcie vysielaji k najbliz§im plane-
tdrnym ststavdm Coraz silnejSie signély.

Najnovsie programy vyuZzivaji odli$né stra-
tégie. Pétraji po vysoko rozvinutych civiliza-
cidch nielen v MlieCnej ceste, ale aj mimo nej.
Bez ohladu na dobu, kedy dosiahli toto Stadium,
ako dlho rozvijaju, ¢i na ich schopnost a odhod-
lanie prejavit svoju pritomnost.

Nové stratégie pdtrania po ET vychddzaju
z predpokladu, Ze akdkolvek rozvinutd civilizé-
cia, bez ohladu na to, aké biologické bytosti ju
vytvorili, musi na istom stupni rozvoja spotrebu-

vat velké kvantd energie, vyuZivat zdkladné
fyzikélne zdkony a expandovat do svojho okolia.
Samozrejme, iba vtedy, ak td-ktord civilizdcia
nezacala upadat, stagnovat, alebo sa z nejakych
doévodov celkom nezriitila.

Kazd4 expandujica civilizdcia spotrebtiva ¢o-
raz vicSie mnoZstvo energie. Ak sa zdroje ener-
gie na materskej planéte mint, aj mimozemstania
sa pokisia ziskavaf ich na dal§ich planétach
a mesiacoch v materskej sistave a zdroveii
vyuZivat ¢oraz mohutnejsie a efektivnejSie so-
ldrne zariadenia, vyuZivajiice energiu lokdlneho
slnka & sink.

Tieto predpoklady zverejnil uz zaciatkom 60.
rokov fyzik a matematik Freeman Dyson z In-
Stititu pre pokrocilé Stidie v Princetone (New
Jersey). Dyson je autorom koncepcie gigantic-
kych soldrnych elektrdrni, kriZiacich okolo
materskych hviezd a tvoriacich sief takzvanej
~Dysonovej sféry*.

Tieto zariadenia mdZu zachytit a premenif
znacnu Cast Ziarenia hviezdy. Energia sa vsak,



00 mimozemstanoch

ako vieme, nestrdca, ale meni na iné formy.
V Dysonovej sfére sa zmeni na teplo, ktoré by
sme mohli detegovat ako infracervené Ziarenie.
Pozemstania by vSak mohli zachytif aj viditelné
Ziarenie iba Ciasto¢ne blokované ozrutnymi su-
stavami, kriZiacimi okolo materskej hviezdy.
Vedci, ktori Dysonovu koncepciu odobrili, sa
nazddvaju, Ze vacsina Dysonovych sfér nebude
celkom nepriepustnd. Bude to skor mozaika seg-
mentov s mnohymi medzerami.

Cast novych programov SETI sa zameria na
vyhladdvanie takychto sfér. Pristroje budid hladat
ich Specifické znaky. Zdroveti sa rozbehne aj pat-
ranie po komunikdécidch civilizcit, ktorych tech-
nologick4 drover a inteligencia daleko prevySuje
ti nasu. Pomocou novych stratégii vedci zacni
uZ pocas najbliz§ich rokov hladat prejavy inte-
ako v minulosti.

Stojime na prahu udplne novej éry medzi-
hviezdnej, ba medzigalaktickej Spiondze.

Geoffrey Marcy

z Kalifornskej univerzity (Berkeley) zacal
neddvno dva rozli¢né projekty. Kazdy potrva dva
roky. V rdmci prvého budi vedci pétraf po naj-
priamejSom dokaze existencie Dysonovych sfér:
po uplnych ¢i Ciastkovych zdkrytoch Ziarenia
hviezdy. Zatmeni, ktoré sa pravidelne opakuji
v zdvislosti od obeznej drdhy technologickych
Struktdr.

Marcy, dodnes najtispeSnejsi lovec exoplanét,
(objavil ich vyse 230), vyvinul so svojim timom
softvér, pomocou ktorého vyhladdva v katalégu
vesmirneho dalekohladu Kepler ,.najpodozri-
vejSie hviezdy“. Kepler pocas Styri roky trvajiicej
misie preveroval priebezne zhruba 150 000
hviezd, aZ kym porucha na gyroskopoch nezne-
moZnila presné merania.

Kepler v 3000 pripadoch zaznamenal nepatr-
né, periodické poklesy intenzity Ziarenia z moni-
torovanych hviezd. Najpravdepodobnejsou prici-
nou tychto Ciastoénych zdkrytov by mali byt
exoplanéty. Opatrny Marcy vSak tieto hypote-
tické telesd povazuje predbezne (kym dalSie timy
a pristroje ich totoZnost nepotvrdia) iba za kan-
diddtov na planéty. Vedci v stcasnosti z tohto
stiboru kandiddtov vyberaju systémy, kde sa pri-
tomnost planét potvrdila. Teraz sa Marcyho tim
zameria na vyrazne odli§né druhy zdkrytov.

Aj astroném Andrew Howard z Havajskej uni-
verzity je ¢lenom Marcyho timu: ,,Vytvorenie
komplexnej, iplnej Dysonovej sféry je vrcholny
inZiniersky vykon. Uplne komplexna sféra sa asi
ani nedd vytvorit. To je vyhodné, lebo sféra
s medzerami sa dd [ahSie detegovat. Kepler pocas
misie opakovane detegoval aj také prechody,
ktoré pozemski lovei detegovat nedokdzali: mi-
moriadne kritke ¢i dlhé, alebo vystredné.”
(Zakryty hviezdy prili§ vzdialenymi planétami sa
opakuju az po rokoch, zdkryty planét na vystred-
nych drdhach si iba vzdcne periodické.)

Ak pred hviezdou prechddza iny objekt ako

planéta (napriklad velkd sdstava soldrnych an-
tén), svetelnd krivka m4 iny tvar. Preto tim musi
vyvinif softvér, pomocou ktorého dokdZu vyti-
pované hviezdy Studovat podrobnejsie. Doteraz
sa nikto nepokusil preskimat hviezdy z Kep-
lerovho katalégu tak dokladne. Je viac ako
pravdepodobné, Ze v takom malom stbore
hviezd ani Marcyho kolegovia Dysonovu sféru
neobjavia. Vedci vsak difajd, Ze vedlaj$im pro-
duktom programu bude objav novych necaka-
nych fyzikdlnych fenoménov.

Dolovanie udajov

Udaje z Keplera vyuZivaju aj dal3ie timy. Je-
den z nich vedie Lucianne Walkowiczovd
z Princeton University. Vedci sa zameriavaji na
vyhladdvanie ,steldrnych majikov* a na identi-
fikovanie hladanych signdlov vyuZivajd algorit-
my inZinierov-strojarov. Walkowiczova: ,,Sledu-
jeme, ako sa jednotlivé tikazy zdruZujd, i to, ako
a ¢im sa odliSujd. NajdoleZitejSie si tdaje
o narastani a poklese intenzity Ziarenia, vdaka
¢omu mozno indikovat ¢okolvek: od kritkych
laserovych vzplanuti, aZ po vicSie Struktiry
Dysonovej sféry.*

Tim nehlad4d vopred definované signdly. Al-
goritmy, ktoré vedci vyvinuli, sa podobaju tym,
¢o vyuZzivaji velké spolocnosti, zaznamendva-
juce tdaje o konzumentoch. Napriklad tam, kde
sa rozhoduje o tom, aky produkt si ten-ktory
zdkaznik kdpi.

Samotnd metéda nie je novd, ale dne$né
pristroje rddovo zvySuju jej efektivnost.

Richard Carrigan, ¢asticovy fyzik z Fermi Na-
tional Accelerator Laboratory v Batavii (Illinois),
zdokonalil star$iu metédu detekcie mimoriad-
nych infracervenych udalosti na troven, ktord
nemd vo svete obdoby. Preveril tidaje o zdrojoch
v katalégu Infrared Astronomical Satelitte
(IRAS), ktory v roku 1983 monitoroval oblohu
na infratervenych vinovych dizkach. Zameral sa
najmi na hviezdy, ktorych infracervené emisie

N

Vesmirny dalekohfad Kepler objavil v nasej Galaxii
zhruba 3000 kandidatov exoplanét. Viaceré z nich

vyuzije SETI pri hladani Dysonovych sfér.

-
L

Eliptické galaxie (na snimke jedna z nich, NGC
1152) sii najvhodnejSimi objekimi pre astrondmov,
ktori patraju po mimozemstanoch. Eliptické galaxie
s Dysonovymi sférami by sa mali od svojich
~jalovych” sestier vyrazne odliSovat.

Allen Telescope Array v Severnej Kalifornii tvori sii-
stava 42 antén, ktoré hladaju signaly mimozemsta-
nov. Richard Carrigan vyuziva toto zariadenie na
zachytavanie signalov z hviezd, ktoré si napadne
¢erveneé, takze by sa v nich mohli vyskytovat
Dysonove sféry. Zatial taky signal nezaznamenal.
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SETI a radioastronémia

Segment z infracervenej mapy oblohy, ktord zho-
tovili pomocou idajov satelitu Wide-field Infrared
Survey Explorer. Mozaika znazeriiuje Mlieénu eestu
v sithvezdiach Cepheus a Cassiopeia. Na takychto
snimkach hlada tim Jasona Wrighta zdroje mimo-
riadneho infracerveného Ziarenia, potencialne
Dysonove sféry obklopujlice hviezdy.

Na snimkach z prehliadky Wide-field Infrared Sur-
vey Explorer vyhladavaji vedci galaxie, ktoré si mi-
moriadne jasné v infracervenej oblasti spektra (jed-
na z nich je v ruZovom kriizku). ZIté kruhy oznaguju
galaxie, v ktorych hniezdia aktivne ¢ierne diery.

boli v porovnani s optickym Ziarenim vyrazne
vysSie. Presne takto by sa mali prejavit Dysonove
stéry.

Carrigan spomedzi 17 hviezd vytipoval
niekolko zaujimavych kandiddtov. Ani jedna
z odli$nosti sa v§ak neprejavila ako tkaz, ktory
by nemal astrofyzikalny povod. Neskor vyuZil aj
Allen Telescope Array (ATA), ststavu 42 rd-
dioantén (kazdd s priemerom 6 m), vyvinutd
v prvych etapdch SETI, a opét svojich kandidé-
tov preskiimal. Ocakdval, Ze neobvyklé infracer-
vené emisie sdvisia s nejakym nezvyklym
rddiovym signdlom. Bez uspechu. Viaceré
.podozrivé" zdroje sa vSak nachddzaju na juznej
oblohe, mimo dosahu ATA.

Odpocuvanie
konverzacie mimozemstanov

Marcyho tim prepojil projekt SETI s prog-
ramom vyhladdvania Dysonovych sfér. Nejde
pritom o odpocivanie ,,lokdlnych* posolstiev
vo vnitri civilizdcie, ale signdlov urcenych
inym obyvatelom planetdrnych ststav. Mohla
by to byt komunikédcia prostrednictvom mo-
dulovanych laserovych licov. Nie je vylicené,
Ze aj Zem sa nachddza na , linke* tychto komu-
nikdcii.

Laser je jednou z najefektivnejSich met6d
komunikécie na velké vzdialenosti. Tieto lice by
mali mat vyrazny signdl — ostry vrchol vo
frekvencii, aky nemd nijaky zndmy fenomén
v prirode.

Na tejto technike pracuje Paul Horowitz
z Harvard University a jeho tim uZ pétnést rokov.
Vedci hladajui zdblesky laserov, ktoré, ak by boli
emitované kratkymi pulzmi, mohli by byt v nie-
ktorych pédsoch vinovych dizok a7 tisickrat sil-
nejSie ako Ziarenie Slnku podobnej hviezdy.
Takyto vykon by mohlo mat aj zariadenie na
bédze zndmych pozemskych technoldgii.

Marcyho tim vyuZiva spektroskop (s cielom
rozloZit Ziarenie na jednotlivé vinové dizky) i fo-
tometer (merajuci intenzitu Ziarenia). Tak dokdze
rozliSit nielen pulzy v Case, ale aj Cistotu
laserového spektra. Uzke vrcholky ,umelych
emisii by mali mat neprirodzeny profil aj vtedy,
ked celkovad intenzita Ziarenia nebude vys%ia ako
Ziarenie centrélnej hviezdy.

Howardov tim md na muske viac slubnych
ter¢ov. Dalekohlad Kepler objavil niekolko de-
siatok hviezd s viac ako jednou exoplanétou.
Marcyho tim spresiiuje pre Howarda relativne
polohy planét v tychto sistavéch. Jednym z cielov
je vystihnit okamih, ked'sa dve planéty v ststave
ocitnd na zornej linii s pozemskym pozorova-
tefom. Takto by sa Zem (ak v systéme Ziju inteli-
gentné bytosti, ktoré Uz osidlili viac telies a na-
vzdjom komunikujd) stala periférnou sicastou
vymeny informécii medzi dvomi planétami.

Miliony sfér

Carrigan uZ niekolko rokov vyvija aj iné spo-
soby pétrania. Jeden z nich je mimoriadne ambi-




R. Weberova aj. vyuZili pokroku metod seismické analyzy k novému zpracovani udaji ze seismometri, které na Mésici umisti-
ly v letech 1969 — 1972 posddky astronautl pfi pfistanich modult Apolla 12, 14, 15 a 16 a které fungovaly az do konce r. 1977. Zjis-
tili tak, Ze vnitini jddro Mésice o poloméru 240 km je tuhé, zatimco vnéjst jddro o tloustce 90 km (tvorici 60 % objemu pievdzné
Zelezného jadra) je kapalné. Nad nim se nachdzi ¢aste¢né natavend prechodovd vrstva o tloustce 150 km a pramémé teplot€ 1 650 K.
To znamend, Ze po vzniku Mésice dochdzelo k diferenciaci hornin podle hustoty. V jadfe se dnes nachdzi téméf vyhradné Zelezo
s 6 % ptimési leh¢ich slitin.

Podle V. Kaydashe fotometrie povrchu Mésice sondou Lunar Reconnaisance Orbiter (LRO) vykazuje v mistech pfistdni modult
Apollo anomdlni zbarveni vyvolané tryskami raketovych motoril a stopami vozitek i §ldpotami astronautli. Sonda také nalezla misto,
kam dopadl 3. stupeil rakety, kterd k Mésici vynesla posddku poSkozeného Apolla 13. (Dopad raketového stupné zaznamenal
seismometr Apolla 12.) NASA nyni uvaZzuje o tom, Ze mista pristdni automatickych sond i astronautii by méla byt chrdnéna jako
pamdtky; dokonce tam né€kde leZi i golfovy mi¢ek odpdleny A. Shepardem. Nejzajimavejsi by vSak bylo prozkoumat organické
zbytky, které na Mésici zanechali astronauti, tj. zda nékteré typy baktérii v odpadu jesSt€ prezivaji.

Jak uvedli T. Murphy aj., sovétskd automatickd sonda Luna 17 vysadila na Mésici v listopadu 1970 robotické vozitko Lunochod 1,
na jehoZ viku byl francouzsky zrcadlovy koutovy odraZe¢. Ten se vSak nedal pouZit pro méfeni vzddlenosti Mésice laserem, protoZe
jeho poloha byla zndma s chybou 5 km. Orbitdlni sonda LRO v8ak v bieznu 2010 ur¢ila polohu sondy Luna 17 s chybou 100 m, cozZ
stacilo na zaméfen{ koutového odraZece laserem z observatote Apache Point v Novém Mexiku, kde se pro pfijem laserovych ozvén
pouZziva zrcadlo o pruméru 3,5 m. Tak se podafilo postupné polohu odraZece upresnit na 50 mm a nasledkem toho je dnes ozvéna
odtud az 4x silngjsi neZ od odraZeCe na Lunochodu 2. OdraZe¢ na Lunochodu 1 se navic nachézi pobliZ okraje viditelného disku
Mésice, takZe ozvény citlivé reaguji na aktudlni libraci Mésice a velmi podstatné tak zvySuji celkovou dcinnost piesnych méreni
vzdalenosti Mésice i jeho libra¢niho kolébani.

Detailni snimky povrchu Mésice sondou LRO s rozliSenim aZ 0,5 m poskytuji vynikajici ddaje o ¢etnych malych impaktnich
krdterech, proménnosti regolitu, neobvyklych geologickych iitvarech a také o rozloZeni balvanii na povrchu naSeho nejbliz§iho kos-
mického privodce. Ameri¢ti odbornici proto uvetejnili v ffjnu 2010 vyzvu k pocitacové vefejnosti z celého svéta, aby se zdjemci za-
pojili do dalsiho projektu ZOO Universe, v jehoZ rdmci lze na adrese: www.moonzoo.org klasifikovat ttvary na vice neZ 1,2 mil.
snimkd, které mj. zobrazuji na 4,3 mil. kratera a dal§ich geologickych ryst. Do projektu se jiZ zapojilo pres 20 tis. nadSenci z vice
nez 100 zemi svéta.

M. Le Feuvre a M. Wieczorek zjistili, Ze nejvétsi ¢etnost impaktnich kraterit na Mésici vykazuje oblast mési¢niho apexu, tj.
rovnik na 90° zédpadni selenografické délky. Nejmensi cetnost se pozoruje na 90° vychodni délky v rozmezi do 65° jizni i severni
selenografické $itky. Mezi velkymi krétery je nejmladsi Tycho, ktery vznikl impaktem pred 109 mil. let, zatimco Copernicus je stary
800 mil. rokli. Mnohem starsi jsou mési¢ni panve Ocedn bouii (3,15 mld. let), More nepokojit (3,22 Gr), More destii (3,30 Gr), More
hojnosti (3,41 Gr), Mofe klidu (3,58 Gr) a More jasu (3,75 Gr). Nejstar$i datované oblasti Mésice jsou Apenniny, okoli krateru Fra
Mauro (misto pfistani Apolla 14) a krdteru Descartes (Apollo 16) — 3,85 mld. let.

M. Jutzi a E. Asphaug simulovali srazku jiZ existujiciho Mésice s mensim télesem o primeéru 1 270 km a hmotnosti 4 % hmot-
nosti Mé&sice, jeZ by se vychylilo z pdsma Trojanii soustavy Zemé — Mé&sic a narazilo do Mé&sice Sikmo pod tihlem 45° rychlosti
2,4 km/s. Podle ndzoru autori samotny vznik Mé&sice ndrazem impaktoru Theia do Zemé byl doprovdzen vznikem fady menSich t€les,
kterd postupn& Mésic vysbiral. Nejdéle (desitky miliont let) mu odolédvala t€lesa v libra¢nich bodech L4 a Ls, ale i ta nakonec na
Meésic vlivem poruch spadla, oviem malou (podzvukovou) rychlosti. Za t€chto okolnosti by se vétSi ¢dst hmoty nejvétsiho Trojanu
roztekla po odvrdcené polokouli Mésice, kterd md jen horské hiebeny a Zddné impaktni panve. To by vysvétlilo i rozdilné chemické
sloZeni obou polokouli Mésice. K ovéfeni domnénky bychom potiebovali vzorky hornin z odvrdcené strany Mésice, coZ se ovSem
hned tak nepodari.

L. Borg aj. vyuzili novych metod radiochronologického datovani mési¢nich vzorkii posbiranych posddkou Apolla 16 k revizi hod-
noty sta¥i t&chto relativn& nejstarsich hornin v kiife Mésice. Ve vzorku anorthositu FAN 60025 tak dostali stdif od jeho krystalizace
4,360 mld. let s chybou =3 mil. let. To je méné, nez se dosud uddvalo pro st4ii utuhlé kirry Mésice (4,43 mld. let). Pokud bychom tu-
to zménu v datu vzali v4Zné&, znamenalo by to bud vdZnou rdnu pro domnénku o sraZkovém piivodu Mésice ndrazem objektu Theia
do Zemé, anebo bychom museli opustit pfedstavu, Ze na povrchu rozzhaveného Mésice se plivodné rozprostiral globdlni magmaticky
ocedn. Jak patrno, pokroky v tdajich o nagem nejbliz§im kosmickém sousedu piind3eji vice otdzek neZ definitivnich odpovédi, takzZe
se jen miizeme domyslet, jak to ve skute¢nosti vypadd s nasimi soucasnymi znalostmi o vzdalenéjSich objektech ve vesmiru...

1.1.4. Mars

N. Dauphas a A. Pourmand vyuZili radiochronologie (182Hf/182W) meteoriti SNC z Marsu ke zjisténi, 7e Mars vznikl srdzkami
planetdrnich embryf o priméru Fddu 1 tis. km velmi rychle, tj. nejpozd€ji za 4 mil. let od vzniku Slunec¢ni soustavy. Dovniti migru-
jici Jupiter mu totiZ posbiral dal§f stavebni materidl, a proto ziistala hmotnost Marsu tak nizkd. C. Fassett a J. Head shrnuli, Ze rany
Mars mél dostatek vody na to, aby mohly vzniknout minerdly bohaté na vodu, tj. fylosilikdty. VyznaCoval se ddle tekutym kovovym
jddrem, coz vedlo k dynamovému efektu a vzniku globdlniho magnetického pole. Na dalsi geologicky vyvoj Marsu pak mélo vliv
18%ké bombardovdni spojené se vznikem obfich impaktnich panvi Argyre, Isidis a Hellas. V té dobé se vSak uZ dynamo v nitru Mar-
su zastavilo a magnetické pole se vytratilo. Podle B. Ehlmanna aj. se ped 3,7 mld. let vlivem eroze a piivalovych vod z vulkanic-
kého ohievu podpovrchového ledu vytvorily tisice kilometrii dlouhé kariony.

R. Craddock se zfejmé inspiroval domnénku o vzniku Mésice u Zemé, kdyz piisel s myslenkou, Ze s Marsem se na pocétku jeho
existence srazila planetesimdla o hmotnosti 2 % hmotnosti Marsu, vypafila se i s malou ¢4sti kiiry Marsu a vytvofila kolem planety
cirkumplanetdrni plynny a pozdéji kapalny disk. Kapky v disku nakonec utuhly a jejich akreci vznikly miniaturni mésice Phobos
a Deimos. K tomu poznamenal P. Rosenblatt, Ze oba mé&sice jsou hodné (30 — 60 %) porézni, takZe neni vylouceno, Ze vznikly pfi-
mo u Marsu, nikoliv zachycenim planetek.

G. Salamunicar aj. uveiejnili souhrnny katalog kréater na Marsu, obsahujici idaje o vice nez 57 tis. dtvarech. V databézi vSak uz
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maji na 130 tis. krdtera a tento seznam je Gplny pro krétery s primérem vét§im neZ 2 km. Nejmensi katalogizovany kriter m4 primeér
0,9 km. A. McEwen aj. objevili pomoci sondy MRO sezénni zmény v mirnych jizZnich areografickych §itkdch 32 — 48" na svazich
kratert se sklonem 25 — 40°. V té dobé se na svazich objevi protdhlé tmavsi skvrny (struzky?) o §ifce 0,5 — 5 m a délce aZ 100 m,
které pii vy33i teploté rostou a pak pii sniZeni teploty zase zmizi. JelikoZ v té dobé teplota na t&chto svazich dosahuje 250 — 300 K,
je mozné, Ze jde o tekouci slanou (?) vodu. Priimérnd teplota na povrchu Marsu v8ak ¢ini jen 218 K (=55 "C), takZe pri této teploté
1 sland voda zmrzne.

Velkym piekvapenim je vSak objev L. Maltaglatiho aj., kteti pomoci spektrometru SPICAM na druZici Mars Express (ESA) zjis-
tili, Ze atmosféra Marsu ve vyskdach 20 — 50 km je presycend vodni pdrou, kterd nemuZze zkondenzovat, protoZe tomu bréni velkd
mracna ledovych krystalku. Vodni péra je tak postupné disociovédna na vodik a kyslik a vodik unikd do kosmu, coZ muze byt dal$i
duvod, pro¢ je Mars na povrchu s vyjimkou poldrnich ¢epic¢ek viceméné suchy. D. Reiss aj. zkoumali vzdusné viry (tancici dervise)
na Marsu a zjistili, Ze jejich priméry dosahuji az 800 m. Tak mohutné viry maji téZ nejdelsi Zivotnost azZ jeden a ¢tvrt hodiny. Napro-
ti tomu nejmens$i pozorovany dervi§ o pruméru pouhych 19 m trval necelé 3 minuty. Navzdory rozdilnym teplotdm a hustotdm
atmosféry se tedy tan¢ici dervisi na Marsu podobaji svou Zivotnosti svym kolegum na Zemi, kde jejich trvani se pohybuje v rozmezi
od minut po cca 7 hodin.

V kvétnu 2010 uskutecnila NASA posledni pokus o komunikaci s laboratof{ Phoenix na povrchu Marsu. Sonda piekrocila svou
planovanou Zivotnost 90 solt (dnu na Marsu), kdyz vysilala data po dobu 157 solu. Krdtce potom se uskutecnila posledni relace
s vozitkem Spirit, které uvizlo v pisecné duné a celkem najezdilo po Marsové povrchu necelych 8 km. Naproti tomu vozitko
Opportunity je stdle Cilé, ujelo od mista pfistdni v krateru Victoria uz 21 km, po cesté mimo jiné narazilo na 6 Zeleznych meteorita
a v srpnu 2011 zacalo zkoumat vnéjsi okraj krateru Endeavour o priméru 22 km. V cervenci 2011 vybrala NASA za cil pfistani
pokrocilého roveru Curiosity (cena 2,5 mld. dolart) dno krdteru Gale o priméru 154 km. Rover o hmotnosti 900 kg bude mit za tikol
vySplhat se ze dna krdteru aZ na vrchol centrdlni hory vzniklé ze sedimentu a vysoké plnych 5 km. Jeji stafi se odhaduje na stovky
miliond let, zatimco samotny kréter vznikl pred vice nez 3,5 mld. let.

1.1.5. Jupiter

H. Wilson a B. Militzer uskute¢nili ndrocné kvantové-mechanické vypocty stavu hmoty v nitru Jupiteru, kde panuje teplota
daleko vyS$8i neZ na povrchu Slunce (16 kK) pfi extrémnich tlacich fddu 4 TPa. Oxid hore¢naty (MgO) se za téchto podminek
rozpousti v kapaliné H/He, takZe se muZe nakonec stét, Ze v obrich plynnych planetdch pozre jejich jadro samo sebe!

K. Khurana aj. ziskali pomoci méfeni zmén v magnetickych polich Jupiteru a jeho druZice lo magnetometrem na sondé Galileo
v letech 1999 — 2000 dukazy o tom, Ze plast Jupiterovy druZice Io nemuzZe byt tuhy, ale tekuty. Jddro druZice md polomér
600 — 900 km, nad nimZ se prostird plast, ktery nakonec prechdzi ve vice nez 50 km tlustou vrstvu roztaveného magmatu o teploté
1,5 kK, jez nejméné stokrdt prevysuje objem magmatu produkovaného vSemi vulkdny na Zemi. Teprve nad globdlnim ocednem mag-
matu se naléza tuhd kira o tloustce zhruba 40 km, kterou vSak proraZeji ¢etné sopky.

G. Orton aj. ukdzali, Ze po dopadu planetky na Jupiter 19. 7. 2009 se atmosféra planety ohfdla na zdpad od mista dopadu o 6 K
a tlak v niZ stratosféfe se zvysil o 70 hPa. Z troposféry Jupiteru se presunulo do stratosféry minimalng 2.1012 kg plynu. ProtozZe ve
spektru tkazu byl silné€ zastoupen kfemik, §lo tedy spiSe o planetku o priméru 200 — 500 m a se stfedni hustotou 2,5ndsobku hus-
toty vody neZ o jadro komety. L. Fletcher aj. sledovali paty den po dopadu jeho ndsledky v atmosféfe pomoci 8,2m teleskopu Germi-
ni-S (Cerro Pachén v Chile) v infracervenych pdsmech 8 — 13 pm a 17 — 25 pm. Odhadli mnoZstvi plynu, jenZ se piesunul z tropo-
sféry do stratosféry jen na 1010 kg, ale z toho bylo nejméné 7. 109 kg amoniaku. Stratosféra byla i po t€ dob€ jesté o 3,5 K neZ je stan-
dard. Energii impaktu odhadli na 100 EJ, ¢emuZ odpovidd prumér télesa 70 — 510 m a potvrdili vyskyt krystalického i amorfniho
kifemiku v infraerveném spektru, takZe zcela jisté $lo o planetku. K. Fast aj. vyuZili 3m IRTF NASA ke sledovéni Jupiterovy atmo-
sféry jesté 23 dnu po impaktu a objevili v jovigrafické jizni §ifce 56,5° zvySené zastoupeni ethanu, aerosoli a sazi. Porucha se po-
hybovala vychodnim smérem (progrddné) rychlosti 21 m/s.

V zéri 2011 ohldsili astronomové z observatofi na Mt. Palomaru v Kalifornii a CFHT na Havaji, 7e se jim podatilo dvé
dal8i druZice Jupiteru, které se pohybuji retrogrddné v ob&Znych dobéach 724 a 589 dni. Podle drahovych parametrii i nizké
absolutni hvézdné velikosti 16,6 a 17,5 mag jde zajisté o nepravidelné druZice, ¢ili o zachycené planetky, s pfedb&Znym oznacenim
S$/2010J 1alJ?2.

1.1.6. Saturn

L. Fletcher aj. popsali vyvoj neCekané brzké ob¥i boure na Saturnu, kterd se zacala vyvijet jako mald bild skvrnka po¢dtkem pro-
since 2010. Tyto sezénni boufe na severni polokouli planety se vyskytovaly vZdy v obdobi letniho slunovratu, tj. jednou za 30 let.
Tentokrat vSak boufe zacala uZ zjara. Snimky ze sondy Cassini i z teleskopu VLT ESO ukézaly, Ze béhem mésice se boufe rozsifila
na celou severni polokouli v intervalu Sifek 20 — 50°, coZ se projevilo vyraznymi zménami v teploté, chemickém sloZeni i sméru a sile
vétru v atmostéfe planety. Troposférické poruchy pronikaly stovky kilometrii vysoko do stratosféry a7 k tlakové hlading 100 Pa.
V dané $ifce kolisaly teploty rovnobézné s rovnikem aZ o 16 K. Zcela se porusila atmosférick4 cirkulace pusobenim vertikdlnim
proudu, zménami v tryskovém proudéni, zvySenim turbulence a vznikem nového anticyklondlniho ovélu v centru poruchy na 41° se-
verni Sifky. Opticky se boufe projevila velkou bilou skvrnou, kterd doséhla nejvétSich rozméri koncem tinora 2011. Je to teprve patd
bild skvrna za 130 let teleskopickych pozorovini a pfisla s pfedstihem 10 let pied letnim slunovratem.

Vyskyt téchto bouif souvisi v principu s podstatné vy3sim sklonem rotacni osy Saturnu k norméle ob&Zné drahy (27°) v porovnan{
s Jupiterem (3°). Paradoxné vSak nelze piimo pozorovat blesky v bourkéch kvuli vysokému jasu od Saturnovych prstenci, ackoliv dle
A. Sancheze-Lavegy aj. k nim ur¢ité dochdzi, jak vyplyvé z méfitelného radiového praskotu doprovazejiciho elektrické vyboje nad
oblastmi o rozmérech fadu 10 tis. km. Podle G. Fischera aj. prevysuje energie bleskit na Saturnu pozemské vyboje minimdlné o 4 rddy
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a Cetnost se pohybuje kolem 10 vyboji za sekundu! Neni divu, Ze prumérn4 teplota atmosféry Saturnu v t€ dobg stoupla o 8 K. Au-
tofi se domnivaji, Ze pficinou této mimofddné aktivity je tieba hledat ve zvySené produkci vnitfniho zdroje tepla planety.

E. Turtleova aj. ukédzali na zdklad€ snimkii sondy Cassini, Ze v bfeznu 2009 jezero Ontario Lacus pobliZ jizniho p6lu nejvétsi Sa-
turnovy druZice Titan ustoupilo o 10 km oproti svému rozsahu v ¢ervnu 2005. Podobné se zmensilo i dal3i jizni jezero Arrakis Plani-
tia. Naproti tomu v dubnu 2010 doSlo v suché oblasti rovniku Titanu pokryté pise¢nymi dunami k boutkdm a methanovym destim,
po nichZ se zménil vzhled rovnikové oblasti o plose asi pil milionu ¢tv. kilometri. De§té se znovu opakovaly v z4fi a fijnu téhoZ roku.

P. Schinder aj. vyuZili zdkryti sondy Cassini Titanem v r. 2006 k prozkouméni teplotniho profilu atmosféry Titanu pomoci ra-
diového zifeni ze sondy. Zjistili, Ze ve stfednich jiznich §itké4ch teplota t€sné nad povrchem Titanu dosahuje 93 K, ale v tropopauze
klesd na 70 K. S. Horstov4 aj. zkusila v laboratornich podminkéach napodobit atmosféru Titanu obsahujici pievaZzné dusik s pfimési
methanu. Plsobenim ultrafialového zéfeni a elektrickych vyboju tak ziskala nejenom ¢dstice aerosolt o rozmérech f4du 0,1 umm ale
i uhlovodiky a dokonce vSechny ¢tyfi nukleotidy (ACGT).

W. Pryor aj. objevili elektrodynamickou vazbu mezi kryovulkanismem na druZici Enceladus a poldrnimi zdfemi Saturnu.
F. Postberg aj. totiZ ukdzali, Ze gejziry na Enceladu obsahuji vesmés slané krystalky, ¢ili Ze pod jeho povrchem se nachézi ocedn
slané vody, kterd je elektricky slabé vodivd. V prstenu kolem planety je asi 6 % soli NaCl. Tepelny vykon ocednu se odhaduje na
16 GW, coz ¢ini z Encelada nad€jny objekt pro astrobiologii, protoZe to silné pfipomin4 slané pozemské ocedny — pravdépodobnou
kolébku Zivota zde na Zemi. P. Hartogh aj. vyuZili Herschelova teleskopu k dikazu, Ze existuje vodni torus spojujici Encelada se Sa-
turnem, takZe sland voda se dostdva do vrchni atmosféry Saturnu, bohuzel nikoliv na Titan...

1.1.7. Uran a Neptun

J. Kavelaars aj. pfisli s prekvapivym tvrzenim, Ze Uran a Neptun doddvali materidl pro vystavbu Oortova oblaku komet a svij nd-
zor opiraji o pomér deuteria k vodiku u Saturnovy druZice Enceladus. Tento pomér se totiz ndpadné podobéd hodnot€, kterou
dostdvdme pro panenské komety prichazejici ke Slunci z Oortova oblaku poprvé. Uran a Neptun maji totiZ vét$i hmotnost, nez by jim
piislusela, kdyby jejich vznik akreci probihal v téch vzdélenostech od Slunce, kde jsou dnes. To znamend, Ze byly v dobé vzniku
Sluneéni soustavy bliZe ke Slunci, tj. rozhodné bliZ nez 12 AU. Jak ukézali K. Walsh aj., Jupiter nejspi§ vznikl ve vzddlenosti 3,5 AU
od Slunce a nejprve migroval smérem k nému, ¢im? vycistil pas ve vzdélenosti 2 — 4 AU od vétSiny materialu, takZe zde nevznikla
planeta, ale jen malo hmotny hlavni pds planetek. OdvrZzeny materidl vSak obohatil oblast, kde tehdy nabirali planetesimély Uran
s Neptunem (8 — 13 AU). Jupiter by byl byval nakonec spadl na Slunce a jakoby mimochodem by byl zlikvidoval vSechny terestrické
planety, ale na$t€sti tomu zabranil Saturn, kdyZ se jejich ob€Zzné doby dostaly do rezonance 3:2, a tak odtdhl Jupitera zpét az do
dne$ni vzddlenosti 5,2 AU. Soub&Zné s tim se od Slunce vzdalovaly také Uran a Neptun. To, co nestadily vychytat, se tak dostalo do
vnéj$iho (transneptunského) pdsu planetek i do Oortova oblaku.

Mimochodem, teprve 10. Cervence 2011 se uzaviela eliptickd drdha Neptunu od jeho objevu J. Gallem a H. D”Arrestem 24. z4r{
1846. Ob&Zn4 perioda Neptunu totiZ obnasi 164,79 roku. K objevu planety pfedpovézené U. Le Verrierem jim stacil 0,23m refraktor
(a vlastni velmi dobré mapy hvézdné oblohy). Jak zndmo, ddvno pied nimi zakreslil Neptun Galileo 28. 12. 1612 a 27. 1. 1613 pii
svych pozorovénich Jupiteru, ale zmény jeho polohy vuci ostatnim hvézddm si nevSiml. TotéZ se pozdéji pfihodilo jesté J. Her-
schelovi (14.7. 1830) a skotskému astronomovi J. von Lamontovi (1805 — 1879), jenZ béhem svého plisobeni v Némecku spattil Nep-
tun dvakrét v r. 1845 a potfeti v r. 1846, ale rovnéz si nev§iml, Ze se vici hvézddm pohybuje.

Jak uvedli J. Horner a P. Lykawka, Neptun spojuje s Jupiterem jesté ta vysada, Ze teoreticky miZe mit v Lagrangeovych bodech
L, a Ls planetky, kterym se fikd u Jupiteru Trojani. Prvni Jupiterav Trojan §(588) Achilles§ byl objeven jiZ v r. 1906 a dnes zndme
uz tisice Jupiterovych Trojand. U Saturnu a Uranu Trojani byt nemohou, nebot dynamicky jde o nestabilni drahy, ale u Neptunu byl
prvni Trojan (2001 QR322) objeven uz pred vice neZ desetiletim a v soucasné dob€ jich zndme skrovnych sedm.

E. Karkoschka znovu prohléd! snimky, které potidila sonda Voyager 2 pfi tésném priletu u Neptunu v srpnu 1989. Podafilo se mu
tak v jeho atmosféfe nalézt 10 stabilnich dtvart, které jsou pozorovatelné dosud. Odtud pak vychazi o néco kratsi rotacni perioda
Neptunu 15,9663 h v porovndni s tabulkovou hodnotou 16,108 h. Z této zmény vyplyva, Ze hmota Neptunu je vice koncentrovédna
smérem do jddra, neZ se dosud uvadi. Je docela pravdépodobné, Ze podobnd nepresnost postihuje i uddvanou rota¢ni periodu Uranu.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Trpaslic¢i planety, transneptunska télesa (TNO)

B. Sicardy aj. analyzovali pozorovani zékrytd anonymni hvézdy 12,5 mag Plutem i Charonem dne 22. 6. 2008 z Austrdlie a os-
trova La Réunion v Pacifiku, ¢imZ zpresnili délku velké poloosy drahy Charonu na 19 636 km. Soucasné zpiesnili tidaje o hmotnosti
Pluta (1,31.1022 kg) a praméru Charonu (1 210 km). B. Sicardy aj. vyuZili rovnéZ zdkrytu anonymni hvézdy 17 mag v souhvézdi
Velryby trpasli¢i planetou (136199) Eris z 6. 11. 2010 ke zpfesnéni nékterych parametru t€lesa, které svymi rozméry konkuruje Plu-
tu (Pluto s prumérem 2 390 km je mensi neZ 7 pfirozenych druZic u Jupiteru, Saturnu, Zemé a Neptunu). Ze zminénych méfent vy-
plyvd, 7e dokonald koule Eris ma primér 2 326 km; je viak pomémné velmi jasnd, za coz muZe nevidané vysoké albedo jejiho povrchu
(96 %). JelikoZ je v8ak Eris o 27 % hmotn&jsi neZ Pluto, jak ukdzalo pozorovéni dréhy jejtho pruvodce Dysnomia, plyne z toho
ponékud prekvapujici zavér, Ze priimérnd hustota Eris dosahuje 2,5ndsobku hustoty vody, ¢ili musi mit pomérné velké kamenné jdd-
ro. Na rozdil od Pluta v8ak prakticky nem4 Zddnou atmosféru.

A. Alvarez-Candal aj. studovali pomoci spektrografu X-shooter UT2 VLT ESO sloZeni povrchu na kost zmrzlé (36 K) trpaslici
planety Eris. Zjistili tak, Ze povrch t&lesa md heterogenni vzhled, vyvolany tim, Ze led methanu je misty rozfedén ledy jinych
chemickych slougenin. Eris se oviem lisf od Pluta daleko vy33i excentricitou drahy e = 0,44, takZe zatimco v pfisluni byvé jen
38,4 AU od Slunce, v odsluni se vzdaluje aZ na 97,6 AU, takZe jeji ob&Znd doba dosahuje 557 let. V soucasnosti je pobliZ odsluni
v 96 AU od Slunce. Vyrazné zmény vzdalenosti od Slunce se zajisté podepisuji na fyzikdlnich pomérech na povrchu t€lesa.
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E. Lellouch aj. nasli pomoci VLT ESO v atmosféie Pluta kromé& dusiku také nepatrné piimési methanu (0,6 %) a oxidu uhelnatého
(0,05 %). Zastoupeni CO v atmosféie pii teploté 90 K se shoduje s jeho zastoupenim na povrchu Pluta. Snimky okoli Pluta v ¢ervnu
a Cervenci 2011 poiizené kamerou WFC3 HST a ndsledné archivni snimek z ¢ervna 2010 vedly k objevu 4. druZice Pluta S/2011
(134340) 1 o jasnosti 26 mag, jejiZ prumér obnasi kolem 20 km. DruZice obihd kolem Pluta po kruhové dréze o poloméru 59 tis.km
(tj. mezi Nixem a Hydrou) v periodé 32 d.

R. Canupovi aj. tvrdi na zdklad& po&itacovych simulaci, Ze soustava druZic Pluta vznikla pfi te¢né sraZce Pluta s Charonem,
takZe i dalsi druzice Pluta vznikly pii tomto gigantickém nérazu. Ve prospéch domnénky svédei ndpadné vysoky souhrnny moment
hybnosti celé této prapodivné soustavy (Charon mé zhruba 10 % hmotnosti Pluta, takZe jde spiSe o trpasli¢i dvojplanetu).

M. Brown aj. ukdzali, Ze TNO 2007 OR10 se muiZe stét 5. trpasli¢i planetou, nebot tomu nasvédcuji spektra z 6,5m Baadeova
teleskopu na observatoti Las Campanas. Té€leso je ndpadné Cervené, takZe jde nejspiS o velkou kouli pfevdZné z vodniho ledu.

A. Parker aj. se zabyvali sedmi pary transneptunskych planetek, jeZ jsou nidpadné velkymi rozteCemi (aZ 22 % Hillova
poloméru, ktery je definovén jako vzdalenost, kdy se jest€ dvé slozky pdru téles udrzi dlouhodobé pohromadé diky vlastni gravitaci)
mezi zhruba stejné velkymi sloZkami. Jde vesmés o pary s nizkymi sklony drah k ekliptice, z toho 4 obthaji progrddn€ a 3 retrogrddné.
Z pozorovani 8m dalekohledy Gemini-N a VLT a 6,5m teleskopem Magellan v letech 2008-2011 dokdzali urcit jejich albeda
(9 — 30 %) a odtud i jejich rozméry a hmotnosti. Nejnizsi hmotnosti 2.1017 kg maji slozky paru 2000 CG105; nejvetsi rozte¢ 0,22 %
mezi sloZkami charakterizuje par 2001 QW322 a nejvyssi drédhovou vystfednost 0,9 nalezli pro par 2006 CH69. Z téchto méfeni au-
tofi odhadli, Ze aZ ti'etina vétsich transneptunskych téles s nizkymi sklony drah k ekliptice je tvorena Sirokymi pdry se zhruba shod-
nymi slozkami, takZe jejich vznik i existence svéd¢i o specidlnim zpusobu samotného vzniku v ranych fazich vyvoje Slune¢ni
soustavy. Autofi se proto domnivaji, Ze tyto pary vznikaly soub&Znym zhroucenim dvou rovnocennych gravitacné vdzanych zarod-
ku, pfi¢emz proces gravitaéniho hrouceni probé&hl astronomicky vzato velmi rychle. Navzdory tomu trvanlivost jejich svazku nenf val-
nd, protoZe staci i mensi srdzka jedné sloZky s tfetim té€lesem, aby se takovy gravitacné slabé vdzany pdr rozpadl.

1.2.2. Planetky hlavniho pasu a Trojani

V poloviné Cervence se kosmickd sonda NASA Dawn dostala na obéZnou drahu kolem jedné z nejhmotnéjsich planetek Slune¢ni
soustavy (4) Vesta. Po vétsi ¢dst letu od startu koncem zafi 2007 ji pohdnél iontovy motor a v blizkosti Vesty md setrvat cely rok.
Pocatkem srpna poftidila sonda prvni snimek povrchu Vesty ze vzdalenosti 5 200 km. Je$t€ pfedtim vSak prinesli V. Reddy aj. diikaz
0 tom, Ze pri obiim impaktu, jenZ se odehrdl na Vesté v ddvné minulosti Slunec¢ni soustavy, se odstipl ilomek v podobé planetky
(237422) = 1999 TA10, ktery m4 blizké infracervené spektrum shodné s vnéjSim plastém Vesty. Impaktni krdter byl objeven na snim-
cich HST v r. 1996. Md prumér 460 km a hloubku 13 km. Autofi se domnivaji, Ze krater vznikl ndrazem 80km projektilu rychlosti
=5 km/s. Prvni snimky Vesty zblizka potvrdily, Ze jeji povrch je geologicky velmi pestry, jak o tom ostatné svéd¢i vzorky tfi druhi
meteoritu, které byly pfi impaktech vymr$tény z Vesty a nakonec dopadly na Zemi v podobé shergottitii, nakhlititit a chassignyiti.

Podle C. Raymondové aj. je jisté, Ze Vesta md kovové jddro, jak vyplyvd z méfeni tvaru drahy obé€Zné sondy Dawn kolem
planetky, odkud vyplynula proménnd hustota planetky pod jejim povrchem. B. Weiss a R. Fu pak dokdzali, Ze na Vesté fungovalo
dynamo produkujici magnetické pole i na povrchu Vesty. Velky meteorit Millbillillie pochdzejici z Vesty, jenZ dopadl na zdpadé
Austrdlie v T{jnu 1960 a jehoZ tlomky byly nalezeny o 10 let pozdéji, vykazuje podle nejnovéjSich méteni fosilni magnetické pole.

J. Laskar aj. zjistili, Ze drahy trpasli¢i planety (1) Ceres a planetek (2) Pallas i Vesta podléhaji pomérné rychle drdhovému chao-
su nédsledkem castych tésnych pribliZzeni také s planetkami (7) Iris a (324) Bamberga. Proto se drahy Ceresu a Vesty nedaji spocitat
na vice nez 400 tis. let od soucasnosti. Také zmény vystrednosti drahy Zemé jsou z téhoz diivodu spolehlivé spocitatelné na dobu
mensi nez 60 mil. let. To bohuZel ovliviiuje i kalibraci idaju o geologickych epochdch na Zemi. Planetky (1), (2) a (4) rusi drdhu
Marsu o cel¢ kilometry, ackoliv maji souhrnnou hmotnost jen 700 pM, ¢ili jen 10 % hmotnosti trpasli¢i planety Pluto. Dokonce
existuje moznost, Ze se béhem nékolika miliard let srazi Ceres s Vestou, i kdyZ pravdépodobnost takové srazky nedosahuje 1 %.

D. Jewitt aj. potvrdili, Ze ,.kometa“ P/2010 A2 byla ve skute¢nosti srdZkou dvou planetek, jak vyplynulo z rozboru snimk, jez od
konce ledna do konce kvétna 2010 poridily kamery HST. VéEtsi z planetek méla pramér 120 m a télisko, které se s ni srazilo, byla
miniplanetka o priméru 5 m. Autofi soudi, Ze k vlastnimu nédrazu doslo jiZ b&hem tnora ¢i bfezna 2009, jak vyplynulo z pfedob-
jevovych snimku z robotického teleskopu LINEAR z listopadu a prosince 2009. Rozpad sim nemohl byt pozorovén, protoZe se
odehrdl v dobé, kdy byla planetka thlové prili§ blizko Slunce. Drahové parametry planetky 2010 A2 (jde o prvni piipad, kdy se
vystfednosti 0,12 a sklonem 5?

Podobnym prekvapenim byl objev rozmazaného vzhledu planetky (596) Scheila na snimku S. Larsona z 11. 12. 2010, kdy byla
planetka asi 13 mag. Scheila je planetkou hlavniho pdsu s velkou poloosou drahy 2,9 AU, vystfednosti 0,16 a sklonem 15°. M4
linedrn{ pramér 113 km a rotuje v periodé 16 h. Jeji zjasnéni zavinil podle D. Bodewitse aj. patrn& kamenny projektil o priméru <100
m, jenZ se s nf srazil rychlosti asi 5 km/s. Za zminéné rozmazdni je proto odpovédny pouze prach o celkové hmotnosti 660 kt; niko-
liv plyn. K podobnému z4véru dospéli D. Jewitt aj. rozborem vzhledu snimku planetky, jeZ pofizoval HST. Jadro , komety* bylo totiZ
stdle bodové, kdeZto v ,.komé&* o priifezu 22 000 km? se nachézely prachové ¢dstice o thrnné hmotnosti 40 kt; tento odhad je oviem
o vice neZ fdd niZsi, neZ tdaj Bodewitsiiv. Do tfetice se o odhad uvolnéného prachu pokusili M. Ishiguro aj., kterym vyslo 300 kt, cozZ
je zlatd stfedni cesta. Tito autofi také odhadli rozméry impaktniho krateru na Scheile na primér 500 — 800 m. Prachov4 koma vyrazné
zesldbla do 4. 1. 2011. Autofi odhadli stfedni hustotu planetky na 2,0x hustotu vody.

B. Yang a H. Hsieh pofizovali infraervend spektra Scheily pomoci kamery IRCS 8,2m teleskopu Subaru jiz od 11. prosince
a pokracovali v sledovéni pomoci 3m teleskopu /RTF aZ do 5. 1. 2011. Spojité spektrum planetky neobsahovalo Zddné &ary, takze
pripominalo povrch meteoritu Tagish Lake, ¢ili téméf urcité neslo o kometu. Jak uvedli N. Moreno aj., rychlé vymizeni prachového
chvostu je dukazem, Ze §lo o ndsledek srazky dvou kamennych t€les. Primérné rozméry &4stic 0,5 — um a rychlosti 50 — 80 m/s je-
Jich vymrSténi z planetky to potvrzuji. Ndraz byl téméF urcité Sikmy (45°) a doslo k nému na konci listopadu 2010.

V1.2007 piisli W. Bottke aj. s domnénkou, Ze ilomek z rodiny planetek (298) Baptistina mohl dopadnout na Zemi pied 65 mil.
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let a zplisobit zndmou impaktni katastrofu. V r. 2011 tuto domnénku kritizovali V. Reddy aj., protoZe Baptistina m4 zcela odli§né
mineralogické vlastnosti v porovnani s mineralogii na rozhrani kiidy a paleogenu.

J. Baer aj. spocitali z astrometrie hmotnosti 26 planetek hlavniho pasu. Vyjadieno v jednotkach 1010 hmotnosti Slunce
Mg = 2.1030 kg) je nejhmotngjsi Ceres (4,76), dale Juno (1,44), Vesta (1,30) a Pallas (1,01). Nejmensi ovéfené hmotnosti planetek
jsou v8ak dokonce aZ o 4 rddy niZ8i. Autori ddle u 50 planetek zkoumali, jak dalece jsou porézni. Tak se jim podafilo ukazat, Ze tzv.
hromady suté mohou mit rozméry aZ do 300 km — nad timto rozmérem uZ jde o hustd kamenna t€lesa. Obecné jsou porézné&jsi pla-
netky typu C (uhlikaté) neZ S (silikdtové). Nejvyssi namérend porozita dosahuje plnych 60% objemu planetky.

H. Sierks aj. vyuZili priletu sondy Resetta (10. 7. 2010) kolem planetky (21) Lutetia ke zjiSténi stfedni hustoty planetky 3,4x
vyS§i nez voda, takZe jde evidentné o kompaktni kamenné téleso. Podle v§eho jde o puivodni planetesimalu, pokrytou na severnim
polu tlustou vrstvou regolitu. Neni tedy ani hromadou suté, ani tdlomkem vétsi planetky. Jeji stfedni rozmér &ini 98 km, ale ve
skute¢nosti je 1épe vystiZen trojrozmérnym elipsoidem s osami 121x101x75 km3. Jeji hmotnost dosahuje 1,7.1018 kg.

Ke shodnym tdajim dospéli nezdvisle z tychZ méfeni také M. Pitzold aj. A. Coradini aj. odvodili z pozorovani povrchu
v optickeé a blizké infracervené oblasti spektra, Ze primérnd teplota povrchu Lutetie v té dob€ dosdhla —28 °C a teplotni setrva¢nost
stejnd jako u mési¢niho prachu potvrzuje domnénku, Ze jde vskutku o planetesimdlu. P. Vernazza aj. poukézali na podobu povrchu
planetky s enstatickymi chondrity, coZ jsou typické materidly, z nichZ se tvofila Zemé€. Autofi proto usoudili, Ze planetesimdla Lute-
tia se pivodné nachdzala pobliZ drdhy Zemé¢ a do hlavniho pdsu se dostala vinou gravita¢nich poruch od protoplanet, popf. porucha-
mi od Jupiteru v dobé, kdy se migraci dostal aZ ke drdze Marsu.

M. Shepard aj. dokdzali radarem v Arecibu v pasmu 2,5 GHz (126 mm) urc¢it rozméry planetek (64) Angelina a (69) Hesperina.
Prvni z nich m4 pramér 56 km a druhd 110 km, coZ je o 15 % méné, nez se podatilo svého ¢asu urcit nepiimo z méfeni infracervené
druZice IRAS. Angelina rotuje v periodé 8,75 h, kdeZto vét§i Hesperina to stihne za 5,7 h.

P. Descamps aj. objevili pomoci adaptivni optiky u Keckova 10m teleskopu béhem opozice planetky (216) Kleopatra (typ M;
stfedni pramér 135 km) v zaif 2008, Ze kolem ni obihaji dva privodci. To umoznilo spoitat hmotnost celé soustavy 5.1018 kg.
Z radarovych pozorovani a méfen{ Spitzerova teleskopu ov§em vyplyv4, Ze planetka o stfedni hustoté 3,6krét hustota vody je silné
(= 40 %) porézni; jde tedy o hromadu suté ve tvaru ,,kosti pro psa“ o typickych rozmérech 217x94x81 km3.

P. Rojo a L. Margot vyuZili systému adaptivni optiky u VLT ESO k rozliSeni priivodce planetky (702) Alauda, jenZ obihd kolem
matefského télesa ve vzdalenosti 1,2 tis. km v periodé€ 4,9 d. Odtud se podafilo zméfit hmotnost soustavy 6. 1018 kg a hustotu pla-
netky 1,6ndsobek hustoty vody.

Prekvapivé uéinnym pomocnikem pfi studiu planetek se stala infracervend piehlidkovd druZice WISE, jeZ pracovala od prosince
2009 do dnora 2011 na poldrni drdze synchronni se Sluncem ve vySce 525 km nad Zemi. Jeji zrcadlovy teleskop mél primér 0,4 m
a infracervené detektory chlazené kapalnym vodikem snimaly kaZzdych 11 sekund zorné pole o pruméru 47 s rozliSenim 6” ve
Styfech filtrech v pdsmech 3,4 — 22 pm. Byla tak citlivejsi a méla lepsi tihlové rozliSeni nez druZice IRAS a COBE a dokdzala opako-
vané (minimdlné desetkrat) sledovat objekty ve Slunecni soustavé i ve vzddleném vesmiru s teplotou povrchu >70 — 100 K. Celkem
tak druZice poridila b&hem 10 mésict ,,chladného* provozu 1,5 mil. snimki oblohy.

NASA pak rozhodla jest€ o prodlouZeni jejf ¢innosti pod ndzvem NEOWISE od ffjna 2010 do tinora 2011 a také na vytéZeni
archivu viech pozorovéni s cilem najit planetky hlavniho pdsu, kiiZice, Kentaury, Trojany a komety. Tak se podafilo identifikovat
>157 tis. planetek véetné >500 ki{Zi¢l z toho 33 tis. pfedtim planetek pfedtim nezndmych, nové Trojany a na 120 komet. Podle A.
Mainznera aj. tak zname jiz 980 ki{Zi¢i s prumérem >1 km, coZ je asi 90 % jejich celkového poctu. Znacné nebezpecnd by byla vSak
i srdZka s t€lesy >140 m, kterych je asi 20 tisic, ale jejich objevovani neni snadné, takZe vétSinu z nich dosud nemdme kontrolou.

Specidlnimi pfipady mezi planetkami jsou pravé Trojani, ktefi se mohou vyskytovat v librac¢nich bodech L4 (vedouci) a L5 (ndsle-
dujici) soustavy Slunce-planeta. Zatim viak nic nevime o pifpadnych Trojanech Merkuru a VenuSe. Zasluhou druZice WISE objevili
M. Connors aj. prvntho Trojana Zemé& 2010 TK7 teprve v 1ét€ 2011 v Ly. Trojany Marsu lze zatim spocitat na prstech obou rukou,
ale zato Trojanit Jupiteru zndme uZ téméf 5 tisic. Saturn a Uran jsou na tom stejné jako Zemé, ale Neptun asi jako Mars.

S. Mottola aj. promé&Ffovali svételné kiivky 80 Trojanu Jupiteru a tak zjistili, Ze jejich rota¢ni periody se pohybuji od 5 h po mini-
malné 14 d. Nejvétsi amplitudu zmén jasnosti 0,5 mag vykazuje Trojan (3240) Lacoon. M. BroZ a J. Rozehnal ukdzali, Ze Gdajné
rodiny Trojani jsou vesmés neredlné, s vyjimkou jediné rodiny kolem Jupiterova Trojanu (3548) Eurybates. Jak uvedli T. Grav aj.
rozborem tdaji o vice nez 2 tis. Trojanech z ptehlidky NEOWISE, je populace Jupiterovych Trojant pekvapivé homogenni pro ob-
jekty s rozméry >10 km. Maji vesmés nizké albedo kolem 7 %; populace bodu L je asi 40 % pocetnéjsi neZ populace bodu Ls. Za-
tim nenf piili§ jasné, odkud se Trojané rekrutuji; ve hie je vice moZnych scénéit jejich pavodu a dalstho osudu.

D. Nesvorny aj. se zabyvali osudy zodiakélniho prachu, jehoZ existence je ohroZovdna na jedné stran€ roztavenim a vypatenim
u Slunce a na druhé stran& vymr§ténim ze Sluneéni soustavy do mrazivych hlubin vesmiru. Uk4zali, Ze nejvice sporadickych meteo-
rit ve sméru helionu a antihelionu pochdzi od Jupiterovy rodiny krdtkoperiodickych komet. Zemé tak ziskdv4 béhem roku od Céstic
s rozméry 5 um — 10 mm asi 15 kt hmoty. Naproti tomu drceni v hlavnim pdsu planetek a roztrouSeni jemného prachu komet prindsi
do zodiakdlniho oblaku 10 — 100 t kaZdou sekundu.

1.2.3. K¥izici

Navrat vzorkii z planetky (25143) Itokawa v poloving Eervna 2010 (s tifletym zpoZdénim proti pldnu!) se podafil zfejme lépe, nez
&ekali i nejvatsi optimisté. Japonské sonda Hajabusa se totiZ pri ndvitéveé u planetky potykala s velkymi technickymi problémy: sel-
haly ji dva ze tif gyroskopt, takZe k orientaci se muselo pouZivat cenné palivo v pomocnych raketach, dalsi palivo uniklo samovol-
n& pred zpatedni cestou, v akumuldtorech dochézelo ke zkratiim, poruSend orientace zpusobila, Ze slunecni panely prestaly doddvat
elektfinu a sonda vé&etné paliva se podchladila. To, Ze japonsti technici dokazali viechny tyto vdZné zédvady na ddlku vykompenzovat,
sv&déi o jejich obdivuhodné zdatnosti a rychlém i spravném rozhodovani v krizovych situacich.

Po prvnim ohleddni ndvratového pouzdra tak mohli odbornici s tlevou konstatovat, Ze v pouzdie sondy se nachdzi pres 1,5 ftis.
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mikroskopickych zrni¢ek vesmés mensich nez 180 pm. Zatim jich japonsti badatelé prozkoumali 50, takZe — jak patrno — pijde
o mnohaletou zdleZitost. Z prvnich vysledki peélivych analyz plyne, Ze zrnka se svymi fyzikdlnimi i chemickymi charakteristikami
podobaji kamennym meteoritium typu LL, coZ potvrzuje vztah mezi meteority a timto téméf prvotnim stavebnim materidlem téles
Slunecni soustavy. O tom, Ze zkouman4 zrnka pochézeji opravdu z regolitu planetky, svéd¢i také jejich kosmické zvétrani vyvolané
radiaci a slune¢nim vétrem, ktery je doslova opadlil.

Jak uvedli T. Nakamura aj., je ltokawa slepenec z ruzn€ zpiehdzenych zbytkt vnitiku zaniklé vétsi planetky. Podle H. Yurimota
aj. m4 kazdé t€leso Sluneéni soustavy unikétni zastoupeni nuklidu 160, coz umoZiluje v principu najit matef'skou planetku ke kazdé-
mu dopadlému meteoritu. M. Ebihara aj. zjistili, Ze v zrni¢kach se nachdzi olivin, troilit i kovy. Siderofilni chemické prvky zkon-
denzovaly jiZ ve sluneéni pramlhoving a tak se dostaly do chondritil v regolitu planetky. T. Noguchi aj. objevili u poloviny zkouma-
nych vzorku vyrazné kosmické zvétrani, za coZ podle K. Nagaoa aj. mohou nuklidy He, Ne a Ar ze slune¢niho vétru. Ty dokdzi
obrousit povrch planetky o desitky centimetrit za pouhy milion rokii. A. Tsuchyiama aj. pak pomoci rentgenové mikrotomografie
ur¢ili hustotu regolitu na 3,4ndsobek hustoty vody. Regolit nevykazuje Zddné zndmky taveni; terén planetky je mimoiddné hladky
diky seismickym razovym vilndm pfi impaktech vétSich rychlych téles.

A. Christou a D. Asher zjistili, Ze planetka 2010 SO16 o priméru = 300 m, objevend v poloviné zaf{ 2010 infracervenou druZici
WISE, se vi&i Zemi pohybuje ve drdze tvaru podkovy, coZ je teprve 5. zndmy piipad takové relativné velmi stabilni drahy té€lesa

v blizkosti Zemé. Proto se hovoii o kvazisatelitech, nebot se pohybuji v blizkosti Zemé po dobu desitek az tisice let, aniZ by hrozi-
lo nebezpedt, Ze se s ni srazi. Podle vypoctu autort jde zatim o nejvétsi kvazisatelit, jenZ se vyznacuje mimoifddné stabilni drahou po
dobu >12 tis. let. Pohybuje po mirné vystfedné (e = 0,08) drdze se sklonem 15° a velké poloose a = 1,000 39 AU.

J. Fangova aj. objevili po dvou satelitech u dvou blizkozemnich planetek 2001 SN263 a 1994 CC. Prvni planetka md hmotnost
1.1013 kg a jeji vnitin{ satelit obihd ve vzddlenosti trojndsobku poloméru planetky v periodé 3 d. Vng&jsi satelit je vzdalen
13 poloméru planetky a obihd v period€ 6,2 d. Jejich hmotnosti piedstavuji po fadé 1 % a 2,5 % hmotnosti hlavniho télesa. Druhd
z planetek ma hmotnost 3.10!! kg s jeji satelity obihaji ve vzdalenostech 5,5 a 19,5 poloméra planetky v perioddch 1,2 a 8,4 d. Za-
jimavé je, Ze roviny drah sateliti v dané soustavé nejsou koplandrni; v prvnim piipadé€ jsou navzdjem odklonény o 14°, ve druhém
0 16°. Vnéjsi satelit u planetky CC méd pomérné vystfednou drahu (e = 0,2). V obou soustavich se piimky apsid drah satelitl stace-
ji. Asi neni tfeba zdurazilovat, Ze srdZka takové trojice se Zemi by méla velmi katastrofdlni Gcinky, protoZe by se t€Zko dalo pfedem
spocitat, kam které t€leso dopadne a tfi takové ndrazy v kratkém sledu by byly mimofddné€ znicujici.

Dne 9. listopadu 2011 proletéla kolem Zemé planetka 2005 YUSS o typickém rozméru 300 m (337x324x267 m3) ve vzdélenosti

vvvvvv

la sledovéna jednak infracervenym Herschelovym kosmickym teleskopem a jednak Keckovym desetimetrem na Havaji.

M. Kozubal aj. popsali fotometrické sledovani prvniho kfiZice v historii astronomie (2008 TC3) dfive, neZ se srazil se Zemi. Po-
zorovani na Clayove observatori v Brookline (Mass., USA) zapocali ihned po zac¢atku astronomického soumraku, takze do chvile, nez
mikroplanetka vstoupila do stinu Zemé, mohli méfit jeji jasnost po dobu 2 h. Béhem té doby se projektil pribliZil ze vzddlenosti
82 tis. km do vzdélenosti jen 29 tis. km od Zemé a jeho fazovy ihel (zlomek povrchu osvétleny Sluncem) se zmenSil z 15° na
pouhé 3°. Jeho jasnost viak kolisala o 0,8 mag ziejmé vinou nepravidelného tvaru a rotace v period€ 99 s. Albedo povrchu mikro-
planetky doséhlo 5 % a jeho stfedni primér Ginil jen 4 m. Pii objemu balvanu 28 m3 tomu odpovidala vstupni hmotnost 51 t, tj. hus-
tota 1,8ndsobku hustoty vody.

Pocétkem tnora proletéla v blizkosti Zemé& mikroplanetka 2011 CQ1 ve vzddlenosti 12 tis. km, coZ je druhé nejvétsi pfibliZeni
k Zemi v dosavadni historii astronomickych prehlidek. Jeji nepatrnd jasnost viak ukézala, Ze §lo o téleso s pramérem jen = 1,5 m, coZ
je rekordné miniaturni projektil.

T. Miiller aj. urcili zdkladni vlastnosti miniplanetky (162173) 1999 JU3, o niZ se uvaZuje jako o moZném cili pro studium
blizkozemnich planetek kosmickou sondou. M4 primér asi 900 m, albedo povrchu dosahuje 7 % a rotuje kolem své osy retrogradné
v period€ 7,6 h. M. Mueller aj. vyuZili ,teplého Spitzerova teleskopu ke zméfeni zakladnich fyzikdlnich parametrii 65 kifZi&u, které
ruzné kosmické agentury maji v hledacku pro vyslani robotickych sond, ale moZn4 i pro pilotovany let. Do konce roku 2011 pak
zméfrili albedo a rozméry celkem 700 kriZicii.

Ve svétle novych poznatki o planetkdch kiizujicich nebo t&sné mijejicich drahu Zemé 1ze podle J. Tonryho shrnout, jak celit pii-
padnému nebezpedi srdazky nadlimitni planetky se Zemi. Srdzka s planetkou v&tsi neZ 2 km je v tomto stoleti prakticky vyloude-
na. U mensSich t€les pak pravdépodobnost stfetu s klesajicim rozmérem planetky piirozené roste, protoZe pozemni prehlidkové
dalekohledy maji sva technickd omezeni a kosmickd patrola s infralervenymi teleskopy na dréze n&€kde v okoli drahy Venuse se
v dohledné budoucnosti sotva uskuteéni. Téméf kazdoroné dochdzi nékde nad Zemi k explozi kamenné miniplanetky s prismérem i'd-
dové 10 m, pticemZ se uvolni energie ekvivalentni 50 kt TNT, coZ je zhruba energie tff atomovym pum, které zni¢ily HiroSimu. Ptesto
se v8ak autor domnivd, Ze s relativn€ skrovnymi prostfedky by $lo vybudovat varovny systém ATLAS, jenz by dokdzal dvakrat den-
né€ prohlédnout celou oblohu na severni i jiZni polokouli.

Takovy systém by byl schopen nalézt kazdou planetku o privméru 140 m (takova planetka by explodovala s energif ekvivalentni
vybuchu 100 Mt TNT) na kolizn{ trajektorii se Zemi s predstihem 3 tydnu a planetku s priumérem 50 m (energie vybuchu <10 Mt
TNT, tj. zhruba ekvivalent Tungského meteoritu) s ptedstihem tydne. To by umoZnilo evakuovat pifsluiné izemi v piipadé, Ze by pro-
Jektil sméfoval do obydlenych oblasti, ale materidlnim $koddm by se pfirozené zabranit nedalo. ATLAS by samoziejmé soub&zné
ziskdval uidaje o proménnosti hvézd, gravita¢nich mikrocockach, novéch v nasf i sousednich galaxiich, supernovach i v kosmolo-
gickych vzdalenostech a 0 zméndch jasnosti milionti kvasara ¢ aktivnich jadrech galaxif, takZe by slouZil i jako skvé&l4 databaze pro
standardn{ astronomii, aniZ by tim byla jakkoliv omezena jeho primdrni varovn4 tloha.

1.2.4. Komety

V. 2011 byly zvefejnény vysledky pozorovani komety 103P/Hartley 2 ziskané 4. listopadu 2010 pii priletu kosmické sondy
EPOXI (puvodn€ Deep Impact; k ptesmérovéni k novému cili doslo 4. 11. 2010) v minimdlni vzd4lenosti pouhych 694 km od jadra
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komety. Béhem desetiminutového priletu byla sonda zasaZena jen 9 mikroskopickymi zrnky z komety, kterd se v té chvili nalézala
1,06 AU od Slunce. Jak uvedli M. A Hearn aj., soustavné sledovéni jadra komety zapocalo jiZ 5. zai{ a skong¢ilo 26.listopadu 2010.
Kometa byla sledovdna ve viditelném i blizkém infra¢erveném pasmu kamerou s vysokym rozli§enim kterd poskytla podrobné ida-
je pfedev$im o bizarnim tvaru jadra, pfezdivanému ,, kost pro psa“. Centralni ¢4st ,kosti“ m4 pramér jen 700 m, zatimco hlavice kosti
az 2,3 km. V prepoctu na kulovy objem by byl primér jidra komety 1,2 km. Jadro rotuje kolem nejdelsi osy ,kosti* v periodé bud
28 h, nebo 55,5 h. ale rotacni osa opisuje precesni kuzel v period€ 18 h. Stfedn{ hustota jadra dosahuje jen 22 % hustoty vody, coZ
vSak bohat€ staci, aby jadro drZelo navzdory vysoké poréznosti pohromadg.

Tmavy povrch jddra (albedo 4 %) je prekvapivé hladky; rozsah terénnich vin nedosahuje ani 100 m ale témé¥ odevsad tryskaji
mikroskopické dstice i vetst ledové iilomky o rozméru az desitek milimetrit urychlované vodni parou a CO,. AZ pétina hmotnosti
tlomkt se v§ak pohybuje po balistickych drahdch, takZe se nakonec na povrch jadra vrati. Kometa Hartley tak navzdory svym malym
rozmérum patif mezi hyperaktivni komety typu 21 P/Giacobini-Zinner, nebo 46P/Wirtanen, coz je dano jednak vysokym podilem
CO, viti CO, ale predevsim extrémné vysokym podilem vody v jddie komety.

P. Hartogh aj. zjistili z pozorovani Herschelova infracerveného teleskopu v poloviné listopadu 2010, kdy byla kometa /03P jen
0,2 AU od Zemé, e pomér deutéria k vodiku v kometé 1,6.10~+ se prakticky shoduje s tymZ pomé&rem v pozemskych ocednech.
Naproti tomu pro komety Oortova oblaku vychdzi tento podil témér dvojndsobny. ProtoZe kometa Hartley patii ke kometdm Edge-
worthova-Kuiperova pdsu, lze odtud usoudit, Ze voda v pozemskych ocednech sem v priubéhu éry t€Zkého bombardovéni dodaly
prévé kometami z tohoto pésu.

S. Ipatov a M. A’Hearn uvertejnili vysledky pozorovidni komety 9P Tempel 1 béhem experimentu Deep Impact, kdy 4. 7. 2005
narazil 370 kg projektil na jeji jadro. Kamery na sondé Deep Impact sledovaly jadro po dobu 13 minut. Z jadra se velkou rychlosti
uvoliiovala ledové zrnka s priméry <3 pm. V 10 s po zminéném ndrazu se proud ¢astic z mista impaktu ndpadné zvysil a jeho t€Zisté
se posouvalo. Nejvice jasné sviticich ¢éstic se objevilo v intervalech 1 — 3 s a 8 — 60 s po nédrazu projektilu. Ndsledkem impaktu do-
Slo v 10. sekund€ po ndrazu k silnému vybuchu, ktery doznél v 72. sekund€. Vybuch lze vysvétlit tim, Ze pod povrchem jidra se
nachdzely dutiny vyplnéné plyny. Ty dokonce mohou zpusobit, Ze se jddra né€kterych komet rozpadaji sama od sebe. K vyrazném
sniZeni vyronu ledovych zrnek pak doslo ve 115. sekundé€ po impaktu. V poloviné tnora 2011 proletéla kolem téZe komety v nej-
men§i vzdalenosti pouhych 178 km piesmérovand kosmickd sonda Stardust s cilem najit vlastni krdter po impaktu, ktery byl
b&hem snimkovéni v r. 2005 zahalen oblakem vyvrZenych ledovych zrnek. Impaktni krater mad prumér 150 m a vyznacuje se i tra-
di¢nim centrdlnim vrcholkem, jak to zndme u velkych kraterii na Mésici.

M. Knight aj. zméfili periodu rotace jadra krdtkoperiodické (5.2 r) komety Jupiterovy rodiny 10P/Tempel 2 v obdobi od dubna
1999 do biezna 2000. Kometa tehdy prosla pifslunim 8. zati 1999 ve vzdélenosti 1,5 AU od Slunce a byla v ¢ervenci téhoZ roku nej-
blize k Zemi (= 0,7 AU). JelikoZ byla pted prichodem piislunim mdle aktivni, vyuZili autofi k méfeni periody obdobi od dubna do
gervna 1999, kdy byl obraz jadra jen nepatrné ovlivnén slabou komou. Tak zjistili, Ze rotace jddra se méfiteln€ zpomalila 0 32 s pro-
ti hodnoté z predeslého piznivého prichodu komety u Slunce v r. 1988, kdy jadro rotovalo v periodé 8 h 55 min 55 s. Autofi proto
piedpovédéli, Ze pti dal$im pruchodu pfislunim komety 4. 7. 2010 se jeji rotace prodlouZi opét o 32 s, pokud zpomalovani rotace sou-
visi s plynulou ztrdtou plynu z jadra komety v retrogradnim sméru, a nikoli s néjakym jednordzovym vybuchem.

J. Li aj. zvefejnili tdaje o vybuchu komety 7P/Holmes ziskané zobrazovacim systémem SMEI (Solar Mass Ejection Imager, je-
hoZ 3 kamery pokryvaji celou oblohu) na vojenské druZici Coriolis vypusténé v lednu 2003. Pfednosti tidaji je jejich podrobné pokry-
tf celého priib&hu vybuchu, aniZ by pfitom doslo k saturaci detektorii. Kometa byla poprvé zachycena na snimku z 24. 10. 2007
v 6:37 h UT, kdy jeji jasnost v pdsmu R doséhla 4,25 mag. (Prvni zndmky vybuchu komety pozorovali tyZ den od 1:40 h UT vizudl-
né J. Santana a R. Naves, kdyZ kometa dosahla jasnosti 7,3 mag a bleskové se naddle zjastiovala.) Série snimka SMEI ukazuje na
prudky ndrust jasnosti, ktery vyvrcholil 1,2 dne po prvnim pozorovini. Tehdy kometa ztracela 300 t prachu za sekundu, pfi¢emZ
prach se od jadra o poloméru 1,7 km vzdaloval rychlosti az 0,5 km/s. Naposledy byla pozorovdna 6. 4. 2008. Autofi odhadli
celkovou hmotnost komy na 100 mil. tun, coZ predstavuje minimaln& 0,2 % hmotnosti jadra, nebo téZ hmotnost slupky na povrchu
jadra o minim4ln{ tloustce 1 m. Kinetick4 energie E4stic vyvrZzenych béhem vybuchu doséhla ekvivalentu 30 Mt TNT, tedy stejné jako
velkordZova vodikovd puma.

Pfig¢inou vybuchu byla zfejmé krystalizace hluboce zanofeného amorfniho ledu vlivem velmi pomalého pfestupu tepla
z povrchu jédra ozéfeného v piisluni Slunce do hloubky, kde se amorfni led nachdzel v dostatecném mnoZstvi. Samotnd energie
vybuchu kolem 140 PJ (!) je piili§ velkd, neZ aby §lo jen o energii tepelného ohfevu. Prestup tepla byl tedy jen rozbuskou pro krys-
talicky proces, pti némz se z I kg amorfniho ledu uvolni energie 100 kJ. Kometa byla v té dob€ 1,6 AU od Zemé a pohodIné viditel-
nd o&ima, ackoliv jejf jasnost pred vybuchem, kdyZ se uz vzdalovala od Slunce, Cinila jen 17 mag. V kazdém ptipad€ jde o nejveétsi
vybuch komety, ktery kdy astronomové pozorovali. Kometa Holmes patfi do Jupiterovy rodiny komet s délkou velké poloosy dréhy
3,6 AU, vystiednosti 0,4 a sklonem drahy k ekliptice 19°. Zatimco v piisluni byvd 2 AU od Slunce, v odsluni se vzdaluje aZ na 5 AU,
pficem? jeji ob&Zna doba ¢ini 6,9 roku.

K. Kossacki a S. Szutowiczova pfipomnéli, Ze kometa Holmes prodélala v uplynulych 125 letech minimdlné tfi velké vybuchy
(listopad 1882, leden 1993 a fjen 2007), které se pokazdé odehraly po jejim prichodu piislunim s prodlevou po fad€ 144, 216 a 172
dnii ve vzdalenostech 2,39; 2,64 a 2,44 AU. Podle jejich ndzoru nesta¢i k mocnosti vybuchu energie uvolnénd krystalizacf amorfnfho
ledu; dal§im zdrojem kinetické energie vybuchu je tlak ohrdtého plynu CO, ktery muZe pod povrchem jadra komety prekrocit hod-
notu 10 kPa.

Piekvapivé tsp&sny byl prilet technologické sondy Deep Space 1 vypusténé NASA v fijnu 1998, kterd méla za tkol vyzkouSet
v dlouhodobém provozu moZnosti iontového pohonu v podminkdch meziplanetérniho prostoru ve velkych vzddlenostech od Zemé.
Jak zndmo, sonda proletéla ve vzddlenosti 26 km od planetky (9969) Braille koncem Cervence 1999, ale pofizené snimky byly
neostré. Naproti tomu prilet kolem jddra komety 19P/Borrelly koncem zaif 2001 se poved! skvé€le, jak dokladd prace L. Richtera aj.
zvefejnén4 zjara 2011. Sonda proletéla kolem jadra komety v minimdln{ vzddlenosti 2,2 tis. km a pfestoZe neméla Zadny ochranny
§tit, nebyla poskozena Z4dnou srdZkou s ¢dsticemi vystielovanymi ve vytryscich z jadra, ackoliv kometa byla v té dobé vzdélena jen
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1,4 AU od Slunce. Potidila do té doby viibec nejkvalitnéjsi portrét jadra komety. Diky plazmovému detektoru na své palubé objevila
také obloukovou rdzovou vinu ve vzdélenosti 147 tis. km od jddra komety a zméfila i maximalni indukci jeho magnetického pole
83 nT.

Autofi tak mohli porovnat vysledky z priletia ruznych kosmickych sond v blizkosti komet 21P/Giacobini-Zinner, 1P/Halley,
26P/Grigg-Skjellerup a 19P, jeZ se odehrély v heliocentrickych vzdélenostech 0,9 — 1,4 AU pfi rychlostech prileti sond 14 — 68 km/s.
Indukce magnetického pole na povrchu jader se pohybovala v rozmezi 57 — 71 nT. Pfed konstruktéry i operdtory kometérnich sond
NASA, ESA i JAXA nezbyvé neZ smeknout; museli pfekonat nesmirné technické problémy letii do hlubin Slune¢ni soustavy a vy-
pofddat se na dalku s fadou z4ludnych technickych zdvad, a piesto dokdzali téméf ve vSech piipadech ziskat unikdtni vysledky jak pro
samotné komety, tak i pro $ir3i poznatky zejména v oboru fyziky plazmatu, kosmogonie a chemie exotickych sloucenin.

G. Szabd aj. vyuzili 2,2m teleskopu na observatofi La Silla v Chile k pofizeni 10 snimki komety C/1995 O1 (Hale-Bopp) v re-
kordni vzdélenosti 30,7 AU od Slunce. Kometa vykazovala aktivitu jest€ ve vzdélenosti 25,7 AU, takZe teprve na nejnovéjSich snim-
cich ze 4. 12. 2010 se podafilo zobrazit jeji holé jadro s albedem 4 % jako objekt 23 mag v pdsmu R. Odtud vyplyv4, Ze jde o su-
verénné nejvétst kometdrni jadro dosud astronomy pozorované, nebot md primér 130 km! Ve zminéné vzdilenosti je oviem zmrzlé
na kost pfi teploté 50 K. Predesly rekord pro nejvzddlen&jsi portrét komety drZeli O. Hainaut aj., ktef{ v bfeznu 2003 spréhli tfi 8,2m
dalekohledy VLT ESO na Paranalu k sledovani jddra komety 1P/Halley v dobég, kdy byla od Slunce vzddlena 28,1 AU. Tehdy mélo
jeji holé jadro jasnost 28,2 mag. I tato kometa prod&lala ovSem pocétkem r. 1991 stondsobné zjasnéni jesté ve vzdalenosti 14,2 AU
od Slunce, nejspis z podobného divodu, jako jiZ zminénd kometa Holmes.

Na St&pana 2010 si krakovsky student M. Kusiak vykoledoval jubilejni komety s pofadovym &islem 1999 a 2000, které objevil
na webu kamery LASCOS§ vytrvalé slune¢ni druZice SOHO (ESA a NASA), jez pracuje v Lagrangeové bodé L soustavy Zemé—Slunce
jev prvniho tisice komet v blizkosti Slunce potfebovala 10 roki, druhou tisicovku stihla nalézt za poloviéni ¢as. Z<&4sti jde jisté
o0 zvySujici se zkuSenosti patracii po kometédch na webu druZice, ale mnozi odbornici soudi, Ze za to ¢4steéné muZe také ndrtist Cetnosti
komet s piislunim v blizkosti Slunce. Kupiikladu t&sné pred Kusiakovymi nélezy objevila zminénd druZice v intervalu 10 dnii pred
Vdnoci 2010 celkem 25 novych slunecnich komet. Neni proto tplné vyloudeno, Ze se brzy doc¢kdme slune¢ni maxikomety...

Ostatné docela mimofddnym dkazem se stala na konci roku 2011 podivuhodn4 slune¢ni kometa C/2011 W3 Kreutzovy rodiny, ob-
jevend australskym astronomem-amatérem T. Lovejoyem koncem listopadu jako mlhavy objekt 13 mag jesté ve velké tihlové
vzddlenosti od Slunce. SOHO ji zacala pozorovat 14. prosince, kdy uZ byla dobfe zndma jeji retrogrddni drdha (sklon 134°), s pru-
chodem piislunim 16,01. prosince ve vzdélenosti 830 tis. km od centra Slunce, tj. pouhych 140 tis. km nad slunecni fotosférou! V té
dobé se pohybovala vii¢i Slunci rekordni rychlosti téméf 540 km/s a po dobu celé hodiny byla vystavena milionovym teplotdm ve
slune¢ni korén€. Od pocétku prosince ji pak postupné sledovaly kosmické sondy (STEREO A i B, SOHO, SDO, Hinode a PROBA2).
Kometa se vyznacovala tizkym chvostem o délce né€kolik stupiiti a zejména pak vysokou vizudlni jasnosti aZ —3 mag.

Patrné nikdo nepfedpoklddal, Ze by kometa Lovejoy tak nebezpecny prilet slune¢ni korénou mohla preZit, ale kupodivu se to sta-
lo a kometa sice pfitom pfiSla o sviij chvost, ale vynorila se znovu a uz po né€kolika hodinach si jako jeStérky pofidila chvost novy,
dlouhy asi 0,2, ale sama kometa méla stéle jasnost kolem —1 mag. Prvni pozemni snimky komety po pruchodu prislunim ziskali
17.12. J. Cerny aj. pomoci robotického teleskopu FRAM na observatofi Pierra Augera v Argentiné. Kometa na téchto snimcich vy-
padala zcela jinak neZ pied pruchodem piislunim. Méla velmi jasnou centrdlni kondenzaci, z niZ vybihal protdhly chvost jasnéjsi po
svém obvodu. O dva dny pozdé&ji se pravé uprostied osy chvostu objevil tzky jasné&jsi centrdlni paprsek. Tato unikdtni pozorovéni
vyuZil pak pro podrobnou analyzu interakce komety se Sluncem nas krajan Z. Sekanina.

P. Dobczynski a M. Krélikowska studovali vyvej drah 64 dlouhoperiodickych komet, jez prisly do blizkosti Slunce z Oortova
oblaku. Pokud je jejich soucasné piisluni uvnitt drahy Jupiteru ve vzddlenostech 3 — 4 AU, tak na jejich drahy témér v poloviné pfi-
padu pusobi negravitacni sily. Autofi soucasné ukdzali, Ze na poruchdch kometdrnich drah se méritelné podileji dokonce i slapové si-
ly od jddra Galaxie! Naproti tomu poruchy od soucasnych hvézd blizkych ke Slunci jsou zcela zanedbatelné. Puvodni piisluni
zminénych komet se nachdzela mezi drahami Saturnu a Uranu, tj. pfiblizn€ kolem 15 AU, ale dalsi poruchy jim pak dovolily protnout
bariéru gravitace Saturnu a Jupiteru. M. Fouchard aj. ukdzali, Ze nejvétsi drahové poruchy jader komet v Oortové oblaku pusobi t&s-
na setkdni Slunce s (velmi vzdcnymi) hmotnymi hvézdami. Podle po¢itatovych simulaci dokédZe takovd hmotnd hvézda zvysit tok pa-
nenskych komet ve vnitfnich ¢4stech Slunec¢ni soustavy aZ o 40 % proti normadlu.

Piiznivce domnénky o velmi vzddlené hmotné planeté Slune¢ni soustavy kdesi v Qortove oblaku komet jisté pot&si studie J. Mate-
seho a D. Whitmira. Podle jejich vyhodnoceni obsdhlych tddaju o distribuci planetek v hlavnim i Edgeworthové-Kuiperové pdsu
ziskanych infracervenou druZici WISE se tam nachdzi obi{ planeta o hmotnosti aZ ¢tyfndsobku hmotnosti Jupiteru! Autofi tim
rovn€Z chtéji vysvétlit existenci transneptunské planetky (90377) Sedna s pozoruhodnymi drdhovymi elementy (piisluni 76 AU,
odsluni 937 AU; vystiednost 0,85; sklon drdhy 12°). Sdm bych v8ak na vérohodnost jejich domnénky nevsadil ani jednu stravenku na
obéd.

Naproti tomu m4 téméf urcité pravdu I. Bertini, kdyZ ukdzal na zdklad€ neustdle piibyvajicich novych pozoroviéni, Ze se ziejmé po-
datilo rozlisit novy typ kosmickych téles Sluneéni soustavy v podob& komet, které obihaji v hlavnim pésu planetek. Komety
hlavniho pdsu totiZ pfedstavujf jakési hybridy mezi klasickymi kometdrnimi jadry a kamennymi planetkami; zastoupeni ledu v jejich
jddrech je totiZ niZs{ a zastoupeni hornin naopak vyssi neZ u klasickych komet.

H. Hsieh aj. to ukdzali na pfikladu planetky (118401) LINEAR objevené v r. 1999, kterd z hlediska dynamiky své drdhy jasné
patii mezi planetky hlavniho pdsu (a = 3,2 AU; e = 0,2; i = 0%, P = 5,7 1), ale koncem roku 2005 byla po dobu mésice obdatena
kratkym prachovym chvostem, ktery vak v r. 2006 zase zmizel. Planetka protdhlého tvaru s pomé&rem hlavnich os 2:1 rotuje v pe-
riod€ 22 h a dostala kviili své obCasné kometéarni aktivitg, jeZ se vyskytuje vZdy po prichodu ptislunim hybridni oznaceni jako pe-
riodickd kometa 176P. Jak uvedli S. Sonnettovd aj., prvni takové hybridy byly rozpoznany jiz v r. 1966. Vypadajf témé&f stejné jako
planetky, ale ¢as od ¢asu se obklopuji komou, z niZ vybih4 kratky chvost. Jsou od Slunce vesmés vzddleny vice nez 2,5 AU a pred-
stavujf asi 2 promile planetek hlavniho pdsu s primérem >150 m. V hlavnim pdsu se podobnych hybridii nachdzi nanejvys 400 tis.
v rozsahu absolutnich hvézdnych velikosti H 18 — 21 mag.
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1.2.5. Meteory

P. Wiegert predpovédél, Ze rojem roku 2011 se stanou Drakonidy, jeZ — jak zndmo — souviseji s krdtkoperiodickou kometou
21P/Giacobini-Zinner s obéznou dobou 6,6 roku, jejiZ nejbliZ§i prichod pfislunim nastal v tnoru 2012. Autor odhadl, Ze zenitovd
hodinova frekvence roje by mohla dosdhnout azZ 1 000 meteoru. Pfedpovéd se kvalitativné — byt ne kvantitativné — vyplnila, jak
ukdzala pozorovani videokamerami a spektrometry mnoha skupin profesiondlnich i amatérskych astronomii z fady zemi (véetng
nagich odborniku) rozesetych na stanovistich od Svédska az po Itdlii. Ostré maximum innosti roje nastalo ve 20 h UT 8. fjna
s frekvenci 400 met/h.

P. Veres aj. dokdzali na zdklad€ pozorovéani videokamerami v japonské siti SonotaCo za obdobi let 2007 — 2009, Ze kometa
C/1917 F1 Mellish je zdrojem dvou slabych, ale pravidelnych meteorickych roj, prosincovych Monocerotid a listopadovych & Orio-
nid, pti¢emz Monocerotidy jsou mladSi neZ Orionidy. Existence dvou roji je dusledkem velké pri¢né slozky rychlosti >100 m/s
tlomku vyvrZzenych z komety v okoli pfisluni ve vzdalenosti jen 28 mil. km od Slunce. Matetskd kometa roje byla v r. 1917 viditel-
nd po dobu 96 d a svymi drahovymi parametry (a = 27,6 AU; e = 0,9931; i = 33", P = 145 r) patii mezi periodické komety typu Hal-
ley. 1. Williams uvedl, Ze nejstarsi astronomicky dést popsany v ¢inské kronice, jenZ se odehrdl 23. bfezna 687 pf. n.l., patfil na
zdkladé soudobych poruchovych vypocti minulych drah Halleyové kometé a nesouvisel tedy s dne$nimi Lyridami, jejich matefskym
télesem je dlouhoperiodickd kometa Thatcher (1861 G1) s ob&Znou dobou 415 let.

J. Kero aj. zverejnili prvni vysledky nového radaru pro vyzkum stfedni a vysoké atmosféry MU na japonské observatofi Shi-
garaki. Radar je schopen zaznamendvat celni ozvény, které pak slouZi jak k uréeni sméru letu meteoroidu, tak i jeho geocentrické
rychlosti a brzdéni v atmosféie Zemé. Pozorovani od ¢ervna 2009 do prosince 2010 tak pfinesla bohatou trodu 10 tis. ¢elnich ozvén,
z nichZ plnych 600 patfilo fijnovym Orioniddm ve tfech nocich kolem maxima ¢innosti roje (33 h pozorovaciho ¢asu) v r. 2009. Tak
urdili presné polohu radiantu roje o = 6 h 19 min; 8 = +15.4" i geocentrickou rychlost meteoroidu 66,9 km/s. Odtud se podafilo
ukdzat, Ze toho roku se Zemé potkala prevdzné s prachem vyvrZzenym z Halleyovy komety pfi jejim pruchodu pfislunim v r. 1266
pf. n.l.!

J. Kikaya aj. zpracovali vicestani¢ni fotograficka pozorovani trajektorii 107 meteoru v intervalu jasnosti 2,5 — 6,0 mag a pro 4/5
z nich se jim podaftilo zméfit jejich brzdéni v atmosféfe. Odtud pak mohli urcit pfibliznou hustotu kaZdého meteoroidu v porovnani
se standardni hustotou vody. Zjistili tak, Ze vétsina meteoroidit md hustotu 4,2, takZe pochdzi nepochybné z planetek. Naproti tomu
meteoroidy od rojit z Jupiterovy rodiny kritkoperiodickych komet maji hustoty o néco nizsi (3,1), podobné jako meteoroidy z roje
t Akvarid (3,2) od zndmé komety P2/Encke. Naproti tomu nizké hustoty svéd¢ici o silné poréznosti materidlu maji meteoroidy z obou
roji komety 1P/Halley (0,4 — 1,5) i nejznaméjsich Perseid (0,6) s matefskou kometou P109/Swift-Tuttle.

D. Nesvorny aj. se vratili k vysledkiim sledovani proslulé komety C/1995 O1 Hale-Bopp, kterd nepochybné dorazila ke Slunci
z Qortova oblaku poprvé. Autori ukdzali, Ze cesta Oortovych komet ke Slunci je docela strastiplnd. Jak se na kost zmrzlé jadro kome-
ty postupné prohiiv4, dochdzi pod jeho povrchem k fizovym pfechodiim uvoliiujicim zna¢nou energii, coz muze jadro komety z¢dsti
¢i Gplné rozmetat. Uvolnéné Cdsti s primérem <10 um se vymetou ze Slunecni soustavy tlakem zdfeni. Podobné se k Zemi ne-
dostanou ¢dstice s rozméry >1 mm. Naopak ¢éstice s typickymi rozméry = 100 um skon¢i vlivem Poyntingova-Robertsonova efek-
tu (tlaku slunecniho zafeni na Céstice v urcitém intervalu velikosti ¢4stic) na drahdch s velkou poloosou kolem 1 AU. Tyto ¢4stice se
pak Casto stfetdvaji se zemskou atmosférou celné, tj. ve sméru od apexu zemské drahy a pozorujeme je jako vyznamnou slozku v roz-
loZeni radarovych meteort.

P. Jenniskens aj. popsali novou soustavu kamer CAMS pro sledovéni slabych meteorickych roji po celé obloze. Jde o tii stanice
v Kalifornii ve vzajemnych vzdalenostech 37, 66 a 85 km, které jsou osazeny 60 videokamerami, jeZ dokdZi zachytit meteory s jas-
nosti vy$si nez 4 mag. Pfi pozorovanich v listopadu 2010 zaznamenali za 17 noci pres 2,1 tis. pfesnych drah meteoru a urcili tak ra-
dianty 6 zndmych roju s pfesnosti 0,3” a rychlosti s chybou na 0,5 km/s. Nejnovéjsi oficidlni katalog meteorickych rojii prislusné
komise IAU obsahuje sice jiz 365 roju, ale pro slabé meteory (>5 mag) se t€Zko odliSuje sporadické pozadi od rojovych meteort.

Podobné& R. Musci aj. popsali prvni vysledky kanadského projektu CAMO za obdobi od ¢ervna 2009 do srpna 2010, v némz se
z vice stanic pozoruji meteory jasn&jsi nez R = 5 mag, coZ odpovidd meteoroidim s hmotnosti >0,2 pg. Ziskali tak dosti presné tra-
jektorie pro vice neZ 1,7 tis. meteoroidu s chybou +30 m kolmo ke sméru dréhy a také jejich rychlosti s presnosti lepsi nez 1,5%
aradianty s presnosti lepsi nez 0,4°. Z t&chto idaju pak dokdzali ur¢it geocentrickou rychlost, kterd pro 22 meteoroidu dala slabé hy-
perbolické dréhy, ale jen ve dvou pfipadech s odchylkou vice neZ trojndsobek stfedni chyby od drdhy parabolické. Autofi z toho
usuzuji, Ze v jejich souboru nejsou Zddné intersteldrni meteoroidy; stanovili v8ak zatim nejostiej$i horni mez pro jejich eventudlni
pfitok na Zemi.

1.3. Slunecni soustava kdysi a dnes

Kosmické sondy Voyager 1 a 2 doséhly takové vzdélenosti od Slunce, Ze patrné jiz prechazeji z klasické heliosféry do tzv. mag-
netické pochvy (heliosheath), jeZ tvoii pfechod mezi heliosférou a intersteldrnimi magnetickymi poli. Stfedni rychlost elektricky
nabitych &éstic, které sonda potkdvd, maji totiZ vst¥icnou rychlost rovnou heliocentrické rychlosti sond, coZ znamend, Ze vuci Slun-
ci jsou pfiblizné v klidu. Slune&ni vitr se zde ohfiva stfetdvanim jeho ¢dstic s mezihvézdnym vétrem a pozvolna se rozplyvé. Podle
S. Krimigise aj. proSel Voyager I termindlni rdzovou vlnou slune¢niho vétru jiz v poloving prosince 2004, kdy se vitr vzdaloval od
Slunce rychlosti 70 km/s. Jelikoz v r. 2010 byl jiZ o dal3ich 22 AU déle od Slunce, pozoruje sonda od t€ doby zminénou klidovy stav
okolniho plazmatu viagi Slunci. Tuto rozsahlou prechodovou vrstvu piedtim nikdo nepfedpoklddal. Piistroje sondy pozoruji nyni
pievaZen nizkoenergetické protony o energiich 53 — 85 keV.

G. Aielli aj. vyuZili experimentu ARGO-YBJ, pfi némz se studuje rozloZeni elektricky nabitych ¢éstic kosmického zéreni na
vysokohorské (4 300 m n.m.) observatofi Yangbajain v Tibetu k uréeni proménnosti magnetické indukce meziplanetdrniho mag-
netického pole na zdkladé& stinu v intenzit€ kosmického zateni vytvdfeného Sluncem. Castice kosmického zdfeni maji prevazné klad-

Jiri Grygar: Zeii objevit 2011 * strana 13



ny elektricky ndboj a meziplanetarni magnetické pole je proto odkldni tymZ smérem. Tyto Cédstice se ovSem pohybuji téméf rychlosti
svétla a reaguji béhem pouhych 8 minut spirdlovitymi zménami sméru b&hem letu podél stinu na okamfZity stav interplanetarni mag-
netického pole od piisluiné heliocentrické délky sluneéni fotosféry az k Zemi. JelikoZ sluneéni vitr pfind$i k Zemi magnetické pole
slune¢ni fotosféry se zpoZdénim kolem 4,5 dne, nabizi se tak moZnost predvidat piipadné silné geomagnetické boure s predstihem.
S ohledem na rotaci Slunce &ini tento predstih prakticky asi 1,6 dne. Experiment vyuZil okolnosti, Ze posledni minimum slune¢ni ¢in-
nosti bylo velmi dlouhé, takzZe se podafilo dobfe uréit klidové hodnoty magnetického pole na Slunci. Kolisdni indukce magnetického
pole vyvolané slune¢ni aktivitou dosahuje amplitudy 2 nT, coZ lze dobfe zméfit umélymi druZicemi. K tomu, aby se této metody da-
lo prakticky vyuZzit, je ov§em nutné zvysit vykon aparatury v Tibetu, a to se jiZ chystd konstrukci detektoru LHASSO.

K. McKeegan aj. a B. Marty aj. uvefejnili vysledky izotopové a chemické analyzy vzorki slune¢niho vétru, ziskanych sondou
Genesis piesto, Ze pouzdro sondy pfi ndvratu na Zemi havarovalo. Tak mohli poprvé urcit zastoupeni nuklida 170, 180 a I5SN v pro-
toplanetdrnim disku, protoZe vzorky prachu ze Zemé, Mésice, Marsu a meteoritu se vlivem riznych vybérovych efekti od sloZeni
slune¢ni pramlhoviny lisi. Odtud plyne, Ze kamennd télesa ve vnitini cdsti Slunecni soustavy maji vy$$i zastoupeni zminénych izotopii
yici 160, resp. 14N, nez jaké bylo v protoplanetdrnim disku. Sv&d&i to o vyrazné nehomogenité protoplanetarniho disku.

S. Okozumi aj. se zabyvali problémem, jak mohou ze submilimetrovych zrn chomé¢t prachu vzniknout kilometrové planete-
simadly, aniZ by tomu brénil nahromadény elektrostaticky ndboj. Prachové Céstice se totiZ prevdZné nabijeji zdporné, protoZe se pod-
statné Castéji srdzeji s elektrony neZ s ionty. Hromadici se elektricky ndboj tak zabrani dal§imu srustdni zrn a celd oblast dostate¢né
hustého disku tak doslova ,,zamrzne*. Pro hvézdy slunecniho typu se zamrzlé zéna prostird ve vzdilenostech 1 — 100 AU od
hvézdy. V 1 AU dosahuji zrna maximdalniho rozméru jen 1 pg, kdezZto ve 100 AU se dokédZe spojit jen n€kolik atomi. Pozorovani
mladych proménnych hvézdtypu T Tauri v infraerveném oboru spektra viak naznacuje, Ze tuto bariéru lze zrusit diky silnym tur-
bulencim v zamrzlé zén€ béhem milionu rokt a radidlnim transportem rostoucich zrn smérem ke hvézdé. Tak mohou nakonec vznik-
nout docela rychle i kamenné (terestrické) planety.

K. Walsh aj. vyuZili bohatych ddaji o migraci exoplanet k simulaci pravdépodobného scénéie vyvoje rané Slune¢ni soustavy
poté, co béhem nékolika mdlo miliont let po jejim vzniku se utvofily obif planety Jupiter a Saturn, které byly v dobé& svého vzniku
podstatné bliZze (2 — 5 AU) ke Slunci neZ dnes. Navic béhem pouhych 100 tis. let migrovaly smérem ke Slunci, takZe Jupiter se pfi-
bliZil ke Slunci na pouhych 1,5 AU, Pivodni protoplanetarni disk se prostiral jen do vzdélenosti 1 AU od Slunce a vznik terestrickych
planet se proto vinou Jupiteru pozdrZel. Teprve kdyZ zdsluhou rezonance mezi ob&Znymi periodami Jupiteru a Saturnu se zacaly obé&
obii planety od Slunce vzdalovat, mohly béhem nésledujicich 30 — 50 mil. let vzniknout terestrické planety a ve vzdélenostech
kolem 3 AU se stabilizoval hlavni pas planetek.

K podobnym vysledki dospéli rovnéz A. Pierens a S. Raymond, ktef{ vyuZili k hydrodynamickym simulacim interakci migrujicich
obfich planet s planetesimdlami znalosti o dne$nich drahéch terestrickych planet a také o mezerdch v drahdch planetek hlavniho pa-
su. Jupiter je tedy vinikem mimofddné nizké hmotnosti Marsu (0,1 M), protoZe svou pritomnosti vy¢istil od planetesimal oblast,
v niZ mohl nédsledné vzniknout jejich akreci Mars. Autofi navic zjistili, Ze Jupiter i Saturn maji z té doby pravdépodobn& kamenn4
J4dra o hmotnostech kolem 10 M.

Dal3i pés planetek se puvodné nachézel ve vzdédlenostech 8 — 13 AU, ale nésledkem pribliZovani Jupiteru a Saturnu se rozptylil,
tj. ¢ast téchto téles spadla nakonec na Slunce a zbytek se usadil na periférii planetdrni soustavy, tj. v oblasti dne$nich transneptun-
skych objekta. Tento scénéf nezdvisle potvrdili také O. Guilera aj., podle nichZ ob#i planety Slunecni soustavy vynikly velmi rych-
le z planetesimdl o typickém rozméru <1 km. Nejvice pfevdZné ledovych planetesimal se utvofilo ve vzdalenostech 5 — 14 AU od
Slunce a sousttedilo se postupné do plochého disku ve vzdélenostech 16 — 30 AU. Hmotnost disku odhadli na 40 M. Také C. Agnor
a D. Lin dokdazali rozborem ze sekuldrniho vyskytu rezonanénich vazeb mezi terestrickymi a ob¥imi planetami, Ze v rané Slune¢ni
soustav€ dochézelo k migracim Jupiteru a Saturnu jak smérem ke Slunci, tak i v protisméru a tato kritickd epizoda, kterd rozhodla
o0 dlouhodobé stabilité planetdrnich drah, skon¢ila nejpozdg&ji 100 mil. let po vzniku Slunedni soustavy.

D. Nesvorny v3ak upozornil, Ze migrace velkych planet Slune¢ni soustavy se nutné musi tykat také Uranu a Neptunu. Kdyby totiz
byly vznikly ve svych soucasnych drahdch (20 a 30 AU od Slunce), nemohly by mit hmotnosti = 25 M,, protoZe v t&chto vzdélenos-
tech nebylo dost materidlu k jejich akreci. Autor na zdkladé rozséhlych simulaci proto ukdzal, Ze daleko nejpravdépodobngji vzniklo
ve vzdalenosti <15 AU od Slunce dokonce pét ob¥ich plynnych planet, protoZe v této blizkosti od Slunce bylo k jejich vzniku dost
stavebniho materidlu. Ndsledné migrace odsunuly Uran a Neptun do dne$nich drah a ,,piebytecna* 5. velkd planeta byla pri tésném
pribliZeni k Jupiteru zdhy vyvriena ze Slunecni soustavy rychlosti vy$3i neZ dnikovou, takZe od té doby putuje vesmirem jako
nomdd.

J. Ferndndez se vénoval spekulacim, Ze ve velké vzdélenosti od Slunce by se mohla nachdzet dosud neobjeven4 planeta s hmot-
nosti srovnatelnou ¢i dokonce vétsi nez ma Jupiter. Podle soucasnych zkuSenosti by se takové téleso dalo nejlépe nalézt v infrader-
veném oboru spektra, jak tomu nasvédcuji skvélé vysledky infracervené druZice WISE pii detekci planetek. Autor ukazal, Ze pokud
by hmotnost vzddleného pritvodce Siunce byla vétsi nez 5 M;, byl by uZ soudobymi ptehlidkami objeven, popf. téZ nepiimo ze svého
gravitatniho pusobeni na Oortitv oblak komet. Naproti tomu téleso s hmotnosti =1 M; by se naslo jedin€ s notnou ddvkou Stastné
souhry okolnosti. T¢leso o hmotnosti srovnatelné s Neptunem by pak uniklo zcela nasi pozornosti, pokud by obihalo kolem Slunce
ve vzddlenosti vétsi nez 1 tis. AU.

Kdyz tak pfehliZime nejnovéjsi vysledky ve studiu ddvné minulosti Slune¢nf soustavy, nelze si nevsimnout, Ze pocdtecni fdze je-
Ji vystavby byly aZ dramaticky bourlivé v porovndni se soucasnou idylou, kdy terestrické planety maji témér kruhové drahy
v bezpe¢nych vzddlenostech od Slunce i od obfich planet. Kritkodoby drahovy chaos postihuje pouze drobnd t&lesa v hlavnim pés-
mu planetek a ddle v pdsmu téles transneptunskych, napf. stabilita dréhy Pluta je zaruéena jen na n&jakych 5 milionii let. Obecné viak
plati, Ze télesa s vystiednéjsimi drahami zaZila v minulosti, anebo mohou ocekdvat v budoucnosti dramatické chvile. Pokud jde o min-
ulost, tak se to tykd pfedevsim Neptunovy druZice Nereidy s drahovou vystiednosti 0,75, ale také t&les transneptunského pésu, kde
je dosavadni pfebornici planetka (90377) Sedna s vystfednosti drahy 0,855, jeZ v dob& objevu byla od Slunce vzdilena 90 AU, ale
JjejiZ odsluni se nachédzi v neuvéfitelné vzdalenosti 937 AU (5,4 svételného dne), zatimco prisluni ma v 76 AU. Sedna ob&hne
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Slunce za vice nez 11 tis. let, ale pfislunim projde uZ v r. 2076. Jediné komety z Oortova oblaku maji jesté vystiedn&jsi drahy, takze
jejich drdhové elementy jsou pfirozené velmi nejisté, nebot tyto komety byly zatim vesmés pozorovany jen jednou v kratkém
oblouku silné prot4hlé eliptické drahy v blizkosti piisluni.

1.4. Slunce

P. Foukal aj. ukézali, Ze dlouh4 minima slunec¢ni ¢innosti (Spirerovo a Maunderovo) v 15. a 17. stol. n.l. nemohou vysvétlit
tehdy pozorované klimatické ochlazeni sniZenym zifivym vykonem Slunce, i kdyZ je pravda, Ze Slunce zéfilo o néco méné, nez je
standard vinou globdlniho ochlazeni fakulovych poli na svém povrchu. Podobné vys$i sluneéni &innost ve 20. stol. nestadi na
vysvétleni tempa soucasného globdlniho oteplovani. Autori vak soudi, Ze odezva zemského klimatu na zmény zéfivého vykonu
Slunce muZe byt siln€ nelinedrni, ale nebude jednoduché néco takového opravdu prokdzat.

G. Kopp a J. Leanova zvefejnili nové kalibrovand data o stfedni hodnoté slune¢ni konstanty, zaloZen4 na méfeni monitorem TIM
druZice SORCE, kterd ve vySce 645 km nad Zemi méi od r. 2003 dosud nejpiesnéji v Sirokém pasmu vinovych délek (1 — 1 000 nm)
kolisani celkového ozdreni Zemé Sluncem (TSI — Total Solar Irradiance) b&hem cyklu slune¢ni ¢innosti. Navazuje tak na di{véjsi
presné tidaje (od listopadu 1978) z druzic NIMBUS7, SMM, ERBS. UARS, SOHO a ACRIMSAT. Autofi ukézali, Ze viechna predesla
méfeni precefiovala absolutni hodnotu slune¢ni konstanty v prumeéru o 0,34 % vinou zanedbdni vlivu rozptyleného zafeni na detek-
torech. Nova stfedni hodnota slune¢ni konstanty tedy ¢ini jen (1360,8 +0,5) W m~2 a béhem cyklu slune¢ni ¢innosti kolisd nanejvys
00,1 %. Nikterak to ov§em neznamend, Ze by Slunce nyni svitilo méné; jde o systematickou chybu predeslych kalibraci.

Jak uvedli D. Preminger aj., posledni tfi cykly slune¢ni ¢innosti (¢. 21 aZ 23), kdy jsou k dispozici piesnd data o kolisdni hodno-
ty TS1, sv&€d¢i o tom, Ze vSechny variace TS/ v rozsahu od dnu do desitek let zpiisobuje kolisajici magneticka aktivita Slunce. Vyskyt
radionuklidu 14C v minerdlech na zemském povrchu umoznil L. Vieirovi aj. proméfit variace slunecni konstanty béhem holocénu za
poslednich 11,5 tis. let. Dlouhodobé zmény nepiesahly +1 W m=2.

A. Abdo aj. vyuZili dlouhého minima slune¢ni ¢innosti ke studiu galaktického kosmického zérenti, jeZ v tomto intervalu pronikd
do nitra Slune¢ni soustavy nejhloubéji. PouZili k tomu cili Sirokothlou aparatury LAT druZice Fermi, jeZ po dobu 1,5 roku sledovala
intenzitu a rozloZeni zdfeni gama, jeZ vznika diky interakci plazmatu Slune¢ni soustavy s galaktickym kosmickym zarenim. Zjistili,
Ze toto vysledné zareni gama se skldd4 ze dvou slozek: témét bodového zdroje sluneéniho disku a plosného zdroje v heliosféfe. In-
tegralni tok v energetickém pasmu >100 MeV z disku byl sedmkrat vys$§i, neZ vyplyvd z modelovani pfislu$né interakce. Plo$ny zdroj
vznikd diky Comptonovu rozptylu elektronti v kosmickém zéteni na fotonech v heliosfére a jeho tok je v souladu s modelovanim.

Jak zndmo, minimum sluneéni ¢innosti mezi 23. a 24. cyklem nastalo pocatkem ledna 2008, kdy se objevila prvni skupina skvrn
24. cyklu. Nabéh nového cyklu byl v§ak extrémné pomaly; plnych 267 dnu roku 2008 a dalSich 260 dnu roku 2009 zustdvalo Slunce
zcela bez skvrn. (Podle idaju SICD Report bylo ov§em Slunce souvisle beze skvrn jen mezi 30. 7. az 1. 9. 2009, tj. jen 32 dna. Nej-
delsi souvislé obdobi, kdy na Slunci nebyla Zddn4 skvrna, bylo zaznamendno v intervalu 8.4. az 8.7. 1913 — 91 dnl v minimu mezi
13. a 14. cyklem.). P. Watson aj. zjistili pomoci aparatury MIDI druZice SOHO, Ze plocha umbry slune¢nich skvrn predstavuje
v priméru 30 % celkové plochy skvrn nezdvisle na fazi cyklu. Zatimco po maximu klesa indukce magnetického pole ve skvrnach ob-
vykle tempem 2,4 mT/r, v piipadé€ zavéru 23. cyklu byl pokles daleko prudsi (7,0 mT/r).

D. Nandy aj. ozndmili, Ze v minimu mezi 23. a 24. cyklem byl meridiondlni tok plazmatu na povrchu Slunce mimoradné slaby
kvili velmi nizké hodnoté indukce magnetického pole v okoli pdlu a tim lze objasnit loudavy ndstup nového cyklu. K. Mursula
a . Virtanem k tomu ptidali dal$i pfici
pole na severni polokouli je slabsi neZ magnetické pole na polokouli jiZni, jak ukdzala poprvé méfeni kosmické sondy ULYSSES. Tato
asymetrie v Géincich globdlniho magnetického pole kolisd v periodé 200 rokii. M. Perryman a T. Schulze-Hartung vyvrdtili dlouho
tradovanou domnénku, Ze intenzita slunecni &innosti zdvisi na vzddlenosti barycentra Slunecni soustavy od stiedu Slunce.

J. Pasachoff aj. zpracovali pozorovani slune¢ni bilé korény b&€hem tplného zatméni Slunce ze dne 11. 6. 2010 na dvou
stanovistich, Velikonocnim ostrové a na atolu Tatakoto ve Francouzské Polynézii. VyuzZitim metody H. a M. Druckmiillerovych se po-
dafilo snimky korény pofizené s ¢asovym odstupem 83 min. pfesné navazat a tak zachytit zmény, které v koréné€ v tomto mezidobi
nastaly. Snimky kor6ny jsou mnohem kvalitn&jsi neZ snimky pofizované na druZicich a dobie ukézaly, jak se kor6na zménila ndstu-
pem 24. cyklu sluneéni ¢innosti.

S. Habbal aj. pouZitim téZe metody pro spektrdlni snimky z atolu Tatakoto zjistili na zdklad€ proméfeni vodikové ¢ary Ho
a vysoce ionizovanych &ar Fe (IX-XIV) i Ni XV, Ze vétSina korény méla v té dobé teplotu kolem 1 MK, coZ také odpovidé elek-
tronové teploté zjisténé z prab&hu magnetickych siloc¢ar v koréné. Jen velmi malé tseky korény mély teploty <500 kK, nebo naopak
>2,5 MK. Podafilo se jim totiZ sledovat teploty korénu s rozliSenim +100 kK v rozsahu 1,0 - 3,0 R, kdyZ pokryli poprvé oblast
1,05 - 1,5 R, jez byla aZ dosud nepfistupnd jak ze Zemé, tak z kosmického prostoru. Potvrdili také, Ze v kor6né se vyskytuji dutiny
s deficitem plazmatu, ale nalezli také riiznd zvIn&ni a pruhy v jeji struktufe. Udaje o bilé koréné byly téZ potvrzeny pomoci experi-
mentu SWAP na druZici PROBA2 (ESA), jenZ poskytl data o extrémné ultrafialovém zéfeni z korény.

S. Ilonidis aj. studovali Gdaje z aparatury MDI druZice SOHO v mistech, kde se posléze vynofily slune¢ni skvrny. Nasli tak
zndmky akustickych oscilaci s periodami 12 — 16 s vystupujicich z hloubek aZ 66 tis. km pod povrchem Slunce (dno konvektivni
z6ény je viak aZ v hloubce 200 tis. km) s pfedstihem plnych 10 h pfed vynofenim aktivni oblasti AR 10488 na okraji slune¢niho
disku.V té chvili na daném misté zacal rychle stoupat lokdlni magneticky tok.

S. MclIntosh aj. prokézali existenci dlouho marné hledanych Alfvénovych vin (driftujici oscilace ionti v magnetickém poli) v pre-
chodové vrstvé mezi sluneéni chromosférou a korénou. Snimky aparaturou AJA americké druZice SDO v kadenci 12 s a s linedrnim
rozligenim 1 tis. km ukézaly, e amplituda oscilaci vIn &inf 20 km/s (v korondlnich dirdch aZ 25 km/s, zatimco v aktivnich oblastech
je vyrazné nizsi!) a jejich perioda dosahuje hodnot 100 — 500 s. Autofi odtud odvodili, Ze tyto viny jsou schopny ohfét korénu na po-
zorované vysoké teploty fadu MK. Na rozdil od Alfvénova prikopnického vypoctu oscilaci v homogennim prostiedi se na Slunci
tyto viny totiZ generuji v prostfedi vyrazn& nehomogennim. Oh¥ivani korény pomoci Alfvénovych vin prokazali teoreticky pomoci
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hydrodynamického modelovani ve 3D A. van Ballegooijen aj. Vy3la jim sice mald amplituda vin 2 km/s, ale perioda 60 — 200 s za
predpokladu, Ze indukce magnetického pole ve skvrnach dosahuje hodnoty 0,1 T. Pfenos energie do korény pficitaji turbulentnimu
proudéni v Alfvénovych vindch.

B. De Pontieu aj. popsali na zdkladg tdaji z druZic Hinode a SDO, jak se asi dokéZe rozpdlit sluneéni koréna. Jak zndmo, v chro-
mosféfe je bézn& pozorovatelny ,les* malych krdtkozZijicich vyb&zku (spikuli), mezi nimiz je pfi vy$Sim rozliSeni vidét v€jifovité
vytrysky hustého plazmatu (o dva f4dy hustsiho, neZ slune¢ni vitr) s teplotou az 1 MK. Zhavé plazma v téchto spikulich nového ty-
pu je na rozdil od b&Znych spikuli urychlovano natolik, Ze se nevraci zpét do chromosféry, ale unikd do korény, kterou muZe ohiét na
dosud nevysvétlené extrémné vysoké teploty. To je v souladu s nezdvislym rozborem tdajii z druZice Hinode T. Bergerem aj.
P¥i studiu protuberance z 22. 6. 2010 zjistili, Ze koron4lni dutina pfilehld k protuberanci vyddva rentgenové zifeni o teplotdch
0,25 -1,2 MK.

N. Savani aj. vyuZili moZnosti stereoskopického sledovéni kerondlnich vytryska hmoty (CME — Coronal Mass Ejection) kos-
mickymi sondami STEREO k popisu geometrického vzhledu CME v zdvislosti na heliocentrické vzdalenosti od Slunce. CME ma pfi
svém vymrsténi z korény v podstaté tvar vélce s kruhovym priifezem, pfiemz osa vdlce sméfuje piiblizné radidln€ od Slunce. Pomér
primeéru valce k jeho délce je na heliocentrické vzddlenosti nezdvisly a ¢ini obvykle 1:5. Podle méfeni A. Joshiho a N. Srivastavy se
CME nejvice urychluji ve vzddlenostech <2 Re,. Zrychleni probihd plynule pro ty vytrysky, které souviseji s protuberancemi, zatimco
v ostatnich ptipadech dojde ke zrychleni ve dvou oddé&lenych vIndch. Svédéi to o riiznych mechanismech urychlovani ve zminénych
konfiguracich.

Y. Liu aj. ziskali diky sonddm STEREO jedine¢né ddaje o velkém CME z 3. 4. 2010, nebot mohli plynule sledovat jeho pohyb od
chvile, kde CME odstartoval ze sluneéni korény po erupci klasifikované jako B7.4. V misté startu doslo totiZ k dramatickému ze-
slabeni korény a soucasné byly pozorovany krdtké zéblesky v padsmech rddiovém i EUV. CME pohybujici se radidlni rychlosti aZ
1 100 km/s doprovazela extrémné silnd rdzovd vina ve slune¢nim vétru.

Ve vzdilenosti 0,75 AU od Slunce se v§ak CME zbrzdil na 800 km/s a touto rychlosti dospél k Zemi. Zde zptsobil silnou geo-
magnetickou boufi a vpad vysoce energetickych &éstic zaznamenanych postupné sondou MESSENGER a druZici WIND (v La-
grangeové bodé L) i geostaciondrni druZici GOES. Energetické Castice CME docasné vyradily z provozu ovlddani telekomunika&ni
druZice Galaxy 15, kter4 nefiditelné opustila svou polohu nad 133° zdpadni délky a hrozilo nebezpeci, Ze se Casem srazi s nékterou
jinou geostaciondrni druZici. Riziko se podafilo odvritit azZ koncem r. 2010 a pfesné po roce od svého napadeni ¢4sticemi CME se
druZice opét usadila ve svém puvodnim hnizdé.

Y. H. Yang aj. odhadli gradient elektrického pole gigantické slune¢ni erupce z 29. 10. 2003, klasifikované intenzitou X17, jeZ
dokonce dostala vlastni jméno Halloween. Na zdkladé€ jejiho sledovani druZicemi RHESSI a TRACE zjistili, Ze spad napéti elek-
trického pole v erupci dosahoval az nékolik kV/m. O 19 h pozdéji zasdhla CME Zemi a kosmonauti na ISS ukryti v centru kosmické
stanice pozorovali pfi zavienych oCich Cetné ,hvézdicky* vzniklé interakei elektricky nabitych ¢dstic se sitnici jejich oc¢i. Podle
M. Kretzschmera aj. dosdhla teplota v erupci b€hem impulzni faze 9 kK, coZ je pro erupce typické. Jesté intenzivnéjsi erupce vzpla-
nula na Slunci 4. 11. 2003, nebot byla klasifikovana jako X34, ale pfislusnd CME Zemi minula. Americkd druZice SDO sledovala
erupci z 3. 11. 2010 jest€ mnoho hodin po vlastnim vzplanuti. Tak se ukdzalo, Ze ve skutecnosti erupce vyzaruje v té dobé daleko vice
energie neZ béhem pocdtecni (Fddové minutové) impulzni fdaze.

Diky novym druZicim se C. Schrijverovi aj. podafilo zatim nejpodrobnéji v historii popsat ve 3D prubéh velké slunecni erupce
X2, kterd se odehrala 15. 2. 2011 v aktivni oblasti AR 11158. Na zdbérech z druZic jsou vidét rozpinajici se smy¢ky, v nichZ se slu-
necni plazma adiabaticky ohiivé. Doklddaji to profily Car 6 — 20krét ionizovaného Zeleza v ultrafialové oblasti slune¢niho spektra.

D. Baker a J. Green pfipomnéli v pfehledovém ¢ldnku mimotddné polarni zdfe ve dnech 28. — 29. 8. 1859, kterd se v jeSté v&t§im
rozsahu opakovaly ve dnech 2. — 4. 9. I v krajindch nedaleko od rovniku (Kuba, Bahamy, Havajské ostrovy) byly tehdy pozorovany nad-
herné poldmi zdfe a indukce elektrickych proudt vyvoland aktivitou Slunce byla takov4, Ze tehdejsi telegrafy jiskfily a zapalovaly tak
telegrafni blankety. I kdy?Z telegrafy obsluha odpojila od bateri, stéle fungovaly a odesilaly zpravy! Britsky astronom R. Carrington za-
kresloval 1.9. na své soukromé observatofi v projekci obrovskou skupinu slunecnich skvrn, kdyZ v 11:18 h GMT spatfil uprostied
skupiny jasny zablesk, ktery se rozsifil do tvaru malé ledvinky a trval asi pét minut. Byla to prvni (a zatim jedind vizuédlné pozorovan4)
bil slune¢ni erupce pozorovand astronomy na Zemi. Obdobné silnd erupce od té doby je3t& nikdy Zemi netrefila. Sv&d¢i o tom i fakt,
Ze tehdejsi korondlni vytrysk (CME) dospél k Zemi v dosud nepiekonaném rekordné kratkém case 17 h. Tak dramaticky zacal vyzkum
nejenergetic¢téjsiho projevu slunecni ¢innosti, ktery miva neziidka silnou odezvu v zemské ionosfére, ale i na povrchu Zemé.

Zatimco obecné v astronomii plati, Ze s rostoucim pozndnim se zddnlivé vyjime¢né astronomické jevy a télesa stdvaji spiSe b&zny-
mi a doslova tuctovymi, se Sluncem je tomu naopak. Neni to tak ddvno, kdy bylo Slunce jako Zluty trpaslik povaZovano za pod-
pramérnou, doslova tuctovou hvézdu. Postupné v3ak prevlddlo minéni, Ze Slunce je typickd primérnd hvézda. NejnovEjsi vysledky
astronomickych prehlidek velkych soubort hvézd viak ukazuji, Ze Slunce je svou hmotnosti silné nadprimérné hvézda, protoZe nej-
Ceméjsi hvézdy ve vesmiru — Cerventi trpaslici — maji jen pétinu hmotnosti Slunce. Podobg se osamélost Slunce jako hv&zdy jevi ¢im
dél tim vice jako anomdlie; vétSina hvézd Zije ve dvojicich ¢i vicendsobnych soustavéch, jak o tom svéd¢i pifpad nejbliz$iho systé-
mu & Cen, jenZ se skladd z t€sné dvojvézdy Zlutého a oranZového trpaslika a vzdélené teti slozky Proximy Centauri, kterd je mo-
mentdln€ natoCend bliZe k Zemi, ale evidentné obihd po velmi rozsahlé draze kolem hmotngj§i dvojhvézdy.

o4 P Ve
2. Hvézdny vesmir
2.1. Extrasolarni planety a hnédi trpaslici
KdyZ jsem si pred vice neZ 46 lety zacal b&hem roku vypisovat z odborné literatury pozndmky pro prvni Zef objevil, bylo téch

vypisku za rok asi 150. V r. 2011 se mi o néco vice pozndmek nashromazdilo o jediném tématu — extrasoldrnich planetich a hnédych
trpaslicich! Poprvé jsem téma zatadil do pfehledu za r. 1985, kdy jsem mél v nové zavedené prihrddce 13 vypiskii o vesmé&s nets-
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pésnych pokusech néjakou exoplanetu najit. V r. 1992 bylo t&ch pozndmek 18, z toho polovina se tykala debaty, zda Wolszczaniv
a Frailiv objev exoplanety u milisekundového pulsaru 1257+12 je redlny nebo neni. V r. 1995 stoupl poet mych vypiskil na
25. Tykaly se hlavn€ pochybnosti kolem objevu exoplanety u hvézdy 51 Pegasi M. Mayorem a D. Quelozem a dale objevu prvnich
hnédych trpasliki Teide 1 a Gliese 229B.

Je zfejmé, Ze ze soucasného piivalu Gdaji o exoplanetich i hnédych trpaslicich mohu vybrat nepfili§ soustavng jen zlomek zaji-
mavych Gdaji. V soucasné dobeg se totiZ témito objekty zabyva zhruba kaZdy desdty profesiondlni astronom a k tomu i mnoho zdat-
nych astronomu-amatér, pfestoZe naprostd vétSina pozorovéni exoplanet se déje nepiimo; pffmych zobrazeni exoplanet je stile jako
Safrdnu.

2.1.1. Tranzitujici exoplanety a hnédi trpaslici

Nesmirnou vykonnost pfi objevovani tranzitujicich exoplanet zacala vykazovat velmi dimysIné zkonstruovana druZice NASA
Kepler vypusténd na slune¢ni drahu pocdtkem biezna 2009, kterd v rychlém sledu pozoruje opakované jasnosti >150 tis. hvézd
v souhvézdich Labuté a Lyry. Do konce r. 2010 se ji podafilo odhalit jiZ 400 kandidati na exoplanety a tak neni divu, Ze jejich nésled-
né soustavné pozorovani pozemnimi pifstroji odhaluje nesmirnou pestrost vlastnosti exoplanet i konfiguraci jednotlivych pla-
netdrnich soustav. Za timto tspéchem stoji zejména tvrdohlavost prukopnika metody hledéni tranziti exoplanet pomoci druZic
inZenyra W. Boruckiho, jenZ projekt druZice prosadil po nékolika marnych pokusech presvéd¢it o jeho uskute¢nitelnosti jednak
samotné astronomy a jednak vedeni NASA.

Bombou roku 2011 se stal nepochybné objev L. Doylea aj., Ze t€snd dvojhvézda Kepler-16 (Cyg; 11,5 mag; 60 pc), sklddajici se
dvou trpasli¢ich sloZek (sp. K.a M; 0,6 a 0,2 R; 0,7 a 0,2 M), obihajicich kolem sebe v periodé 41 d po vystiedné (e = 0,16) dréze
s velkou poloosou 0,2 AU, se miize pochlubit exoplanetou obihajici obé& sloZzky po kruhové drdze o poloméru 0,7 AU v periodé
229 d. Planet€ ,,dvou slunci* se zacal neoficidlné fikat Tarooine podle svého fiktivniho prototypu z Hvézdnych valek. Vznikla ziejmé
z cirkumbindrniho prachoplynného disku, protoZe obihd v téZe roving jako zminé&né slozky dvojhvézdy. Jeji hmotnost dosahuje
0,3 M; a polomér 0,8 Rj, takZe mé hustotu stejnou jako voda v pozemskych podminkach.

JelikoZ podminkou pro stabilitu cirkumbindrni planetdrni dréhy je jeji dostate¢ny rozmér (aspoii 7x vét3i neZ je poloosa drahy
,-matefské* t€sné€ dvojhveézdy), je ocividné, Ze Tatooine by viibec neméla existovat, protoZe jeji drdha musi byt silné rusena. Ostatné
uZ ted podle D. Overbyeho vime, Ze jiz v r. 2014 skonéf jeji tranzity pes mensi sekunddrni slozku a v r. 2018 ustanou i tranzity pies
slozku primdrni! Znovu se tranzity objevi az po r. 2042... Cerstvému objevu tedy — jak patrno — praly vSechny kosmické sudicky.
J. Winn aj. odhadli staff celé soustavy na =3 mld. let a zdtraznili, Ze jde o nejpiesné&ji zméfeny polomér exoplanety vibec (3 %)
pravé proto, Ze exoplaneta v soucasné dob€ prechdzi pies disky obou sloZek mateiské dvojhvézdy.

N. Batalhaovd aj. ozndmili objev dosud nejmensi exoplanety (Kepler-10b, Dra; 11 mag) o poloméru jen 1,4 R,, kterd obih4 kolem
matefské hvézdy vzddlené od nds 170 pc za pouhych 20 h ve vzdédlenosti 2,5 mil. km. Neni divu, Ze je jeji povrch rozpélen na
1,8 tis. °C, takZe je zfejmé pokryt Zhavou ldvou. Exoplaneta o hmotnosti 4,6 M, je zfejmé z vetsi ¢asti kovovd, protoZe jeji stfedni
hustota ¢inf 8,8ndsobek hustoty vody v pozemskych podminkdch. Objev vzapéti potvrdila spektroskopickd pozorovani hvézdy Kep-
ler-10 pomoci Keckova 10m teleskopu. Matefskd hvézda se podobd Slunci svou teplotou 5,6 kK, hmotnosti 0,9 M, a polomérem
1,1 R Lisi se viak stdfim, které je urcit€ vyssi nez 7,5 mld. let; pravdépodobné vSak plnych 12 mld. roku.

Hned ndsledné objevend planetdrni soustava hvézdy Kepler-11 je po vSech strdnkdch pravym opakem své predchudkyné v kata-
logu veletispéSné druZice. Jak zjistili J. Lissauer aj., kolem hvézdy (poloha /948+4155; 5,7 KK; 1,1 Ry 0,95 M; obvodovd rotacni
rychlost >0,4 km/s; slune¢ni metalicita) obihd celkem 6 tranzitujicich exoplanet s poloméry 2,0 — 4,5 R, o hmotnostech 2,3 — 8,4 M,
které se vyznacuji mimoiddné nizkymi primérnymi hustotami v rozmezi 0,7 — 3,1ndsobku hustoty vody. K hvézdé nejbliz§ich pét
exoplanet (b — f) obihd v kratkych perioddch 10 — 46 d; posledni g v§ak m4 periodu 118 d. Tomu také odpovidaji stfedni vzdalenos-
ti od hvézdy 14 — 69 mil. km; tj. vSechny by se pohodIné vesly dovnitf drdhy Venuse ve Slunecni soustavé. Drahy vSech exoplanet
jsou prakticky koplandrni — rozptyl sklonti drah dosahuje jen 1,3 a trvéni tranziti se pohybuje od 4,0 do 9,6 h. Pfedbézné vypocty
drdahového chaosu ukazuji, Ze soustava je stabilni po dobu miniméln€ 200 mil. let. Neméné zajimava je dal$i planetdrni soustava
KOI 730, kterd sestava ze Ctyt exoplanet, jejichZ ob&zné periody jsou s presnosti na 1 promile doslova uzamceny v pomérech 8:6:4:3.

B. Demory aj. nasli vysvétleni pro rozpor mezi teorii a pozorovdnim exoplanety u hvézdy Kepler-7 spocivajici v tom, Ze podle
teoretickych tivah maji mit horci jupitefi v t€sné blizkosti matef'skych hv&zd nizké albedo, ale zminén4 exoplaneta ho ma prekvapivé
vysoké (32 %), takZe je srovnatelné napiiklad se Zemi. Matefskd hv€zda m4 pfitom pom&rmé vysokou hmotnost 1,4 Mg a polomér
2,0 Rg; a je stard n€co pres 3 mld. let. Exoplaneta o hmotnosti 0,4 M; a poloméru 1,6 R; obihd kolem hvézdy po kruhové drdze v pe-
riodé& necelych 5 dn, takZe polomér jeji drahy ¢ini jen 9 mil. km a hustota 14 % hustoty vody; je tedy pétkrat ridsi nez Saturn! Po-
dle nédzoru autort lze neekané vysoké albedo exoplanety vysvétlit nejspi§ vyskytem svétlych mracen, anebo deficitem sodiku
a drasliku v jeji atmosféfe, pfipadné kombinaci obou jevi.

V prosinci 2011 pak ozndmili W. Borucki aj., Ze se jim kone¢né podafil kapitédlni tlovek v podobé& exoplanety u hvézdy podobné
Slunci Kepler-22 (11 mag; sp. dG5; 1,0 R; 1,0 Mg; vzddlené od nds 184 pe. Exoplaneta o poloméru 2,4 R, md totiZ na strané
piivrdcené ke hvézdé idedlni pokojovou teplotu 21 °C a rovnovaznou teplotu —11 °C. Kolem matefské hvézdy obihd v period€ 290 d
(8koda, Ze jeji polomér odpovida spiSe Neptunu nez Zemi).

Koncem 1. 2011 se tak mohla druZice Kepler pochlubit skalpy jiZ vice neZ 2 300 kandidati na exoplanety. Z tak obsahlé statis-
tiky lze jiZ usoudit, Ze nejrypictéjsi exoplanety jsou o néco vétsi neZ Zemé a o néco mensi nez Neptun, které se obvykle oznacuji jako
superzemé. Jde o exoplanety na drahdch vétSinou velmi blizkych matefské hvézd€, coZ vSak miiZe byt vybérovy efekt (kratsi periody
tranzitd se daji snadné&ji zjistit a také odchylka roviny ob&zné dréhy od zorného paprsku miZe byt vétsi nez u tranzitujicich exopla-
net od hvézdy vzddlen&jsich). Typickd superzemé& m4d obvykle pomérné nizkou hustotu, coZ sv&dci o tom, Ze je z vétS{ ¢dsti plynnd
am4 jen malé kamenné jadro. A. Howard dokonce tvrdi, Ze vlastnosti superzemi jsou tak rozmanité, Ze pfipominaji spiSe planetarni
dZungli neZ upravenou zoologickou zahradu.

D. Kipping a D. Spiegel zjistili, Ze horky jupiter u hvézdy TrES-2 (sp. GO V) je ze viech dosud objevenych exoplanet viibec nej-
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tmavsi, protoZe jeho albedo v optické &4sti spektra (400 — 900 nm) ¢ini jen 2,5 %. JelikoZ pfitom denni polokoule sama trochu sviti,
dosahuje albedo na temné strané extrémné nizké hodnoty <1 %, jak vyplynulo ze soustavného sledovani hvézdy druZici Kepler béhem
celé ob&Zné drahy s periodou 2,5 d. Proto také kontrast mezi osvétlenou a neosvétlenou polokouli exoplanety je viibec nejmensi — f4-
zovy rozkmit jasnosti ma amplitudu jen 6. 106. Pozorovéni souhlasi s modely atmosfér horkych jupitert I. Hubeného, které predvi-
daji silné absorpce jejich optického zdfeni vinou silné absorpce svétla v kiidlech ¢ar sodiku a drasliku.

S. Csizmadia aj. nalezli pomoci druZice CoRoT dosud nejstarsi exoplanetu u hvézdy CoRoT-17 (Sct; 15,5 mag; G2 V; 5,7 kK
1,6 Ry; 1,0 My; 920 pe). Hvézda je totiZ stard plnych 10,7 mld. roku, takZe pfedstavuje podstatné starsi sestru Slunce. Dosud se mé-
lo za to, Ze v dobé& zrodu takto starych hv&zd nebylo jesté ve vesmiru potiebné mnozstvi t€zsich prvkl (,.kovi‘) k vystavbé planet.
Exoplaneta o hmotnosti 2,4 M: a poloméru 1,0 Rj obih4 kolem své matetské hvézdy v periodé 3,8 d po kruhové drdze o poloméru
7 mil. km. Jeji stiedni hustota 2,3x vody vSak jednoznacné svéd¢i o tom, Ze jde o kamenné t€leso.

A. Silvio-Valio a A. Lanza se vénovali podrobnému rozboru prab&hu svételné kiivky hvézdy CoRoT-2, kolem niZ obih4 tranzi-
tujici exoplaneta v periodg 4,5 dne. Zkoumdnim pribéhu kiivek pro 77 tranzitl zjistili, Ze samotnd hvézda m4 na svém povrchu tmavé
skvrny, které se vSak vyhybaji oblasti kolem jejiho rovniku. Celkem tak dokézali na hvézd¢ identifikovat témér 400 skvrn v riiznych
asterografickych $itkdch, takZe hvézda vykazuje podobné jako Slunce diferencidlni rotaci.

B. Tingley aj. ozndmili na zdkladé pozorovéni obfim 10,4m teleskopem GTC na ostrové La Palma, Ze tfi exoplanety s hmotnost-
mi superzemi a s ob&Znymi periodami v poméru 1:2:5, obihajici kolem hvézdy KOI-806, vykazuji variace v ¢asech svych tranzitu,
a to az 0 1,7 h od nominélni hodnoty. Je zfejmé, Ze za tato kolisdni mohou pravé zminéné drdhové rezonance.

L. Boisse aj. zjistili, Ze kolem hvézdy CoRoT-7 (Mon, 12 mag; G9 V; 0,8 R®; 0,9 R®; 0,9 MQ; 150 pc; stéfi 2 Gr) obthaji dvé exo-
planety; b md hmotnost 6 M, a ¢ 13 M,,. S. Ferraz-Mello aj. v§ak dostali pro zminéné exoplanety hmotnosti 8 a 14 M, a 0 néco niZsi
stai{ soustavy 1,5 mld. let. Za nejistoty v t€chto ddajich muZe hvézda, kter4 jevi silnou ¢innost vEtSi nez Slunce. A. Léger aj. se zaby-
vali fyzikdlnimi poméry na exoplaneté b o poloméru 1,6 M,, jeZ kolem matef'ské hv€zdy obihd ve vzdélenosti jen 2,5 mil. km po
kruhové dréze v periodé 20,5 h, takZe je vystavena silnym u¢inkim ultrafialového zafeni hvézdy a jejtho hvézdného vétru. Jak ukdza-
li, jde o kamenné téleso prakticky bez atmosféry, kde na denni stran€ dosahuje teplota povrchu exoplanety 2,5 kK, takZe se zde tavi
i silikdty a vznikd magmaticky ocedn, ktery se odpatuje destilaci. Takto vznikajici atmosféra md vSak jen nepatrny tlak u povrchu
<1 Pa. Naproti tomu teplota no¢ni strany exoplanety, jezZ mé pravdépodobné synchronni rotaci, kles4 pod 75 K. Autofi odtud usuzu-
ji, Ze podobnych tepelné namahanych exoplanet s ocedny tekutého magmatu bude hodné, ale jejich trdpeni brzo skonci. Mané mi
pfichdzi na mysl zdvér 35. kosmické pisné z proslulé basnické sbirky Jana Nerudy:

Zemé krouZi sldbnouc, sldbnouc v letu,
jak kdyz orel té€Zce postieleny

ve spirdle désné obrovité

dolu leti — leti — leti.

Dopadne Zemé¢ k Slunci zpét,

ze Slunce Slehne plamuyv kvét
jak Zivota na Usvité,

a vzdélené hvézdy a Siry Svét
zvi, Ze se tu naposled — naposled
libaji matka a dité.

Podobny osud ¢ekd zfejmé také noveé objevenou exoplanetu e u jasngjsi slozky vizudlni hvézdy 55 Cnc A (6 mag; KO IV/V;
5,2KkK; 09 R 0,95 Mg; Z = +0,3; 12 pe), kterou J. Winn aj. objevili po nepfetrZitém dvoutydennim sledovéni kanadskou druZici
MOST diky jejim tranzitim v trvani 1,6 h s rekordné kratkou obé&Znou periodou 17,8 h. Navzdory blizkosti k matefské hveézdg
(2,3 mil. km) mé v3ak zna¢né€ vystfednou dréhu (e =0,17). Polomér exoplanety 2,0 R,; jeji hmotnost 8,5 M, a stfedni hustota 6krat
vy33i nez voda z ni Cini typickou predstavitelku superzemi. To prakticky znamend, Ze se sklddd Céstecné z kovi, ale také z hustych
hornin. M4 pravdépodobné atmosféru i vodni ocedny. Od r. 1997, kdy byla u zminéného Zlutého trpaslika ponékud mensiho nez
Slunce objevena prvni exoplaneta b, se soustava nyni honosi péti exoplanetami, z nichZ nejvzddlen&j§i o hmotnosti >4 M; obihd po
téméf kruhové draze ve vzddlenosti 5,7 AU v periodé 14,2 roku. K obdobnym tdajum o soustavé 55 Cnc A dospéli také B. Demory
aj. na zdklad€ pozorovani tranzit exoplanety e Spitzerovym kosmickym teleskopem v infraterveném pasmu 4,5 um. N. Kaib aj. viak
upozormili, Ze na stabilitu drah soustavy md rusivy vliv ¢erveny trpaslik 55 Cnc B (13 mag; 0,3 R@: 0,13 M), vzddleny od sloZky
A =1 kAU, ktery se sloZkou A sdilf shodny vlastni pohyb. Je proto pravdépodobné, Ze koplanarni ob&Znd rovina péti exoplanet svird
s rotacni osou hvézdy A thel 507 a vykondva vudi rotaéni ose precesni pohyb.

Vzépéti A. Smith aj. objevili, Ze exoplaneta u proménné hvézdy (typu & Sct) WASP-33 (=HD 15082; And; 8 mag; sp. A5-F4;
7,4 kK; 1.5 R 1.5 M; hustota 0,4x vody; Z = 0,1; 120 pe; stafi 100 Mr) md na osvétlené strané jasovou teplotu 3,6 KK, coZ zna-
mend, Ze tam neprobihd vyznamny pfenos energie mezi denni a no¢ni polokouli planety. Transity a zdkryty planety trvaji 2,7 h
a ob&Znd doba jen 1,2 d, takZe polomér kruhové dréhy dosahuje pouhych 3,5 mil. km! Neni divu, Ze efektivni teplota povrchu exo-
planety je dosud rekordni — 2,7 kK a jeji polomér ¢ini 1,5 R; pfi hmotnosti <4 Mj.

Vubec nejvétsi dosud zndmou exoplanetu nalezli D. Anderson aj. u hvézdy WASP-17 (Sco; 12 mag; F6 V; 300 pc;) pomoci in-
fraCervené fotometrie Spitzerovym teleskopem. Jeji polomér 2,0 R: a hmotnost 0,5 M; z ni &inf nej¥id3i zndmou exoplanetu o hustots
<0,2x vody. Dal3i zvldStnosti nafouklé planety, obihajici kolem matefské hvézdy v periodé 3,7 d po lehce vystiedné draze o velké
poloose 8 mil. km, je opa¢ny smysl pohybu vii¢i sméru rotace hvézdy, ¢ili jde o naprosto zdhadnou retrogradni dréhu! To vSe prispiva
k silnému slapovému treni uvnitt exoplanety, kterd je proto po celém povrchu nezvykle horkd s primérnou teplotou téméf 2 kK.

C. Hellier aj. zjistili, Ze exoplaneta u hvézdy WASP-43 (sp. K7 V; 0,6 M) patii mezi horké jupitery o poloméru 0,9 Rj a hmot-

Jiri Grygar: Zen objevit 2011 * strana 18



nosti 1,8 M, pficemz obihd hvézdu v periodé jen 19,5 h, coZ je pro tak obii exoplanety novy rekord. Od své matetské hvézdy je
vzddlena jen 2,1 mil. km! Je tedy otdzkou, jak dlouho miZe v tak malé vzdélenosti viibec pieZit.

G. Maciejeski aj. urcili vlastnosti exoplanety u hvézdy WASP-10 (Peg; sp. K5 V; 4,7 kK; 0,7 M; 90 pc; stéif 800 Mr), jeZ hvéz-
du obihd v period€ 3,1 d. Pi poloméru 1 R; m4 hmotnost 3,1 M, tj. vysokou stfedni hustotu 3,2krét vy$si neZ voda. Z toho plyne, Ze
musf mit obrovské kamenné jadro o hmotnosti ~400 M, (kamenné jadro naSeho Jupiteru nemélo vice nez 50 M,). Povrch exoplanet
je ohfét na 950 K.

K. Batygin aj. pfisli s novym vysvétlenim, proc jsou obri plynné planety v blizkosti matei'skych hvézd vesmés nafouklé. Tvrdi, Ze
v jejich atmosférach vznikd rovnob&zné s rovnikem silné tryskové proudéni rychlosti kolem 1 km/s, jeZ se zvySujici se teplotou vede
k nadprodukci ionti alkalickych prvkl, ¢imZ se zvySuje elektrickd vodivost atmosféry. Diky elektromagnetické indukci se pak
vytvéreji proudové smycky mezi nitrem a atmosférou, které pusobi ohmicky ohrev nitra i vnéjsi atmosféry planety a tim se zvySuje
teplota povrchu az na 1,8 kK, coZ vede k nadmuti jejtho rozméru proti klasickym modelim. Ztrata plynu pfetokem pfes prislusnou
Rocheovu mez muze béhem nékolika mdlo miliard let zcela obnazit kamenné jadro obif exoplanety.

I. Thies aj. pak ukdzali, Ze mnohé planetdrni soustavy vznikaji v daleko drsnéjsim prostredi nez nase relativné sporddand
Slunecni soustava. MnoZzstvi hustéjsich plynnych chuchvalct v akreujicim obalu kolem cirkumsteldrniho disku mtze sklonit rovinu
ekliptiky i do protisméru, coZ by mohlo vysvétlit dokonce i retrogrddni obéZzné drdhy planet. Prave takové poméry panuji totiz ve vel-
mi mladych hvézdokupéch, coZ je mj. pravé piipad exoplanety WASP-17b.

J. Winn aj. zjistili s vyuZitim Rossiterova-McLaughlinova efektu, Ze exoplaneta HAT-P-14b rotuje kolem své osy retrogradné, tj.
v protisméru k ob&éZnému pohybu kolem matefské hvézdy. V nasi Slune¢ni soustavé to, jak zndmo, plati pro Venusi; kromé toho Uran
se kolem Slunce kutdli prakticky nalezato. Dalsi pfipad toho druhu nasli G. Hébrard aj. pomoci spektrografu SOPHIE na observatofi
OHP ve Francii v podob& exoplanety u hvézdy HAT-P-6. V tomto piipadé€ svird thel mezi rotaénimi osami hvézdy a exoplanety
166°. Aby toho nebylo mélo, objevili E. Simpson aj. pomoci téhoZ efektu, Ze exoplaneta u hvézdy WASP-1 obihd témét kolmo
k rovniku matetské hvézdy pod thlem 79°, ¢ili témér po poldrni drdze. Zatim se zd4, Ze asi 2/3 dosud objevenych exoplanet obihd
progrddné, ale zbytek retrogrddné. Pomér vSak zdvisi na hmotnostech: exoplanety s hmotnostmi >4 Mj obihaji vesmés progradné, ale
jejich rotacni osy nebyvaji souosé s rotacni osou matei'ské hvézdy.

D. Anderson aj. analyzovali ddaje o tranzitech hnédého trpaslika o hmotnosti 61 M, jenZ obihd po kruhové drdze o poloméru
8 mil. km kolem hvézdy WASP-30 (Agr; 13 mag; F8 V; 6,2 kK; 1,2 My; 1,3 Ry hustota 0,54x vody; metalicita —0,03; stéif 1,5 mld.
let) v periodé 4,2 dne. Z trvani tranzitu hnédého trpaslika (15 min) vych4zi jeho polomér 0,9 Rj a pri své velké hmotnosti také napros-
to neuvéfitelnd hustotu 116krat vyssi nez voda! Vlivem blizkosti k matetské hvézdé je jeho povrch ohfdt na 1,4 tis. K. Podobné
F. Bouchy aj. nasli tranzitujictho hnédého trpaslika o hmotnosti 63 Mj u hvézdy CoRoT-15 (sp. F7 V; rota¢ni per. =3,0 d), jenZ ma
patrné vdzanou rotaci, protoZe obihd kolem hvézdy v periodé€ 3,06 d. Trpaslik je bud' velmi mlady a/nebo nafoukly ohfevem od
hvézdy, coZ je ostatné pro podobné konfigurace ziejme typické.

2.1.2. Objevy exoplanet z krivek radialnich rychlosti

A. Santerne aj. nalezli v ve vefejn& pfistupném archivu druZice Kepler exoplanetu s tranzity pfed matefskou hvézdou KOI-196
i se zakryty za ni s ob&Znou periodou 1,86 d. Tak se jim podafilo urcit ob&€zZnou dobu s udivujici pfesnosti na 0,6 s. Pomoci spek-
trografu SOPHIE u 1,9m reflektoru Observatore Haute Provence ziskali pro hvézdu presnou kifivku zmén radidlnich rychlosti, takze
nasledné mohli odvodit velmi presné parametry celé soustavy. Matetskd hvézda sp. tfidy G6 V m4 efektivni teplotu 5,6 kK; polomér
1,0 RG; hmotnost 1,1 M®; staff 650 Mr a metalicitu 2x vyS8i neZ Slunce. Exoplaneta o poloméru 0,9 Rj, hmotnosti 0,55 Mj a stred-
ni hustoté 1,1x vody obihajici kolem matefské hvézdy nyni oznacené Kepler-41 ve vzddlenosti jen 4,5 mil. km je na pfivracené
polokouli rozzhavena na 1,7 KK, ale pfesto m4 dosti vysoké albedo 0,2 a viibec neni nafoukld, jako jin{ horef jupitefi.

S. Curiel aj. objevili 4. exoplanetu (e) v planetdrni soustavé jasné hvézdy v And (F8; 1,6 Ri; 1,3 M; 13,5 pe; rotacni per. 12 d;
stafi 5 Gr). Obézné doby exoplanet ve sméru od hvézdy ¢&ini po fadé 4,6; 241; 1 276 a 3 849 dnu a vystiednosti drah 0,03; 0,26; 0,30
a 0,01. Spodni meze hmotnosti jednotlivych exoplanet se pohybuji od 0,7 do 4,4 Mj.

R. Klement aj. pozorovali pomoci spektrografu FEROS u 2,2m teleskopu na La Silla zmény radidlni rychlosti hvézdy
HIP 13044 (For; 10 mag; sp. F2 III; vzdalenost 700 pc) v period€ 16 d. Odtud odvodili existenci exoplanety o hmotnosti >1,3 M, jez
obih4 kolem hvézdy po protahlé drdze (e = 0,25) o velké poloose 0,12 AU. Spektrum matei'ské hvézdy se vyznacuje extrémné nizkym
zastoupenim ,.kovii* (metalicita hvézdy se pohybuje na tirovni n€kolika malo procent metalicitySlunce) a samotna hvézda se nachdzi
na vzécné obsazené vodorovné vétvi Hertzsprungova-Russellova diagramu, takZe uz prosla fézi cerveného obra. Prave tehdy nejspi8
zlikvidovala ostatni exoplanety kolem ni obihajici a objevend exoplaneta migrovala vlivem poruch a odporujiciho prostfedi dovnitf
na soucasnou vystiednou drahu. Hvézda patif do tzv. Helmiho proudu ptivandrovalcu do nasi Galaxie, &ili i exoplaneta pochazi ziej-
mé z ddvnoveké trpasli¢i galaxie, jeZ byla Galaxii posléze pohlcena. E. Bear aj. zméfili metalicitu matetské hvézdy o hmotnosti
0,8 M a poloméru 7 Re, kterd je vice nez o dva f4dy niZ$i neZ metalicita Slunce. Odtud téZ urcili hmotnost jeji exoplanety 7.5 Mj,
coZ vysvétluje, Ze exoplaneta mohla preZit héliové zdblesky hvézdy ve fdzi Cerveného obra a nehrozi ji ani spiréla smrti zakonéend
v dohledné budoucnosti pddem na hvézdu.

Naproti tomu byla zpochybnéna v r. 2010 ohlaSend existence 6. exoplanety g u Cerveného trpaslika Gl 581 (Lib; 10,5 mag;
dM3 V; 6 pc). Pro exoplanetu se dokonce ujal ndzev Zlatovldska, protoZe jeji drdhové parametry (poloosa 0,15 AU; obéZnd doba
37 d) naznacovaly, Ze se nachdzi v ekosféfe matefské hvézdy za predpokladu, Ze m4 atmosféru se silnym sklenikovym efektem. To
bylo skute¢n& mozné, jelikoZ z pozorovéni vychazela jeji hmotnost jen 3 — 4 M, a polomeér 1,3 -2,0 R,. Objevitelé predeslych exo-
planet u této hvézdy T. Forveille aj. a M. Tuomi aj. vSak existenci Gl 581g z vlastnich méfeni radidlnich rychlosti hvézdy pomoci ul-
trapfesného spektrografu HARPS ESO na La Silla nepotvrdili ani po zahrnuti nezévislych ddaju ze spektrografu HIRES Keckova
teleskopu. P. Gregory uvefejnil revidované hodnoty ob&Znych dob z dat HARPS pro pét prokdzanych exoplanet u trpasli¢i hvézdy GI
581, jez &ini po fadé: 3,2; 5,4; 13; 67 a 399 dnti. Tomu odpovidaji hmotnosti 2; 16; 5; 7; 7 M,
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Samotnou hvézdu Gl 581 (= §HO Lib§) zkoumali K. von Braun aj., nebof méli po ruce presnéjsi idaje, ziskané interferometrem
CHARA (polomér 0,3 RQ; efektivni teplota 3,5 kK; hmotnost 0,3 MQ; vzdalenost 6,25 pc; svitivost 0,013 LQ; metalicita —0,14).
Mohli tak zpfesnit polohy ekosféry hvézdy vuci ob&Znym drahdm péti exoplanet. Velké poloosy drah exoplanet b aZ f se pohybuji
v rozmezi 6,2 — 114 mil. km. BohuZel ani jedna z nich se nenalézd v ekosféfe, pfi¢emzZ autofi uvazovali dv€ mezni situace: nulové vy-
rovndvéni teplot na osvétlené a neosvétlené strané exoplanety a dokonalé vyrovndvani teplot po celém povrchu exoplanety. O néco
optimisti¢t&jsi byli Y. Hu a F. Ding i L. Kalteneggerrova aj., ktefi zjistili, Ze exoplaneta d (kruhové drdha o poloméru 0,22 AU, tj.
33 mil. km; hmotnost >6 M,; polomér 2 M) by mohla byt v ekosfére, pokud by vykazovala silny sklenikovy efekt diky masivnimu
zastoupeni CO, v atmosféfe. Naproti tomu exoplaneta ¢ (velkd poloosa 10,5 mil. km) by byla piili§ horkd vinou piekotného
sklenikového efektu. Podobné optimisticky vyhliZi vypocéty R. Wordsworthe aj., kteff pro exoplanetu d s pravdépodobné synchron-
ni rotaci spocitali, Ze pfi dostate¢ném vyskytu CO, by mohla mit povrchovou teplotu t€sné€ nad 0 “C.

X. Dumusque aj. uvetejnili jiz 30. pokraovéni seridlu o exoplanetdch pozorovanych ultrapfesnym (0,5 m/s) spektrografem
HARPS u 3,6m teleskopu ESO na La Silla. Tentokrdt $lo o pét exoplanet u hvézd, které se svymi magnetickymi cykly ¢innosti
podobaji Slunci, i kdyZ jejich spektrdlni tiidy se od Slunce odliSuji (vétSinou rané K, v jednom piipad€ F8). Vzdalenosti materskych
hvézd od nds ¢inf 27 — 39 pc. Vesmés jde o exoplanety s pomérné dlouhymi obé€Znymi dobami 0,9 — 11 roku, které kolem svych
matef'skych hvézd obihaji ve vzdilenostech 0,9 — 5,0 AU. Jejich drahy jsou vesmés dosti vystfedné v rozmezi 0,2 — 0,8! Ve dvou pii-
padech jde o exoplanety s hmotnosti podobnou Jupiteru, ale dalsi tfi objekty maji hmotnosti v rozmezi 67 — 92 M, tj. o néco niZsi
nez Saturn (95 M,). Zd4 se, Ze exoplanet s timto rozmezim hmotnosti je v Galaxii nadprimérmé mnoho.

G. Chauvin aj. vyuZili koronografi u teleskoptt CFHT na Havaji a VLT ESO na Paranalu, jakoZ i systému adaptivni optiky k po-
drobné analyze tésné dvojhvézdy HD 196885, jeZ se skldd4 z jasné slozky A (6,4 mag; F8 V; 6,3 kK; Z = 0,3; 33 pc) a Cerveného tr-
paslika B (M1 V; 0,45 M) vzddleného thlové jen 0,77, j. 21 AU Trpaslik B obihd kolem priméru A v period€ 72 let. Po 14 letech
soustavného sledovani této soustavy spektrografy ELODIE, CORALIE a CORAVEL se jim podafilo odhalit, Ze kolem slozky A obihd
po velmi protdhlé drdze (e = 0,5) s velkou poloosou 2,6 AU exoplaneta o hmotnosti >3 Mj v period€ 3,6 rokl. Autofi se proto zaby-
vali stabilitou celé trislozkové soustavy, protoZe velkd vystfednost drahy exoplanety naznacuje, Ze je ovliviiovdna nepiili§ vzdilenym
Cervenym trpaslikem. Tak se ukdzalo, Ze systém je prekvapivé stabilni, o coz se stard tzv. Kozaiiiv mechanismus typicky pro troj-
slozkové soustavy, které nejsou koplandrni, tj. rovina drahy t€sné dvojice je Sikmo sklonénd vuci roviné drdhy sloZek A a B.

Jak uvedli N. Santos aj., novy spektrograf HARPS u 3,6m teleskopu ESO na La Silla dosahuje v sou¢asnosti pro pozdni trpasli¢i
hvézdy presnosti méfeni radidlnich rychlosti lepsi neZ 1 m/s, tedy rychlosti pomalé chiize v rovinatém terénu. To roz§ifuje moZnos-
ti objevovat jednak exoplanety o hmotnostech srovnatelnych se Zemi, ale také obii plynné exoplanety ve velkych vzdélenostech od
matefské hvézdy. Autofi zjistili, Ze obif exoplanety se ¢im ddl Castéji objevuji i u hvézd s velmi nizkou metalicitou, i kdyZ je zfejmé,
Ze s rostouci metalicitou matef'skych hvézd vzristd velmi rychle i ¢etnost vyskytu exoplanet kolem nich obihajicich.

C. Tinney aj. vyuZili spektrografu u teleskopu AAT v Siding Spring k objevu plynné exoplanety u hvézdy HD 38283 (Men,
6,7 mag; GO V; 6,0 kK; 2.4 Lo 1,1 M; 38 pe; Z = -0,2). Nalezend exoplaneta se vyznacuje obéznou dobou 363 dnii a délkou velké
poloosy drdhy 1 AU, coZ jsou kupodivu hodnoty u exoplanet zatim téméf nepozorované, ackoliv technika pro takové parametry uz
delsi dobu existuje. Jeji drdha je ov§em silné vystfednd (e = 0,4), ale hmotnost neni nijak zdvratna (>0,34 Mj). V periastru se tak
dostdva k matei'ské hvézdé na vzddlenost 0,6 AU, kdeZto v apastru se vzdaluje na 1,4 AU. Autofi pfirozené uvadgji, Ze se samotna
exoplaneta do ekosféry hvézdy béhem svého ob&hu nevejde, nebot ekosféra se v tomto ptipadé prostird v rozmezi 1,5 — 2,1 AU.
Uvazuji vSak o tom, Ze exoplaneta by mohla mit provdzena nékolika exosatelity o mensi hmotnosti, husté atmosféfe a vlastnim
magnetickém poli, coZ by takovy exosatelit kvalifikovalo pro Zivot moznd podobny pozemskych jednobun&nym organis-
mum.

Podle K. von Brauna aj. kyne vétSi nadéje pro dlouhodoby pobyt v ekosféfe planeté f u blizké jasné hvézdy 55 Cne A
(=HD 75732; 6 mag; KO IV/V; 5,2 kK; 09 Ry; 0,6 Lgy; 0,95 My; Z = +0,3; 12 pe; stéif 10 mld. let). V jejim planetdrnim systému
zndme jiZ 5 exoplanet, z nichZ nejbliZe ke hvézdé obihd exoplaneta e (0,015 AU) a nejddle d (5,7 AU). Exoplaneta f s hmotnost
0,16 Mj obihd po vystiedné (e = 0,3) drdze s velkou poloosou 0,78 AU v periodé 260 d. M4 tedy periastrum ve vzdalenosti 0,55 AU
a apastrum ve vzdalenosti 1,0 AU. Podle vypoctu autoru se piitom ekosféra hvézdy rozprostird v rozmezi 0,67 — 1,32 AU. Tyto tida-
Je sice sv&d&i o tom, Ze po vétSinu své ob&zné doby se exoplaneta f v ekosféfe nachazi, ale jeji velkd hmotnost svéd&i proti vyskytu
tekuté vody na jejim povrchu. Kdyby ndhodou méla u sebe satelit o hmotnosti srovnatelné se Zemi, tak by nadéje pro Zivot na satelitu
byla zajisté posilena. JelikoZ je celd soustava téméf dvakrat starsi neZ Slunedni, miZeme se domyslet, Ze tam by mohl vyvoj Zivota
daleko pfedeb&hnout nasi soucasnou technickou civilizaci. Vzhledem k tomu, o jak blizkou hvézdu jde, je s podivem, Ze nds f-55can-
cerani dosud nekontaktovali.

2.1.3. Zobrazovani hnédych trpasliki a exoplanet

Kdyz se koncem roku 2008 podafilo pomocf adaptivni optiky u teleskopi Keck a Gemini-N zobrazit tii exoplanety (b,c,d) u jas-
né nizkometalické proménné hvézdy HR 8799 (Peg; 6 mag; sp. A5/GO V; vzdélenost 39 pc; stati 30 — 60 mil. let), byla to celosvé-
tovd senzace. Nyni T. Currie s vyuZitim adaptivni optiky u teleskopt VLT, MMT a Subaru jednak potvrdili existenci viech ti exo-
které jsou docela vysoké. Exoplanety c, d, e, maji dokonce 8,5 Mj a teploty az 1,2 kK, coz sv€d¢i o sklenikovém efektu, resp. vysky-
tu svétlych oblaku v jednotlivych atmosférach. To piimo dokdzali T. Barman aj., kdyZ nasli pomoci spektroskopie kamerou OSIRIS
u Keckova 10m teleskopu pracujiciho v blizké infratervené oblasti opticky tlustd mra¢na v atmosféte exoplanety b. Tato exoplaneta
ma hmotnost 0,7 Mj; polomér 0,75 R; a efektivni teplotu 1,1 kK, takZe jeji za¥ivy vykon &inf 50 p L. Zastoupeni kovii v jejf at-
mosféfe pfevysuje o fdd jejich podil v atmosféie naseho Slunce.

R. Soummer aj. upozormili, Ze ve zminéné planetdrni soustavé se nalézd v rozmezi 6 — 15 AU p4s relativné teplych planetek a pak
na periférii ve vzdélenostech 90 — 3 00 AU analogie Edgeworthova-Kuiperova pdsu studenych t&les. Dréhy Ctyf zobrazenych exo-
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planet zabiraji pdsmo 15 — 68 AU, pfi¢emz jejich ob&Zné doby se pohybuji v rozmezi 50 — 500 rokt. Periody ob&hu nejdiive ob-
jevenych planet vykazuji v potadi d,c,b rezonance 1:2:4.

B. Femenia aj. pozorovali v letech 2000 — 2010 pomoci adaptivni optiky na 4,2m teleskopu WHT na ostrové La Palma pér hnédych
trpaslikii u vizudlni dvojhvézdy GJ 569 (vzdalenost 10 pc), jejiZ slozky A (sp. M2.5 V) a B jsou od sebe dhlové vzdéleny 5”. Adap-
tivni optika v kombinaci s metodou vybiraného zobrazovéni (lucky imaging — z krati¢kych [0,1 s] expozici hvézdy se v pocitaci
vybere a ndsledné sloZi asi 1 % téch nejkvalitnéjSich snimki) umoznila rozloZit slozku B (14 mag) na zminény par (Ba + Bb;
sp. M8.5 + M9) v tihlové rozteci 0,1”. Dostali tak elementy ob&Zné drihy tohoto paru: a =9 AU; e = 0,3; 1= 30" a hmotnosti sloZek
(0,08 + 0,06) M,

R. Neuhiuser aj. méfili pomoci HST a VLT ESO po dobu 11 let polohy privodce jasné hvézdy HR 7329 A (= 1 Tel A; 5 mag;
sp. AO; staff 12 mil. let; vzddlenost 48 pc) a tak prokazali, Ze obé€ slozky vizudlniho pdru maji stdle tyZ vlastni pohyb. Sekundarni
slozka B je od hvézdy vzddlena Ghlové 87, ale je o 6 mag slabsi (J = 12 mag) neZ slozka A. Celd soustava patii do skupiny téméf
70 hvézd kolem zndmé hvézdy f3 Pic, jeZ proslula svym mohutnym akre¢nim diskem dobfe patrnym v infraderveném pdsmu spektra.
Podobné i hvézda A je obklopena akre¢nim diskem o vn€j$im poloméru 24 AU. Pruvodce B kolem ni obihd po velmi protéhlé draze
s vystfednosti 0,47, takZe v periastru se k hvézdé A priblizi na 71 AU, zatimco v apastru se vzdéli na 200 AU, tj. délka velké poloosy
soustavy ¢ini 136 AU. Autoti déle odhadli hmotnost priivodce sp. tiidy dM7 na 20 — 50 Mj, takZe jde témér urcit€ o hnédého trpaslika
s povrchovou teplotou <2,8 kK a thrnnou svitivosti jen 2,4 mLq,. Prohlidka uZ Zddné dalsi t€leso v této hierarchické soustave ne-
nalezla.

M. Ireland aj. vyuZili adaptivni optiky u 5, /m Haleova teleskopu na Palomaru a Keckova 10m na Mauna Kea k zobrazeni velmi
vzddlenych exoplanet, resp. hnédych trpasliki o hmotnostech kolem 14 Mg, u dvou trpasli¢ich hvézd GSC 0621-0021 (12 mag;
sp- MO V; 0,6 M) a IRXS 1609-2105 (11 mag; K7 V; 075 M) ve hvézdné asociaci Horniho Stira (vzdélenost 145 pc). Privodci
se nachézeji ve vzddlenostech >320 AU od svych matefskych hvézd a sdileji s nimi spole¢ny vlastni pohyb. Autofi z téchto po-
zorovéani odhaduji, Ze asi 4 % trpasli¢ich hvézd sluneéniho typu md u sebe ve vzdédlenostech 200 — 500 AU privodce s hmotnostmi
pobliZ rozhrani mezi obiimi exoplanetami a hnédymi trpasliky. Dalsi pary hnédych trpaslikl nalezli C. Gellino aj. pomoci adaptivni
optiky u Keckova teleskopu. Objekty WISE 1841+7000 (sp. T5 + T5; roztece drah >2,8 AU; ob&Zné doby =11 r; vzdédlenost 40 pc)
a 0458+6434 ( T8.5 + T9; roztete >5 AU; obéZné doby =70 r; 10 pc) jsou staré ptiblizné miliardu roku.

K. Luhman aj. oznamili, Ze se jim podafilo pomoci kamery IRAC SST v rdmci programu vyhleddvani substeldrnich objekti obje-
vit v blizkém okoli Slunce uchazece o titul nejchladnéj§iho hnédého trpaslika. Jde o pruvodce bilého trpaslika WD 0806-66 (19 pc;
staif 1,5 Gr), jenZ je o 1 mag slabsi neZ dosud nejslabsi hnédy trpaslik tiidy T. Pfi hmotnosti =7 M; to ov§em miZe byt také obi{ exo-
planeta vznikld v disku bilého trpaslika. V kazdém pripad€ jde o objekt s témé¥ pokojovou teplotou 225 “C. Privodce je od bilého tr-
paslika vzdélen >2,5 tis. AU a sdili s nim spole¢ny vlastni pohyb. Bily trpaslik mohl vzniknout jako hvézda o hmotnosti =2 M), takZe
v jejim cirkumsteldrnim disku bylo dost materidlu na vznik obif planety ¢i hnédého trpaslika, jenZ se behem doby dostal na dnesni
vzddlenou dréhu.

Je¥té téhoZ roku vSak M. Liu aj. na8li pomoci adaptivni optiky u Keckova 10m teleskopu privodce B objektu CFBDSIR
J1458+1013 (Boo; vzddlenost 32 pc) a zjistili, Ze md hmotnost 6 — 15 Mj a jeho teplota dosahuje jen 95 °C. SloZka A je rovnéZz hnédy
trpaslik o teplot& 480° a nalezeny par obihd kolem spole¢ného téZiSt€ ve vzddlenosti >2,6 AU v period€ 20 — 35 let.

Podobné& M. Cushing aj. objevili v datech z infradervené druzice WISE celkem sedm velmi chladnych (500 — 300 K) hnédych tr-
paslikd, v jejichZ atmosférdch jsou patrné pasy vody, methanu a amoniaku. Ctyfi z nich maji spektra pozdn&jsi nez dosud rekordni
hnédy trpaslik UGPS 0722-05 s Klasifikaci T9, takZe novy nizkoteplotni rekord (=300 K) nynf pati{ objektu WISEP 1828+2650 (Lyr;
J =23,6 mag; 14 pc), jenZ m4 spektrum Y2. Ostatng uz v r. 1999 navrhl J. Kirkpatrick, aby potencidlni velmi chladné substeldrni ob-
jekty byly klasifikovany spektralni tfidou Y, coZ je jedno z poslednich dvou volnych pismen latinské abecedy pro spektrdlni klasi-
fikaci (v predstihu navrhuji, aby objekty s teplotou 0 K byly klasifikovany pismenem Z jako ,,zero“, ¢ili nula).

J. Kirpatrick aj. ohlésili diky postupnému zpracovévani tdaju z druZice WISE objev 100. hnédého trpaslika, z nichZ jeden mé pozd-
ni spektrum tfidy M, 8 patif do tfidy L, ale zato 89 do tiidy T a 6 ke tiid€ Y. Celkem 80 z uvedené stovky méd spektrum pozdné&jsi nez
T6. Horni detekéni mez pro hnédé trpasliky spektrédlnich tfid T a Y pfitom &ini jen 10 pc, takZe jich nakonec v Galaxii mize byt klid-
né vice nez hvézd.

2.1.4. Atmosféry exoplanet a hnédych trpasliki

T. Santapaga aj. vyuZili objevu vzdéleného (220 AU) priivodce (B) hvézdy HD 189733A (Vul; K2V; 0,8 Res 0,8 M®; vzdalenost
19 pc), kolem niZ obihd v malé vzdélenosti 4,5 mil. km exoplaneta (Ab) v ob&7né dobg 2,2 d, k nezdvislému urceni stafi celé sou-
stavy, protoZe piivodni idaj o staif jen ~800 mil. roki neodpovidal fyzikdlnim parametrim primarn{ hvézdy A. Ta totiZ rotuje kolem
své osy za 12 d, tj. dvakrét rychleji nez Slunce, jez je staré 4,5 mld. let. Pfitom obecné plati, Ze rotace osamélych hvézd se b&hem
doby brzdi. Jak vak autofi ukdzali, rotace slozky A je zrychlovdna slapovou a magnetickou vazbou s blizkou exoplanetou
HD 189733Ab o hmotnosti 1,2 M: a poloméru 1,1 Rj, takZe skute¢né staii soustavy lze uréit pravé z vé€ku privodce B, jenz je od
soustavy (A + Ab) dostate¢né daleko, takZe jeho stdf{ >5 mld. let nenf Zddnymi interakcemi s ni méfiteln¢ ovliviiovéano. Exoplaneta
oviem na roztdceni hvézdy doplaci postupnou ztratou momentu hybnosti, sestupuje po spirdle smérem ke hvézdé a nakonec zanikne
slapovymi silami pod hranici Rocheova poloméru. Jde o prvni piipad, kdy se podafilo zéhadu malého stafi objasnit, a zdrovei
o voditko, jak postupovat pfi rozlousknuti podobnych zdhad u jinych planetdrnich soustav.

M. Abukerov aj. zjistili, Ze velikost polomé&ru exoplanety HD 189733Ab zdvisi neptimo Gmérné na vinové délce, coz je dukazem
existence husté atmosféry exoplanety. To se vzdpéti potvrdilo diky spektrografu NICMOS HST a Spitzerovu kosmického teleskopu,
takZe jiz méme docela dobré idaje o chemickém sloZenf jeji atmosféry, coZ by jesté pred né&kolika lety mohlo odbornikiim pfipadat
jako naprosté sci-fi. Jak uvedli O. Mousis aj., dvé hlavni domnénky o tom, jak obii planety vznikaji bud z planetesimdl, anebo
pifmym gravitaénim smr3tovanim meziplanetdrniho plynu, pfedpovidaji, Ze zastoupeni kovi (prvku poéinajicich uhlikem) v atmo-
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sférdch planet by mélo byt vyssi, nebo v nejhor$im piipadé stejné jako u mateiské hvézdy, kterd si uchovava chemické sloZeni hvézd-
né pramlhoviny. Proto byli astrofyzici udiveni, kdyZ se ukdzalo, Ze zastoupeni uhliku v atmosféfe zminéné exoplanety bylo niZsi, za-
timco kysliku vy38i neZ u matefské hvézdy, kterd méa chemické sloZen{ velmi podobné slune¢nimu. Autofi propocitali fadu moZnych
modeld, z nichZ vyplynulo, Ze v obalu exoplanety je pfitomno diky vyb&rovym efektim 20 — 80 M, (!) v podobé astrofyzikélnich
kovi. NeCekané nizké zastoupeni uhliku lze vysvétlit vyskytem polycyklickych aromatickych uhlovodikii a sazi ve vnéjsich vrstvach
atmosféry exoplanety.

Uhlik miZe ov§em zplsobit, Ze exoplaneta se stane nejvét§im piirodnim drahokamem, jak ukdzali M. Bailes aj. pfi studiu exo-
planety o hmotnosti 1,2 Mj u milisekundového pulsaru J1719-1438 (Ser/Oph; pulsni perioda 6 ms; vzddlenost 1,2 kpc), kterd kolem
matef'ské neutronové hvézdy obihd v period€ 2,2 h po kruhové draze ve vzddlenosti necelych 7 mil. km. JelikoZ vSak polomér exo-
planety ¢inf jen 4,5 R,, vyplyva z toho, Ze stiedni hustota exoplanety dosahuje 23ndsobek hustoty vody, coZ prakticky znamend, Ze
Jde o obri diamant! Nejspi§ jde o pozustatek Eerveného obra, ktery byl ptivodné ¢lenem dvojhvézdy, v niZ druhd slozka vybuchla jako
supernova tfidy II a jeji hustd pecka se gravita¢né zhroutila na neutronovou hvézdu. Ta pak zacala z obiiho pruvodce vysévat plyn,
ktery ji roztocil na vysoké obratky (180 Hz). Nakonec z ¢erveného obra zbyl jen miniaturni husty obldzek tvoreny prevazné krysta-
lickym uhlikem vzniklym v nitru obra béhem posloupnosti termonukledrnich reakci.

D. Spiegel aj. upozornili na mlhavest hranice mezi exoplanetami a hnédymi trpasliky, kterd je b&Zné definovéna tak, Ze teplota
v nitru exoplanet nikdy nedosdhla hodnoty potiebné pro termonukledrni reakci pfemény vodiku na deutérium. Obvykle se tato hra-
nice definuje hmotnosti objektu 13 M:. Autofi vSak ukdzali, Ze tato mez zdvisi nejenom na hmotnosti objektu, ale téZ na pomérném

zastoupen{ hélia, po¢dte¢nim obsahu deutéria, jakoZ i na jeho metalicité. Tim se hranice rozmyva do intervalu 11,0 — 16,3 Mj.

2.1.5. Objevy exoplanet pomoci gravita¢nich ¢ocek

Exoplanety v blizkosti matefskych hvézd to maji t€Zké, jak ukdzali E. Adamsovid aj, kdyZ zjistili, Ze tranzitujici exoplaneta
OGLE-TR-113b (Car; 550 pc; >1 Mj; obéZnd doba 1,4 d), objevend pomoci metody gravitacnich mikrococek, zkracuje svou
obé&Znou dobu kolem hvézdy tempem 60 ms/r. Za zkracovéni periody mohou slapy od hvézdy, kterd rotuje kolem své osy pomaleji,
nez za jak dlouho ji exoplaneta obéhne. To md opa¢ény ndsledek neZ slapy Zemé pro drahu Mésice, protoZe Zemé rotuje rychleji, nez
ji Mésic obih4; jinymi slovy exoplaneta se v tomto piipadé pohybuje po zuZujici spirdle a podle vypoctu autord jiZ za 2 miliony roki
se jeji obéZnd perioda zkrdti na 11 h a to bude stacit na jeji roztrhdni do prstenu trosek v blizkosti hvézdy. Hv&zdny vitr a ohfev zbytki
zplsobi, Ze se prsten pomérné rychle rozptyli.

V. Batista aj. dokdzali, Ze exoplaneta MOA-2009-BLG-387Lb, jeZ se projevila jako velmi dlouhy a vysoky ,,zub* na svételné
kifivce hvézdné mikroCocky, pfedstavuje dosavadni rekord v hmotnosti obif exoplanety obihajici kolem trpasli¢i hvézdy sp. t¥idy M.
Vzdélenost této soustavy od nés ¢ini 3,5 — 7,9 kpc a exoplaneta obihd kolem ¢erveného trpaslika v periodé 4 — 8 let, takZe délka velké
poloosy drahy ¢ini 1 — 3 AU. Odtud vyplyva pti pravdépodobné hmotnosti Cerveného trpaslika 0,2 Mg hmotnost exoplanety 2,6 Mj.

N. Miyake aj. pozorovali pomoci aparatury MOA-II exoplanetu o hmotnosti niZsi neZ Sarurn na zéklad& sledovdni svételné
kiivky gravitacni mikro¢ocky MOA-2009-BLG-319Lb. Piednosti aparatury je vysokd kadence opakovani snimki p¥islu§ného
hv€zdného pole ve vnitini ¢4sti disku nas$i Galaxie, takZe autofi mohli jiZz 24 h pfed maximem zjasné&ni informovat na 20 riiznych
skupin s robotickymi dalekohledy a tim ziskat tidaje o hmotnosti exoplanety (50 M,) i jeji vzddlenosti (2,4 AU) od matefské hvézdy
0 hmotnosti 0,4 M. Vzdélenost soustavy od nds ¢ini plnych 6 kpc, takZe v téchto vzddlenostech uZ ostatni metody objevovéni exo-
planet selhévaji. Neni divu, Ze jde teprve o 11. exoplanetu objevenou metodou gravitaénfho Cockovani. Metoda jiZ pfedtim stacila
k objevu exoplanety s hmotnosti jen 3 M,. Hmotnosti ptislu§nych matefskych hv&zd jsou v praméru velmi nizké, tj. 0,08 — 0,67 Me.
Je to tim, Ze hvézdy téchto hmotnosti jsou v Galaxii suverénné nejpocetn&jsi.

Pomoci gravitatnich mikrococek bylo do r. 2011 objeveno sice teprve 12 exoplanet, ale pfednosti metody je moZnost objevovat
i exoplanety-nomddy, coZ Z4dn4 jind metoda zatim nedokdZe. Zatim se zd4, Ze nomddii o hmotnostech 3 — 15 M [ Je v nasi Galaxii
pfinejmensim dvakrdt vice nez hvézd , jak o tom svéd¢i dosud vzacné krati¢ké mikrocockové tkazy, pozorované soucasné a nezdvisle
alespofi dvéma rtiznymi projekty, obvykle MOA-II a OGLE-III. T. Sumi aj. prohlédli zdznamy o 50 milionech hvézd v centralni vy-
duti Galaxie v archivu prehlidek MOA a OGLE za léta 2006 — 2007 a nasli tak celkem 474 mikroco&ek, z toho 10 piipadii s trvanim
krat§im neZ dva dny. Za ptedpokladu, Ze Galaxie obsahuje Ghrnem na 300 mld. hvézd, tak odtud plyne, Ze nomddii v uvedeném
rozsahu hmotnosti bude v Galaxii Fddové bilion!

2.1.6. Souhrnné studie exoplanet a hnédych trpaslikii

A. Boss se zabyval otdzkou, ktery z dosud uvazovanych dvou scénéfu vzniku ob¥ich planet je vyznamngjsi. Podle domnénky
o akreci plynu na kamenné jddro vzniklé koagulaci planetesimdl mohou vznikat obi{ planety tim, Ze kamenn jadra na sebe pak vel-
mi efektivn€ nabaluji zbyly meziplanetdrni plyn. Naproti tomu je také moZné, Ze obii plynné planety vznikaji gravitacnimi insta-
bilitami rovnou z prachoplynového protoplanetdrniho disku, tj. gravitaénim hroucenim. Podle Bosse funguji oba mechanismy, ale
v riiznych vzdalenostech od matefské hvézdy. Ve vzdélenostech <3 AU od matefské hvézdy roste zastoupeni obfich planet Umérné
hmotnosti hvézdy, coZ svéd¢i pro scéndf akrece na kamenné jadro. Naproti tomu ve vzdalenostech 20 — 120 AU od hvézdy neni dost
stavebniho materidlu pro vznik kamennych jader, takZe tam se obif plynné planety s hmotnostmi 1 — 5 M; tvoii ziejmé diky
zminénym instabilitim. To je ur¢ité piipad jiz zminéné soustavy Ctyf obfich exoplanet u hvézdy HR 8799. Podle modelovych si-
mulaci pro disky sahajici od 20 AU aZ po 60 AU od hvézdy a obsahujici 0,03 — 0,21 Mg plynu se vinou gravitaénich instabilit
vytvéreji husté chuchvalce plynu, které se nakonec zkoncentruji na obif planety ve vzdélenost 30 — 70 AU od hvézdy na kruhovych
aZ stfedn€ protdhlych drahdch (e <0,3).

D. Baylis a P. Sackettovd zjitovali, jakd je skute¢nd €etnost horkych jupiteri, tj. obiich plynnych exoplanet silng ohfivanych
matefskou hvézdou. Po dobu i let sledovali zorné pole o ploge 0,66 &tv. stupné s cilem najit tranzity takovych exoplanet u trpasli¢ich
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hvézd hlavni posloupnosti. Tak nagli 10 piipadii s ob&Znymi periodami v intervalu 1 — 10 d. Odtud vychazi, e jen 0,1 % trpaslikii md
horké jupitery, coZ je jeSté nizsi zastoupeni, neZ jaké vyslo z podobné statistiky ziskané metodou radidlnich rychlosti. Neni vSak vy-
louceno, Ze oba statistické soubory se ve skute¢nosti tykaji odli$nych hvézdnych populact, takZe si budeme muset na spolehlivéjsi sta-
tistiky jesté néjakou dobou pockat.

Jednim z nejvyznamnéjsich objevi éry zkoumdani exoplanet je nepochybné skute¢nost, Ze od asu zformovani obiich plynnych &
ledovych exoplanet zacinaji tato t€lesa migrovat ve sméru k materské hvézdé, ale také ve sméru opacném. Jesté pied objevem prvni
exoplanety pfisli s touto domnénkou P. Goldreich a S. Tremaine v r. 1980 a ddle D. Lin a J. Papaloizou v r. 1986. Objevy exoplanet
0 hmotnosti Jupiteru v t€sné blizkosti centrdlni hvézdy pak zménily domnénky v solidni skute¢nost, coZ se tykd i obiich planet
Slunecni soustavy od Jupiteru po Neptun. Nyni B. Bromley a S. Kenyon ukdazali, Ze prakticky vechny vznikajici planety nutné
migruji, protoZe vznikaji v cirkumsteldrnim prachoplynovém disku kolem matefské hvézdy koagulaci planetesimal a planetdrnich
embryi, takZe se zpocatku pohybuji v odporujicim prostiedi.

Autofi ukdzali pomoci simulaci, Ze kdyZ zdrodky planet dosdhnout hmotnosti 0,1 M, za¢nou byt intervaly mezi srdZkami zdrod-
ki delsi neZ tempo migrace, jeZ dosahuje hodnot 10~7 — 10~# AU/r. Obfim planetdm tak stai na pruchod napfi¢ protoplanetdrnim
akre¢nim diskem krdtkd doba 0,1 — 1 mil. rokii, zatimco vzddlenost terestrickych planet od hvézdy se méni jen mdlo, protoZe je brzdi
jen plynnd sloZka akre¢niho disku, kterd pomérné zdhy vymizi. Dalsi migra¢ni vyvoj obfich planet je vak dileZity pro zachovani ¢i
zénik terestrickych planet. Migrace totiZ vedou diive ¢i pozdéji k drahovym rezonancim, na které mohou ménéhmotné planety do-
platit srdZkami, pddem na hvézdu, anebo vymrsténim z planetdrniho systému. Proto je pro soucasnou existenci terestrickych planet
ve Slunecni soustavé kliCovou skuteCnosti, Ze Saturn diky rezonanci s Jupiterem dokdzal zménit smér migrace a doslova odtahl
Jupiter v¢as od Slunce zpét, takZe Jupiter nemohl zpusobit vice $kody; pouze piipravil Mars o stavebni materidl. Proto md Mars o fad
menSi hmotnost nez Zemé nebo Venuse.

H. Wilson a B. Militzer se zabyvali otdzkou, co se d€je v jadrech obrich plynnych planet pii tlacich aZz 1 — 4 TPa a teplotich
3 - 16 kK, kdyZ se vodik stdvd kovem. Podle souc¢asnych predstav o akreci obfich planet jako je Jupiter zalinaji totiZ tyto planety na-
balovat plynny vodik s pfimés{ hélia na husté kamenné jadro o hmotnosti az 18 M,, (s hlavni slozkou MgO) pokryté tlustou vrstvou
vodniho ledu. KdyZ planeta rychlou akreci plynu dostate¢né ztloustne, méni se stlaceny vodik nad ledovou slupkou v kov a autofi po-
moci kvantové-mechanickych vypoctu ukdzali, Ze vodni led i MgO z kameného jddra se zacinaji v pldsti kovového vodiku rozpoustét.

S. Elser aj. spocitali pravdépodobnost, Ze terestrické exoplanety budou mit pobliZ velky satelit o hmotnosti 1/45 — 1/4 hmotnosti
vlastni exoplanety. Vyslo jim, Ze kazd4d dvandctd terestrickd exoplaneta takovy satelit asi md. Jak zndmo, pomérné hmotny Mésic
u nasi Zeme silné prispiva ke stabilizaci sklonu rotani osy Zemé vuci ekliptice a tato okolnost se povazuje za dileZitou podminku pro
rozvoj Zivota na Zemi.

A. Boss se odvézil vykrocit na tfaskavé pole, jak definovat exoplanetu. Vzpomerime na r. 2006, kdy se na kongresu Mezinarodn{
astronomické unie v Praze castnici vasnivé preli o definici planety Slunecni soustavy kvuli tomu, Ze bylo potieba z definice vyloudit
Pluto a dit mu jiny status. Tehdy také dospéli k zdvéru, Ze pro definici planet mimo Slunecni soustavy jesté nenazral ¢as. Boss tedy
navrhuje, aby se za (exo)planetu povazovalo kazdé téleso, které md hmotnost <13 Mj, takZe v ném neprobéhlo jaderné sluc¢ovani
deutéria v nitru a obihd kolem hvézdy, nebo jejitho pozustatku. Zatim je definice jakZtakz vyhovujici, ale aZ jednou budou pozorovéany
tranzity plutin nebo planetek u cizich hvézd, problém s definict spodni meze pro planety se jako bumerang opé&t vrati.

D. Veras aj. zjiStovali, co se stane s exoplanetami, kdyZ jejich materskd hvézda zestdrne. Ve viech pripadech ztricejf hvézdy ke
konci svého Zivota vyznamné hmotu, coZ méni vyrazn€ parametry planetdrnich drah. To pak nutné€ vede pfedevsim k vymr3téni pla-
net rychlosti vy$8i neZ dnikovou, takZe se z nich stdvaji galakti¢ti nomadi. Pokud planeta ztstane u hvézdy, miuze se zvétSovat
vystiednost jeji drahy, anebo naopak se vystfednd draha zméni na kruhovou. Pfi vybuchu supernov II. typu s hmotnostmi 7 — 20 M
se rozleti i zbylé stddo planet, takZe nomadt musi byt v kazdé galaxii velmi mnoho. Hvézdy s niZ§imi hmotnostmi pfijdou ve fzi
asymptotické obif vétve o svd Oortova oblaka komet. Pokud jde o velmi hmotné hvézdy >20 M, které se nakonec zhrouti rovnou
na erné diry, mohou planety na svych drahdch preZit, ale muZe je také odhodit na hyperbolické drahy zavérecnd hvézdna vétrna
bouie. Je zkrétka zfejmé, Ze stdrnouci hvézdy silné prispivaji k rozmnoZent planetdrnich nomddii v kaZdé galaxii.

D. Abbot a E. Switzer se zabyvali moZnostmi, Ze by terestrické planety-nomadi potloukajici se osaméle Galaxif jako ,, stepni vi-
ci“ mohli byt vhodnymi objekty pro doslova podzemni Zivo. Ukézali, Ze pokud m4 stepni vlk hmotnost >3,5 M, a obsahuje pod-
povrchovy vodni ocedn kryty shora izolaéni kamennou vrstvou tlust$i >8 km, pak kapalny ocedn diky piisunu tepla z radioaktivnich
hornin nezmrzne po dobu 1 — 5 mld. let. Jak ukazuje zkuSenost s hydrotermélnimi vyvéry na dnech pozemskych ocednt, v jejich okoli
se i bez slune¢niho svitu vytvdiely uZ ddvno bohaté kolonie obrovitych ervit vyuZzivajicich k latkové vyméné energie horké vody
a chemickych prvki jako je sira. Autofi déle odhadli, Ze stepni viky by $lo opticky odhalit pomoct slunecniho zdrent rozptyleného
a odrazeného od jejich (ledového) povrchu az do vzddlenosti 1 kAU od Slunce.

Oba autofi viak zdaleka nejsou prvni, kdo se vyhlidkami Zivota na nomadech zabyvali. JiZ. v r. 1958 uvefejnil vyznamny americky
astronom H. Shapley tvahu o tom, jaké viastnosti nomddii by byly priznivé pro Zivot. Podle jeho tehdej$tho ndzoru méli mit takovi
nomaddi tlustou atmosféru s hmotnosti alesponi o dva fady vy$8i neZ md atmosféra pozemska. Jejich atmosféra by musela obsahovat
zejména methan, ethan a oxid uhli¢ity. Na jejich povrchu by se pak mél rozklddat ocedn vody, amoniaku a ethanu, coZ pon€kud
pfipomind poméry na Saturnové obii druZici Titanu.

2.2. Vznik hvézd a prahvézdy

P. Clark aj ukézali, Ze prvotni prahvézdy (populace III) vznikaly velmi Casto rozpadem zdrodecnych disku na vice sloZek, Cili na
t&sné dvojhvézdy i vicendsobné hvézdné soustavy. Tim se postupné snizuje pravdépodobnost vzniku osamélé hvézdy jiZ v nejstarSim
pokoleni pfevazng velmi hmotnych hvézd. Podle A. Stacyové aj. musely tyto velmi hmotné hvézdy vznikajici jiZ v Casech kolem
180 mil. let po velkém tiesku velmi rychle rotovat; na rovniku rychlostmi iiddové tisice km/s! Tato idésnd rychlost md pfirozené
zdsadni vliv i na promichdvani latky v jejich nitru, coZ prakticky znamend, Ze prvky vzniklé termonukledrnimi reakcemi v jejich
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nitru se snadno dostdvaji i do vnéjsich vrstev. Naprostd vétSina t&chto monstréznich hvézd Zije neobycejné kratkou dobu a pak
vybuchuji jako zdbleskové zdroje zdfeni gama (GRB), popf. jako hypernovy. Proto tak rychle obohacuji intersteldrni prostor o prvky
€781 nez vodik a hélium.

Ke shodnému zdvéru o rychlé rotaci prvotnich hvézd dospéli nezdvisle také C. Chiappiniovd aj., kdyZ zkoumali hvézdy ve velmi
staré kulové hvézdokupé NGC 6522 a zjistili, Ze nejstarsi hvézdy s hmotnostmi az 125 Mg, a obvodovou rotacni rychlosti az
800 km/s maji ve svych spektrech nadbytek stroncia a yttria, coZ jsou produkty pomalého zachycovani neutront pfi vybuchu super-
nov nebo GRB. Autofi spoéitali, Ze tento proces byl u velmi hmotnych hvézd populace III o Ctyfi fady G¢inn€jsi, neZ je tomu dnes
u hvézd ndslednych dvou populaci.

E. Treister aj. se zabyvali osudy hvézd populace I, které se naopak zhroutily do ¢ernych dér a posléze splynuly v zdrodcich
galaxif s aktivnimi jadry (kvasary) na erné velediry. Podle archivnich ddaju z rentgenové druZice Chandra mély Cerné velediry
v nejstarsich kvasarech ¢asech 640 — 940 mil. let po velkém tfesku hmotnosti fadu 1 GM,. Zéfivy vykon materidlu, ktery na né v té
dobé padal téméF rychlosti svétla, dosahoval v rentgenovém pdsmu hodnot >3.1037 W. Pozorovani druZice Chandra téméf
200 ranych galaxif v energetickém pdsmu 3,5 — 14 keV v8ak ve skute¢nosti odpovidd ¢ervené posunutému lokdlnimu rozsahu vyza-
fovanych energii tvrdych rentgenovych fotond 14 — 56 keV. Je naprosto ziejmé, Ze tak obrovské zafivé vykony stacily k ukonceni
kosmologického Serovéku diky dplné reionizaci vesmiru, jeZ prob&hla necelou miliardu let po velkém tesku.

J. Bestenlehrer aj. nalezli pomoci spektrografu FLAMES VLT ESO osamélou hvézdu VFTS 682, kterd se nachdzi 29 pc od
zndmé kupy obfich hvézd R136 v mlhoviné Tarantule ve Velkém Magellanové mracnu. KdyzZ jeji spektrum ukdzalo, Ze jde o Wol-
fovu-Rayetovu hvézdu tfidy WN5h, podafilo se jim urit jeji efektivni teplotu 52 K a neuvéfiteln€ vysokou svitivost 3 ML, takZe
jeji soucasnd hmotnost musi dosahovat rekordnich 150 M. Autofi proto soudi, Ze jde spiSe o typ LBV (svitivd modréd proménné
hvézda typu 1 Car), ktery skonci jako dlouhy zableskovy zdroj zareni gama (LGR B).

Velkou pozornost v§ak vyvolala i studie E. Caffauové aj., kdyzZ se ukdzalo, Ze v halu na$i Galaxie dosud z4f{ hvézdy, které maji zcela
zanedbatelné mnoZstvi prvkd, které ve vesmiru vznikaji termonukledrnimi reakcemi v nejstar$i populaci hmotnych hvézd. Autofi pomoci
spektrograft X-Shooter a UVES u teleskopti VLT ESO totiZ objevili hvézdu SDSS J1029+1729 (17 mag), kterd md o pét fddi méné
Zeleza neZ Slunce, déle pak patrné i zcela zanedbatelné mnoZstvi uhliku a vibec Zddné lithium! Jde pfitom o trpasli¢i hvézdu s hmotnosti
<0,8 M. Témét nepochybné nejde o ojedin€ly piipad a tak je astrofyzika postavena pred dalf zdhadu, kde se v raném vesmiru vzali tr-
paslici téméf vyhradné z vodiku a hélia, protoZe teoretické modely pro hvézdy populace III tomu protireci.

Prvni pfimy doklad o tom, jak se z hvézdnych embryi vytvéteji v soucasnosti hvézdy, pfinesli P. Hartigan aj. na zdklad€ ¢trndc-
tiletého sledovani dvou Herbigovych-Harovych objekti 47 a 111 pomoci kamery WFPC2 HST. Oba relativné velmi jasné ttvary
se vyznacuji vyskytem plynnych vytrysku, jejichZ vzhled ve svétle ¢ar Hy, a [S II] se v uplynulém obdob{ zieteln€ zménil. Zatimco
ve vodikové ¢afe se vytrysky zkoncentrovaly do nékolika tizkych vldken, v zakdzané ¢afe ionizované siry se vytrysky rozsifily a roz-
padly na ohrani¢ené chuchvalce. Ve vytryscich jsou patrné i obloukové rdzové viny a jejich osy se béhem ¢ase mirné ,,viklaji“. Ty-
to tkazy podporuji model, v némz akrece plynu v protosteldrnim disku na centralniho zarodek hvézdy probih4 v ase zcela nestabilné.

Druzice Kepler zasahuje rovnéZ do vyzkumu samotnych hvézd, protoZe fotometrii hvézdnych oscilaci 1ze ziskat potfebné pod-
klady pro asteroseisinologii, tedy také pro méreni primé&rt a hmotnosti osamélych hvézd. Pred vypusténim druZice Kepler byla k dis-
pozici asteroseismologickd méfeni sté€Z{ pro tucet hvézd, ale dle W. Chaplina aj. jsou nyni dostupné tidaje o hvézdnych oscilacich
s periodami 1,5 — 20 min pro minimélné 500 hvézd. Zatimco takto ziskané rozméry hvézd odpovidaji astrofyzikdlnim modelim, je-
jich hmotnosti jsou v porovnani s modely soustavné nizsi. T. Beddingovi aj. se navic podatilo pomoci méfeni period oscilaci pro
400 cervenych obriu rozpoznat, o jaky druh termonukledrniho hofeni v dané hvézd€ jde. Pokud se periody oscilaci pohybuji kolem
50 s, probihd termonukledrni hofeni vodiku ve slupce kolem inertniho jadra hvézdy. Naproti tomu periody oscilaci 100 — 300 s svédéi
o hoteni hélia v jadie obfi hvézdy.

Podobné W. Chaplin aj. zpracovali asteroseismologické méfeni druZice Kepler pro 500 hvézd sluneé¢niho typu konand po dobu
7 mésicu a odtud se jim podafilo urcit jejich rozméry i hnmotnosti. Zatimco zmétené rozméry dobie odpovidaji teoretickym mod-
elim, u hmotnosti je souhlas hors$i, za coZ patrné mohou pripady, kdy hvézda slune¢niho typu neni ve skute¢nosti osaméld, ale ma
svého zatim nerozpoznaného pruvodce. Asteroseismologie, jak zndmo, umoZiiuje, podobné jako seismologie pro Zemi, zkoumat
1 vnitni stavbu hvézd jak pro hvézdy hlavni posloupnosti s hmotnostmi <2 M, tak pro Cervené obry.

Y. Tang aj. ziskali pomoci asteroseismologie parametry velmi staré (9,5 mld. let) hvézdy T Ceti — prvni hvézdy zkoumané
pocédtkem 60. let minulého stoleti v projektu OZMA (hledani umélych radiovych signdla u hvézd slune¢niho typu; proto také noveéjsi
zkratky znély nejprve CETI, resp. pozdéji SETI a nyni SETL — hledani Zivota). Hvézda m4 v§ak na rozdil od Slunce polomér jen
0,8 R; hmotnost 0,8 M; svitivost 0,5 L, a teplotu 5,3 kK. Také jeji metalicita (Z = -0,5) je vyrazng niZ3i neZ slune¢ni.

M. Bazot aj. vyuZili pfesného spektrografu HARPS u 3,6m teleskopu ESO na La Silla a inteferometru CHARA se zdkladnou aZ
330 m na Mt. Wilsonu v Kalifornii k pfesnému ur€eni hmotnosti a poloméru hvézdy 18 Sco (V = 5,5 mag) — zatim nejlep$iho analogu
Slunce. Zméfili tak béhem 12 noci v ervenci 2009 jeji polomér 1,01 RG; hmotnost 1,02 MQ; teplotu 5,8 kK i metalicitu (Z = 0,04)
s chybami nanejvys 3 %. Podobné M. Castro aj. zkoumali 10 analegii Slunce v oteviené hvézdokup& M67 (Cnc) staré (3,9 +0,7) Gr.
Jejich metalicita se téméf nelisi od sluneéni (Z = 0,01).

X. Che aj. zméfili pomoci interferometrt CHARA a MIRC parametry rychle rotujicich jasnych hvézd B Cas (sp. F2 IV; rota¢ni pe-
rioda 22 h) a o Leo (Regulus; sp. B7 V; per. 14 h!). Podobr 3 Cas s osou rotace sklonénou pod dhlem 20° k zornému paprsku ma
rovnikovy polomér 3,8 Re, ale poldmi jen 3,0 R, takZe teplota na rovniku dosahuje 6,2 kK, kdeZto na pélech 7,2 kK. Svitivost
hvézdy ¢ini 22 L, hmotnost 1,9 Mg a jeji stdfi 1,1 mld. let. Regulus ma osu rotace téméf kolmou (87°) k zornému paprsku a jeho
rovnikovy polomeér 4,2 Rg je 0 1 Re, ve&tsi neZ poldrni. Podél rovniku ma teplotu 11 kK, zatimo na pélech je aZ o 3 kK teplejsi. Hvéz-
da md svitivost 380 L, hmotnost 3,5 M, a je stard teprve 70 mil. let. Ob& hv&zdy rotuji téméf kritickymi rychlostmi 92 %, resp.
96 % (pfi 100 % by se hvézdy rozpadly odstfedivou silou). Autofi zdlraziiuji, Ze pravé rychlost rotace hvézdy je tretim dileZitym
parametrem (po hmotnosti a metalicité), jenZ uréuje osudy kazdé hvézdy. BohuZel zatim chybi moZnosti, jak rychlosti rotace
masov€ méfit, protoZe u osamélych hvézd mélokdy zndme sklon jeji rotadni osy k zornému paprsku.

Jirt Grygar: Zeri objevit 2011 * strana 24



ciézny: pétra po Dysonovych sférach v blizkych
galaxidch. Ak Dysonove sféry obklopuji iba ast
hviezd v galaxidch, potom emisie $iriace sa z nej
(prinajhorSom ich cast) by sa mali prejavovat
ovela vyraznejSie v infraervenej nez viditelnej
oblasti Ziarenia. Carrigan sa zameriava najmé na
eliptické galaxie. Pre¢o? Carrigan: ,,Znalci ga-
laxii ma upozornili, Ze kazd4 Spirdlovd galaxia
je iné. Eliptické sa na seba podobajui ako vajce
vajcu. TakZe som si dal poradit.”

Zékladnou koncepciou je predpoklad, Ze
kazd4 civilizdcia, ak uZ dokdZe vytvorif Dy-
sonovu sféru, pokisi sa o expanziu do ves-
miru. Takéto civilizdcia sa dokdZe v galaxii pre-
javit (v porovnani s vekom materskej galaxie)
iba pocas relativne kritkej doby. ,,Civiliz4cia,
ktord neskolabuje moZe pocas niekolkych desia-
tok miliénov rokov preskimat a osidlif vdcSinu
vhodnych telies materskej galaxie,” tvrdi Carri-
gan. ,,V takom pripade by sme mali objavit cely
rad Dysonovych sfér.

Carriganov pdvodny zdmer detegovaf ddaje
z galaxii nebude taky komplexny, ako pévodne
zamyslal. Aj eliptické galaxie st totiZ roznorodé.
Niektoré z nich v8ak maji parametre, ktoré
z nich robia vhodnych kandidétov pre vedcov zo
SETL

Lovcov ET in$pirovali najma najnovsie tdaje.
Astroném Jason Wright z Pensylvania State Uni-
versity vedie tim, ktory vyhladdva extrémne Cer-
vené objekty. Zdrojom tdajov si katalogy

z prehliadky satelitu Wide-field Infrared Survey
Explorer (WISE), monitorujiceho oblohu
s vysokym rozliSenim v Styroch odliSnych
Ciarach infracerveného Ziarenia. NASA postupne
vyddva katal6gy, v ktorych je momentdlne 500
miliénov zdrojov. Tie najcervenSie vyhladdva
Wrightov tim.

Vedci najskor vylicia galaxie, ktoré sa zdaji
byt Cervené iba preto, Ze st velmi vzdialené a ich
Ziarenie sa kvoli rozpinaniu vesmiru posunulo
k ¢ervenému okraju spektra. Ich rozmery a spek-
trd umoZiuji spolahlivé rozpozndvanie a vyber.
Pri galaxidch, ktorych spektrd sa budu prekryvat
so Styrmi infraervenymi ¢iarami spektrdlneho
etalénu WISE (vedci vedia, Ze takych je najviac),
je podla Wrighta najvysSia nddej, Ze su tam aj
hviezdy s Dysonovou sférou.

Ak je kazdd hviezda pokrytd Dysonovou
stérou spolovice, alebo ak polovica hviezd je iou
pokrytd tplne, mdéZeme mat udspech,” tvrdi
Wright. Samozrejme, galaxie so sférami st vzic-
ne, pretoZe teoreticky ¢as na ich kolonizéciu je
relativne kratky.

V dalSej etape sa Wrightov tim sustredi na
hladanie Dysonovych sfér v Mlie¢nej ceste. Bude
skiimat najmi mimoriadne cervené hviezdy. Po-
zorovanie stazuje skutocnost, Ze vécSina tychto
objektov hniezdi v prachovych obalkach. Cielom
vyskumu je kataldg, v ktorom budu objekty , Cer-
vensie ako hocijaky iny prirodzeny astrofyzikal-
ny objekt*.

Ak nejaka civilizacia kolonizuje ind planétu v materskej sustave, musi vytvorit aj systém komunikacie. Astrondmovia hiadaju znamky komunikacie pomocou laserovych

pulzov v systémach, kde sa dve planéty ocitnii zavse na zornom ligi s pozemskym pozorovatelom.

Sme sami?

Co ak vedci ani po dvoch rokoch neziskaju ni-
jaké konkrétne vysledky? Co ak nendjdu ani jedi-
nd Dysonovu sféru, o galaxidch plnych takychto
sfér ani nehovoriac?

Jednou z odpovedi na tieto otdzky je, Ze sme
vo vesmire naozaj sami, hoci sa nikdy ne-
dozvieme, na kolkych planétach civilizicie
vznikli, ale nikdy nedosiahli technicky vysoki
droven.

Existuji vSak aj iné vysvetlenia: ,,Vo vesmire
md7u existovat civilizacie, ktoré sa vyvijaji bez
toho, aby vyuZivali viacSinu energie svojej
hviezdy. Ak pozemskd civilizdcia bude existovat
aj o miliény rokov tak, Ze bude vyuZivat iba jed-
no percento slne¢nej energie, potom musime pri-
pustit, Ze sa podobne vyvijaja aj iné civilizdcie,
ktoré vSak nikdy neobjavime.

Wright takd moZnost nepripusta, iba ak by
také civilizdcie ovlddli fyziku, ktord my zatial
nepozname. Fyziku, ktord by umoZznila produko-
vat energiu napriklad vyuZivanim neutrin, ¢o by
sa neprejavilo v podobe o¢akdvanych infracer-
venych emisif.

Najjednoduch§im vysvetlenim vsak je, Ze
okrem nds vo vesmire nijaké civilizdcie nie sd.
S tym sa vSak astronémovia, a nie iba ti, ¢o
pracuju na programoch SETI, nikdy nezmieria.

Astronomy, 2013/9
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Slovensk

Pyramida H 1, nad ktorou sa v predklasickom ob-
dobi objavoval Oridn, edfotena po€as vykopavok
vedenych slovenskym archeoldgom Martinom
Hanu$om, ktory stoji na vrchole pyramidy.

Foto: Pavol Spisak

@50 038 840

Radialna pyramida H XV odhalena pod prikrovom
zeminy pomocou geofyzikalnych pristrojov sloven-
ského timu. Kresba: Peter Milo

plex H sever so Stukovymi maskami na prieéeli.
Nad najvy$Sou pyramidou v strede sa pozoroval

Orion. Kresba: Jan Szymanski a Marcel Krizan
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objav dvetisic rokov stareho

Ked'si v roku 2008 Slovensky archeologicky
a historicky institit (SAHI) ako hlavné miesto
svojich budicich vykopdvok v Guatemale vy-
beral tzv. skupinu H Sever v starom a sldvnom
mayskom meste Uaxactin, eSte sme vobec ne-
tusili, k ¢omu vSetkému naSe vykopavky po-
vedu. Vedeli sme, Ze Uaxactin bol objaveny uz
zaCiatkom 20. storocia a odvtedy bolo toto may-
ské mesto mnoho rédz systematicky preskimané.
Posledny velky vyskum tu robil Juan Antonio
Valdés v 80-tych rokoch 20. storocia. Objavil
neskoropredklasické (z obdobia asi 3. aZ 1. stor.
pr. Kr.) centrum mesta s dstrednym ndmestim
a komplexom krdsnych budov zdobenych za-
chovanymi maskami zo Stuky. Pre cely tento
komplex sa vzilo oznacenie Skupina H Juh
a stal sa pre mayské dejiny neprehliadnutelnym
pojmom. Ale hned vedla neho stdli dalSie pa-
horky porastené dzunglou, ktoré skryvali sused-
né ndmestie, ozna¢ované ako H Sever. Tam sa
Valdés uZ nedostal a jeho vyznam a funkcia
zostali pre vedu skryté. Prave tito oblast si dal
za hlavny ciel vyskumu slovensky projekt, ktory
sa v Guatemale rozbehol v r. 2009 a trvd dodnes.

V dejindch skimania mayskej astronémie
zohrdvali Uaxactin, Dzibilchaltin a Chichén
Itz4 vZdy dominantné postavenie. UZ v prvych
dekddach 20. storocia bolo v Uaxactiine ob-
javené vypravou Franza Boasa slne¢né astro-
nomické observatérium nazyvané E 7, ktoré sa
velmi rychlo presldvilo a je povazované za pro-
totyp schopnosti ranej mayskej astronémie. Je
z uvedenych najstarSie, pochddza pribliZne

z 1. — 2. storo¢ia po Kr. a umoZituje pomerne
dokonale sledovat slnovraty a s istymi pochyb-
nostami, ktoré formuloval zndmy archeoastro-
ném Anthony Aveni, aj rovnodennosti. Ide teda
o slne¢né observatdrium, ktorého funkénost uz
bola mnoho rdz preverend a pri urcitych typoch
pozorovani vykazuje aj dostato¢nu presnost. Je-
ho zmensenou képiou mdZe byt observatérium
na uaxactiinskej architektonickej skupine D,
ktoré bolo skiimané pocas kratkych vykopédvok
v devitdesiatych rokoch. Jeho presnost, ktort
uz overoval slovensky tim, v§ak bola, vzhladom
k vzdialenostiam, ovela mensia. Preto malo zrej-
me viac symbolickd ako prakticki funkciu
O rozvinutej tradicii observatérii a pozorova-
niach kozmu v Uaxactine od najstarSich ¢ias te-
da vobec nemusime pochybovat. Hoci Juan An-
tonio Valdés neobjavil na skupine H Juh Ziadne
zretelne astronomické funkcie budov, jeho
ndlezy boli Lindou Schele a dal$imi mayolégmi
intepretované ako reprezentdcie stvorenia sveta.
David Freidel identifikuje v maske objavene;j
Valdésom Yax Hal Witz, ,,Prvi Pravi Horu* so
znakmi stredu sveta. Symbolicky oznacuje prvé
vyzdvihnutie a rozdelenie sveta na zem, oblohu,
more a kralovstvo Uaxactin. Triadické zosku-
penie, ktorého je motiv sicastou, tam reprezen-
tujd tri miniakropoly, ktoré symbolizuji podla
neho tri kamene stvorenia. Tieto informécie
predstavovali pre nds hned od zaciatku velkd
motivéciu k pokusom o pochopenie mayskych
predklasickych predstiv o vzfahoch medzi
¢lovekom a kozmom.




mayskeho observatoria v Guatemale

Z praktického hladiska bolo doleZité, Ze sme
vykopdvkami pomerne rychlo zistili, Ze né-
mestie H Sever m4 vicSinou iba jedind stavebnu
fdzu, a pomocou uhlika C 14 a keramiky sme je-
ho osidlenie datovali do poslednej fazy nesko-
ropredklasického obdobia, pravdepodobne
medzi roky 100 pr. Kr. az 150 po Kr. (na porov-
nanie s naSou Casovou priamkou, pribliZne
v strede tohto obdobia vlddol v Rimskej risi
vobec prvy cisdr — Augustus). Skutocnost
jedinej stavebnej fdzy predstavuje velké
zjednoduSenie nasho vyskumu (oproti vysku-
mom na ndmesti H Juh), pretoZe odpadla zloZitd
préaca prieskumu predchéddzajicich stavebnych
fdz pomocou tunelov. Stastim tieZ bolo, Ze
sme hned v roku 2009 narazili na monumen-
tdlne Stukové masky na prieceli, ¢o nds
nesmierne povzbudilo k dal§fm vykopdvkam.

Cely komplex H sever md spolu 13 pyramid,
ak nerdtame vzdialenejSie Kamenné ndmestie
(4no, nazvali sme ho podla toho bratislavské-
ho...), tak spolu urbanisticky vzdjomne stvisi
9 budov. Z toho az 7 sa nachddza na 5 m vyvy-
Senej platforme. Centrdlna a najvysSia z nich
H I predstavuje vrchol trojuholnika, ktorého ra-
menami si dve dalSie vysoké pyramidy. Také-

Poravnanie Gasti priecelia triadickej skupiny H sever so Stukovou vyzdobou s ludskou postavou.

Foto: Milan Kovaé

Mayovia ich stavali iba v najstarSom obdobi
svojich dejin, predstavovali sidlo vlddcov a dnes
uZz midme dostatok dokazov o tom, Ze boli

Ustredna éast tvare $tukovej masky na prieceli
triadickej skupiny H sever. Foto: Milan Kovac

Prace na konzervovani najvaésej mayskej Stukovej
masky objavenej slovenskym timom na prieceli tri-
adickej skupiny H sever. Foto: Milan Kovac

pozemskou repre-
zenticiou hviezd-
neho zoskupenia
v Oriéne (len jed-
na z nich v8ak pa-
tri do tzv. Orio-
novho pdsu). Tieto
tri hlavné pyra-
midy umiestnené
V rovnoramennom
trojuholniku s do-
plnené v blizkom
okoli symetricky-
mi men$imi stav-
bami, dvoma vpre-
du a dvoma vzadu.
Celkovo sa tak tri-

tiif]

L PLAZA ALTA

adickd  skupina
vzhladom k 5-met-
rovému  ndsypu
platformy a dal§im 12 metrom vy$ky centrélnej
pyramidy, majestdtne tyc¢i nad droviiou terénu
a z jej vrcholov je mozné pozorovat nekone¢ni

Planik skupiny H sever, na ktorom vidno os medzi pyramidou Hl a H XV, na ktorej kon-
coch vychadzal a zapadal Oridn.

Kresba: Mata$ Rie¢an

Idealna rekonstrukeia jednej z dvoch $tukovych
masiek triadického komplexu H sever.

muto utvaru hovorime ,triadickd skupina®. oD Krasha: Marcel Kri%an & Milan Kovae
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Profesor Milan Kovag, ktory riadi vykopavky
Slovenského archeologického a historického in-
Stitdtu v Guatemale pred Stukovou maskou na
fasade triadického komplexu.

i

H sever.

,_ = ; Y L ¥
Restaurovanie priecelia triadického komplexu
s novobjavenymi $tukovymi reliéfmi.

Foto: Milan Kovaé
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Foto: Edy Barrios

Dokumentacné prace na fasade triadickej skupiny
Foto: Milan Kovaé

dZunglu desiatky kilometrov na vychod od Uax-
actinu. Celd platforma, na ktorej stoji, m4 asi 60
m $iroké priecelie otoené na zdpad, ktoré ma
jedno dstredné, asi 10 m $iroké schodisko a dve
mensie bo¢né schodiskd na okrajoch. Celému
prieceliu dominuju Stukové reliéfy masiek, ktoré
lemuju celé schodisko. Sirka kazdej z masiek je
aZ 20 metrov a patria k najvac¢sim, aké kedy boli
v mayskom svete objavené. PravdaZe, tento
obraz n4s nec¢akal po prichode na lokalitu, ale je
vysledkom 5 rokov trvajicich intenzivnych
vykopévok slovenského timu.

Obraz by nebol tplny bez dvoch pyramid,
ktoré sa nachddzaji obdale¢. A to na zdpad od
platformy, teda o 5 m niz§ie, na rozlahlom
namesti, ktoré bolo, zd4 sa, volne pristupné
verejnosti. Ustrednou budovou tu je H XV,
ktord predstavuje takmer 8 m vysokd radidlna
pyramida. Radidlna znamend, Ze ma schodiskd
na vSetkych Styroch strandch, jedno dstredné
a dve bo¢né, takZe na jej vrchol vedie az 12
schodisk. Takéto pyramidy st pomerne vzicne,
neslizili ako obydlia, lebo na vrchole byva iba
ploSina bez budovy. Na zdklade vyskumov
vieme, Ze radidlne pyramidy mali ritudlnu
funkciu. A este aj astronomickd, ktord s fiou by-
vala spojend. Nie ndhodou aj stavba E7, ktord
Uaxactin presldvila ako astronomické obser-
vatérium uz takmer pred sto rokmi, bola tiez
radidlnou pyramidou. DalSia budova H XVI
mala takisto ritudlny vyznam, lebo sme v nej
nasli vybudovani svityfiu $ mnoZstvom obetin.
Hoci aj jej astronomickd funkcia je viac ako
pravdepodobnd, pre jednoduchost sa tu ststre-
dime iba na vzfah radidlnej pyramidy k bu-
dovam na platforme, ktoré sa tycia pred fiou na
vychode. Predovsetkym k triadickej skupine.

Obycajne sa radidlne pyramidy nestavali pred
triadickymi skupinami, ale pred podlhovastym
objektom s tromi budovami v jednej linii, tak
ako je to u E7. Boli spociatku zrejme uréené na
pozorovanie slnovratov, neskor sa astronomicky
vyznam zabudol alebo stratil a boli budované
len ako Cisto ritudlne stavby bez ohladu na as-
tronomicku orientdciu. V takom ranom obdobi,
ked bola postavend H XV, sme viak astrono-
micky vyznam museli predpokladat. Na druhej
strane bolo velmi mitice, Ze radidlna pyramida
nestdla pred obvyklym linedrnym dtvarom
z troch budov, ale pred trojuholnikom z troch
budov. Vedeli sme, Ze tento trojuholnik
reprezentoval v mayskej symbolike tri hviezdy
zo stihvezdia Orién, napriek tomu sme usku-
to¢nili merania, ktoré mali potvr-
dit tradi¢ny vyklad orientdcie na
slnovraty, aj ked nezamerany na
tri linedrne budovy, ale ne-
tradiCne na triadicku skupinu. Na
to, aby to fungovalo aj na nasej
skupine H sever, ndm vSak
prekdzala 6° vychylka ustrednej
osi medzi H 1y H XV, ktord sa
$ nedala nijako obist ani vysvetlit.
Obritili sme sa preto s celou sd-
stavou ddt nameranych pomocou
kvalitnych totdlnych stanic na
zndmeho slovenského archeoas-
< tronéma Vladimira Karlovského.
Ten vo svojich vypoctoch lakonicky uviedol:

Hlavny smer celého komplexu, smer od vr-
cholu pyramidy H XV na vrchol pyramidy H 1,

ma nasledovné parametre: rozdiel vySok pyra-
mid 8 metrov, vzdialenost 130,5 metra. Tento
smer ma vyskovy uhol 3° 30" 28.78"+19.6
(chyba v urceni vysky 0.2 metra) a azimut 96
27" +6’(chyba z merania pldnu). Na tomto
smere vychddza hviezda zeta Orionis (Alnitak).
Pre dand vyS$ku bol azimut vychodu tejto
hviezdy v roku 150 po Kr. 96°7° 13" a jasnost
bola 4,39 magnitidy, bola teda zretelne viditel-
nd volnym okom. Rozdiel medzi zmeranym azi-
mutom a vypoc¢itanym azimutom je vzhladom
na presnost uréend z pldnu 20”. T4to presnost
zodpovedd jednoduchym meraniam volnym
okom. Zdver merania sa ukdzal byt jedno-
zna¢ny: Hlavny smer komplexu smeruje k trom
jasnym hviezdam z pdsu stihvezdia Orién.*

Karlovského vypocty sa ukdzali byt absoliitne
hodnoverné jednak po technickej ¢i astrono-
mickej strdnke, jednak po vyznamovej. Je
napokon logické, Ze nad trojuholnikom repre-
zentujiicom architektonicky Orién by sa mal po-
zorovat ten isty skutoc¢ny Orién. Napokon o tri-
adickych skupinach sa to predpokladd uZ od ias
Dennisa Tedlocka, pretoZe ako prvy identifiko-
val na zdklade etnografickych a historickych
vyskumov s hviezdami Orionu: Rigel, Saiph
a Alnitak tzv. ohnisko troch kamertiov stvorenia,
pricom Alnitak je sicastou Orionovho pdsu,
dalSie dve hviezdy na fiu nadvizuji po bokoch,
v mayskej optike trochu inak, neZ sme zvyknuti.
Uprostred trojuholnika ohniska sa nachddza
hmlovina M 42, viditeInd volnym okom, zrejme
reprezentovala samotny prvy ohei, kym hviez-
dy boli kamenmi ohniska. Na tomto mieste sa
podla starych Mayskych zdznamov v ohni zrodil
nds sticasny vesmir.

ESte vyznamnej$i neZ heliakticky vychod
Ori6nu, pozorovatelny na tej istej osi, musel byt
jeho heliakticky zdpad. Pre skiimané obdobie
Orién zmizol z oblohy, pozorovany z radidlnej
pyramidy H XV (tradi¢ne slizili ako obser-
vatérid) presne nad dstrednou pyramidou tria-
dickej skupiny H I dna 2. médja. Nebude asi
nédhoda, Ze s tymto ddtumom sa u Mayov spdja
zaliatok obdobia dazdov a najddleZitejsi
agrarny ukon — siatie kukurice. Zmiznutie
Oriénu preto oznacilo najdoleZitej$i agrdrny
sviatok roka (schovanie kukuri¢ného zrna do
tmavej zeme) a ritudly s nim spojené, ktoré mali
zaistit urcite bohaté zraZky a nasledné vzidenie
kukurice. Pripadné suchd by znamenali hlado-
mor. Zhoda architektonického a kozmického
modelu, heliakticky zdpad Ori6énu, zaciatok ob-
dobia dazdov a siatie kukurice v tom istom bode
a v tom istom momente st velmi silné argu-
menty, ktorymi modZeme podporif na$ objav
nového mayského observatéria. Je tym vy-
znamnejSie, Ze je to prvé potvrdené mayské ob-
servatérium zamerané na Orién. KedZe podobne
ako my, predtym s podobnou symbolikou a as-
tronomickou orientdciou spojenou s polno-
hospodérskymi ritudlmi nikto nepocital (para-
doxne, napriek jej frekventovanému zastipeniu
v mayskej mytoldgii), je velmi pravdepodobné,
Ze sa dodnes velmi slabo preskimané orientécie
mayskych stavieb budd overovat aj v tomto
duchu a z hlbin pralesa sa eSte vynori niekolko
dalsich observatérii zameranych na mayské
miesto stvorenia sveta v stihvezdi Orién.

MILAN KOVAC
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Ohliadnutie za Astrofiimom 2013

Uz siedmy raz boli Piestany dejiskom
festivalu astronémie a filmu Astrofim.
Konal sa od 9. do 11. oktébra 2013 tra-
diéne v priestoroch kultirno-spoloéen-
ského centra Fontana. O tom, Zze Astro-
film ma uz vybudované svoje pozicie,
sved¢i aj to, Ze Aupark v Piestanoch
ponukol svoje priestory na ¢ast
sprievodnych aktivit festivalu.

Oficidlny program Astrofilmu sa zac¢al 9. oktébra
0 17:00 hod., ked bola vernisdZ vystavy fotografii
RNDr. Daniely Rapavej Tajomstvo svetla a vody.
Nésledne priSlo na rad sldvnostné otvorenie festi-
valu s bohatym kultiirnym programom. Na zdver
tivodného ceremonidlu bola udelen4 $peciédlna cena
a Cestné Clenstvo Slovenského zvizu astronémov
dvom nestorom slovenskej astrondmie, manZelom
Anténii a Ladislavovi Oravcovcom z Nitry. Ich
prinos do slovenskej astrondmie ocenili viaceré ge-
nerécie Spickovych odbornikov. Potom prisla na rad
prezentdcia o digitdlnych planetaridch, ktorych dis-
tribitorom v Cesku a na Slovensku je firma Future
Technology System, s. r. 0., ktord sponzorovala aj
tvodni recepciu. Vdaka Future Technology Sys-
tem, s. r. 0., mali ndv§tevnici, ktorych zaujima
problematika planetérii, moZnost hovorif aj priamo
so zéstupcami firmy Evans & Sutherland z USA,
jedného z najvicsich vyrobcov digitdlnych plane-
tarif na svete, ktorl poctili svojou navstevou toh-
toroény Astrofilm.

Stalo sa tradiciou, Ze Gvodné slovo na Astrofilme
patri osobnosti z oblasti astronémie. Tento rok bol
venovany na$mu blizkemu vesmiru, ktory predstavil
moderovanou prednaskou RNDr. Juraj Téth, PhD.
Jeho prednéska bola zamerand na mozZné vesmirne
kolizie planét a asteroidov. Po jeho prednédske sa
dostal na rad film s podobnou tematikou, ktory bol
oceneny na Astrofime 2011 — Hrozba z nebies.
Z4ver vecera patril milovnikom sci-fi, ktori si mohli
pozriet film Star Trek: Do temnoty 3D.

Po minulé ro¢niky Astrofilmu sa velkej oblube
tesili verejné pozorovania nocnej aj dennej oblohy
dalekohladmi. Pocasie vSak tento rok outdoorovym
aktivitdm neprialo, pocas konania Astrofilmu bolo
zamragené, tak azda na budiici rok si pridu na svoje
aj milovnici astronomickych pozorovani.

Oproti minulym rokom sme zaznamenali mierny
tibytok sitaZznych filmov. Tento rok sa do stitaznej
sekcie prihlésili len autori zo Slovenska. Projekcia
stifaznych filmov bola realizovand trikrét, vo Stvrtok
dopoludnia pre $koly a vo Stvrtok a piatok pre
Siroku verejnost. Cenu divdka si tento rok odniesol
autor Martin Huba z Krajskej hvezdérne a planetdria
Ziar nad Hronom za film Mesiac v mytoch a sku-
tocnosti — v znameni mesacného krdlika. Cenu
primétora ziskal film Slnecnd siistava Viliama Ko-
livosku z Krajskej hvezddrne a planetéria v Pre-
Sove.

Navstevnikov Astrofilmu zaujal blok predndSok
o vyskume Marsu, kde Mgr. Martin Hajduch, PhD.,
porozpréval o adaptécii rastlin na radidciu v Cer-
nobyle v sivislosti s pripravou na osidlovanie Mar-
su. Ndsledne prof. RNDr. Jozef Masarik, DrSc.,
pritazlivou formou predstavil prdce na vyskume
Marsu, ktorych sa aj osobne zti¢astioval na pra-
coviskdch NASA. Vecer ukoncil Mgr. Karol Pet-
rik multimedidlnym programom Laboratérium
Zem.

Novinkou tohtoro¢ného Astrofilmu bola ponuka
na spoluprécu zo strany Auparku. V priestoroch ich
obchodného centra v Piestanoch boli nainstalované

vystavy o kozmonautike Vesmirne observatdrid
a Pozvali nds do vesmiru Valentina Korinka,
z Hvezddrne v Partizdnskom a vyistava modelov
kozmickych sond RNDr. Jan Misiara z Krajskej
hvezd4rne v Ziline — Kysuckej hvezdére v Ky-
suckom Novom Meste a multimedidlna vystava
vitaznych prdc sitaze Astrofoto. Uspesnd bola aj
predndSka Mgr. Stanislava Kanianskeho Expedicia
Zodiak o expedicii na juhoamerické observatérid
a sledovani zodiakdlneho svetla na pusti Atakama
v JuZnej Amerike.

VzhJadom na to, Ze autorom po minulé roky
chybala spitnd vizba na ich tvorbu, pokdsili sme
sa tento nedostatok napravit. Na piatok 11. oktébra
2013 sme pripravili workshop, ktory bol venovany
tvorbe dokumentdrnych filmov. Viedla ho doc.
Mgr. Ingrid Mayerové, ArtD., vedica Ateliéru
dokumentérnej tvorby na VSMU v Bratislave.
Utastnikov oboznamila so zakladmi dokumentérnej
tvorby, vztahu medzi autorom, dielom a divdkom.
TaktieZ z pohladu profesionélneho tvorcu zhodnoti-
la jednotlivé sitazné filmy. Pocas workshopu pred-
stavila firma Inove, s. r. 0., produkty z oblasti po¢i-
tatového modelovania Slne¢nej sistavy.

Zaverecny ceremonidl bol ovplyvneny nepriaz-
nivym pocasim, ¢o sa odrazilo na niZz§om zdujme zo
strany verejnosti. Zaverecny koncert sa potom uZ
niesol v komornej atmosfére, ¢o vSak nijako
neubralo na kvalite predvedenej hudobno-vizuélnej
produkcie zoskupeni Tattooed Meteor a Psychedelic
Cirkus.

Siedmy roénik Astrofilmu mdéZeme hodnotit ako
tspesny, celkovo jednotlivé podujatia vritane
vystav videlo vySe 1000 [udi. Na jeho dspechu sa
podielali organizdtori zo Slovenskej ustrednej
hvezdédrne v Hurbanove, mesta Pie§tany a Mest-
ského kultirneho strediska PieStany. Podakovanie
patri firme Tromf, ktord sa uZ tradi¢ne podiela na
organizovani festivalu, sponzorovi tivodného vecera
firme Future Technology System s. r. o., firmdm
Nowatron Elektronik a Mapcards.net, ktoré poskytli
vecné dary pre d¢inkujdcich, firme SES Global
Access Services za zapoziCanie ndu¢nych filmov
o satelitnom vysielani. Ostdva verit, Ze ndm okol-
nosti umoznia aj buddci rok priniest do PieStan
prostrednictvom  Astrofilmu eSte zaujimavejsi
a atraktivnejsi program.

Maridn Vidovenec

RNDr. Pavol Rapavy odovzdava ocenenie Antonii
a Ladislavovi Oravcovcom. Foto: Viera Dusikuva

[

RNDr. Juraj Toth, PhD. a Marek Makara pocas pred-
nasky o hviezdnych koliziach.  Foto: Viera Dusikuva

40

RNDr. Daniela Rapava predstavuje jednotlivé prace
svojej vystavy.

Prednaska Mgr. Stanislava Kanianskeho v Auparku
v Piestanoch. Foto: Viera Dusikuva
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Lovec nebezpecnych asteroidov

nenesu jeho meno, Peter Veres.
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Peter Veres na vrchole sopky Haleakala.
Foto: archiv P Veres
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Mapka astronomickych institicii na Havajskyeh
ostrovoch.
Foto: Institute of Astronomy, University of Hawaii

Observatorium AGO Modra,
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ktor(i mali doma. O&arenie z detstva postupne silnelo a nakoniec

astronémiu vystudoval. Observatérium v Modre vymenil za Havaj-
ské ostrovy, kde z vrcholu vyhasnutej sopky péatra po nebezpecnych as-
teroidoch. Slovensky astroném, objavitel viacerych komét, ktoré, Zial,

Zéujem o vesmir v fiom vzbudila jedina knizka o astronémi,

Pracuje$ na Astronomickom ustave Univer-
sity of Hawaii v Honolulu, kde sa venujes§
vyskumu asteroidov, ¢o je nepochybne préaca
snov mnohych astronémov. Kazda cesta v3ak
ma svoj zaciatok. Aké bolo tvoje prvé stretnu-
tie s astronémiou?

Nepamitdm si to presne, mohol som mat asi se-
dem rokov. Ale spominam si, Ze som bol chory.
Bola neskord jesen ¢i skord jar, pretoZe bola tma
a eSte neddvali vecerné spravy v televizii. Samo-
zrejme, Ze som bol znudeny, ¢o je pre dieta v takom
stave normdlne. Otec sa pokusal zahnat moju nudu
knihami z vrchnej police nasej kniZnice, kde sa
nachddzali objemné encyklopédie. V ten vecer som
dostal do riik knihu, ktord pravdepodobne zmenila
mdj Zivot. Obloha na dlani od autorov Eduarda
Pitticha a DuSana Kalmancoka bola prvou knihou
o0 astronémii, ktord som C¢ital, a jedind, ktort sme
o astronémii doma mali. Hoci som v tom veku
mnoho veci z knihy nechdpal, zaujala ma a zacal
som zistovat, ¢o vetky tie nezndme slovicka o ves-
mire znamenaju.

Vidina profesiondlnych astronémoyv za¢ina
ako amatéri, ako to bolo u teba?

Okrem binokuldra sme doma iny astronomicky
dalekohlad nemali. Mdj otec zostrojil jednoduchy
teleskop z papierovej trubice a dioptrickych SoSo-
viek, ktorym som pozoroval Mesiac. Nasfastie
v Ziline, v mojom rodnom meste, bola hvezdaref,
ktorti som zacal navStevovat. Tam som mal moZnost

som si zhéfial knihy o astronémii a tiZil na vlastné
o¢i vidiet vietky tie objekty, o ktorych som Cital.
Casto som Ziadal nasmerovat dalekohlad na ciel,
ktory bezne ndvstevnikom neukazovali. Neskor som
si zohnal pouzity okuldr, ktory sa hodil k 70-mm ob-
jektivu zo sovietskeho fotoapardtu. Tiito skladacku
som pripevnil na pozi¢any dreveny stojan a takto
som trdvil mnoho ¢asu pozorovanim oblohy.

Pocas stredoskolského Stidia som zacal vizudlne
pozorovat meteory a zicastnil som sa na nie-
kolkych meteorickych vypravich. Meteory sa stali
tieZ témou mojej prace v SOC, s ktorou som sa
dostal az do celostdtneho findle sitaze. Odvtedy
som sa zameral na blizkozemské telesd — asteroidy,
kométy a medziplanetdrny ,,odpad®, ktory tieto ob-
jekty po sebe zanechdvaju.

Mnohi z tych, ¢o nakoniec na profesionalnu
drahu astronéma nevykrodili a uprednostnili
inu kariéru, mali obavy z uplatnenia po skon-
¢eni Stidia, pripadne dali prednost finan¢ne
lepSie ohodnotenym povolaniam. Nemal si
podobnii dilemu?

Kompromis medzi vySkou platu a vedeckou ka-
riérou v astronémii je evidentny a existuje aj v kra-
jindch, akymi si Spojené §taty americké. Dilema je
tam vZdy, a ani ja som zatial nevyli¢il moZnost, Ze
kariéru vedca vymenim za nie¢o iné. Obzvl4st
v sicasnosti, ked sa sikromné spolo¢nosti zac¢inaji
zaoberat komerénymi letmi do vesmiru, vyskumom
asteroidov a tazbou nerastnych surovin z nich. Ale
nikdy som neolutoval svoje rozhodnutie pre aka-
demickd dréhu. Dokonca mi to ddva velmi dobri



z Vrcholu vyhasnutej sopky

Sancu ziskaf skveld prdcu v priemysle alebo
v stikromnom sektore. Na druhej strane, vedeckd
praca mi ddva viac volnosti a nezavislosti a taktiez
Sancu podielat sa na vzdeldvani budicich vedcov.

Neuvazoval si o inej profesii?

Pocas $tidia na Fakulte matematiky, fyziky a in-
formatiky Univerzity Komenského (FMFI UK)
v Bratislave som zvaZoval aj pricu v inych oblas-
tiach. Hoci astronémia bola hlavnym ddvodom,
preco som sa zapisal na tito fakultu, 1dkali ma aj
dalSie oblasti. Uvazoval som o jadrovej fyzike, geo-
fyzike, meteoroldgii a neskor som zistil, Ze experi-
mentdlna fyzika a fyzika kondenzovanych l4tok
predstavuji velmi uZito¢ny odbor, cez ktory sa dd
Tahko uplatnit v priemysle ako vysoko kvalifikova-
ny odbornik. Tiez som si zvolil prednésky z ekon6-
mie, aby som ziskal zdklady z inej oblasti a rozsiril
svoje obzory. Dokonca som takmer rok pracoval
pre softvérovii spolocnost. Neskor som dostal pra-
covni ponuku pre manazéra grantovych projektov,
ktord som vSak odmietol.

Aku si mal predstavu o prici astronéma v ¢a-
se, ked si sa rozhodoval pre budiice povolanie?

Mal som dve odli$né predstavy o préci astrond-
ma — prvé ako pozorovatel: vedec, ktory pozoruje
nocni oblohu cez dalekohlad, analyzuje dta, ob-
javuje nové objekty. Druhd predstava bola o teore-
tickom fyzikovi, ktory analyzou napozorovanych
dét meni ¢i zdokonaluje existujtice tedrie a hy-
potézy. Vzdy som tiZil po kombindcii pozorovania
a nésledného vysvetlenia pozorovaného javu teé-
riou. A v idedlnom pripade vyuZif vlastné po-
zorovania na charakteristiku pozorovanych objek-
tov a vytvdranie novych tedrii.

V skutocnosti to bolo pocas mojho Stidia iné —
predndsky boli zamerané na teériu s minimom
praktickych pozorovani, ¢asto zastarané a neveno-
vali sa najnovsim objavom. Je jasné, Ze pred samot-
nym pozorovanim potrebujete ziskat teoretické z4-
klady, predovsetkym z vyS$Sej matematiky, fyziky,
programovania, astronémie a astrofyziky. Povedal
by som, Ze na Slovensku je $tidium astronémie za-
merané najmi na tedriu a chyba praktickd astro-
némia.

V zdpadnych krajindch maji Studenti pristup
k vykonnym astronomickym pristrojom, a dokonca
pozoruji s najva¢simi dalekohladmi, mdZu sa po-
dielat na vedeckom vyskume s kolegami a s uzn4-
vanymi vedcami. Na druhej strane im vSak mdZu
chybat vedomosti, ktoré na Slovensku ziskame St-
diom teérie. Preto som bol nesmierne S$tastny, Ze
som pocas svojho doktorandského Stiidia mohol
dva roky pracovat na Astronomickom a geo-
fyzikdlnom observatériu Univerzity Komenského
v Modre (AGO) ako pravidelny pozorovatel a z4-
rovefi dokonCovat svoju dizertani pricu. Na
rozdiel od vi¢Siny spoluZiakov som takto ziskal
cennti pozorovatelsku prax.

V roku 2006 si obhdjil diplomovii pricu
a nasledne si pokracoval v doktorandskom
Stidiu. Medzitym, eSte ako VS Student, si sa
zicastnil na konferencii vo Viedni venovanej
vyskumu asteroidov a komét. Bola to tvoja
prva ti¢ast na medzindrodnom fére?

MACE bola relativne malé konferencia polopro-
fesiondlnych a profesiondlnych astronémov z Eu-

ropy. Bola venovand malym telesdm Slnecnej si-
stavy. Pre mia to bola prvd ti¢ast na takomto podu-
jati, a hned som tam mal prednd$ku, kde som od-
prezentoval vysledky svojej diplomovej prace.

Bol som medzi prvymi Studentmi astronémie na
FMFI UK, ktory chcel ist niekam von, robit nieco
zaujimavé, prezentovat a podobne. Dovtedy sa
slovenski Studenti prakticky vobec nevysielali na
konferencie. Asi som mal §tastie na mladych kole-
gov, ktori mi dovolili ,,vystr¢if rozky* a zapliest sa
medzi ,,pdnov profesorov*.

Co ti v¢ast na konferencii dala?

Utast na konferencidch ddva moZnost stretniit
osobne [udi, ktorych mend pozn4s z ¢ldnkov, mas
moZnost sa s nimi porozprévat, popytat sa, ¢i len
pocivat ich debaty. Takéto rozhovory mozno
ocenis neskar, pretoZe nikdy nevies, kedy dostane§
novy népad prdve vdaka takejto diskusii. Na kon-
ferencidch Casto vznikaju priatelstvd, nadvizuje sa
medzindrodnd spoluprdca, mézu takto vzniknut
zarodky budicich spolo¢nych projektov.

Popri vyskumnej praci si sa venoval aj
prekladatelskej ¢innosti — preloZil si z an-
glictiny do slovenského jazyka niekolko knih.
Ako si sa k tomu dostal?

Spytali sa ma, ¢i by som nemal zdujem o preklad
populdrnej knihy pre deti. Stihlasil som. Chcel som
novi skisenost a ocefioval som to, Ze knihy a texty
o vede a vesmire s prekladané, alebo asponi kon-
zultované s odbornikmi. PretoZe nie je podstatné,
aky si dobry prekladatel, bez dobrej znalosti odboru
mechanicky preklad nemusi byt sprdvny a vysled-
kom mézZe byt tplny nezmysel. Vobec to nie je
lahkd prdca. Musi§ nielen preloZit slovicka, ale
vytvorit zmysluplné vety a frizy.

To si vyzaduje dobré ovladanie angli¢tiny.
K takej jazykovej zdatnosti nepostacuje zopar
vyucovacich hodin v $kole. Ako si sa dopraco-
val na taki vysoku droven?

Angli¢tinu som sa ucil od 9 rokov. Avsak ako
dieta som nemal kvalitnych ucitelov ani rodenych
Angli¢anov. Aj ked sme vedeli gramatiku a trocha
Stylistiku, nemali sme takmer Ziadnu skidsenost
s konverzéciou, ¢itanim anglickych knih, ¢i poci-
vanim rozhlasu alebo pozeranim filmov. Dnes si
myslim, Ze vetky tieto moZnosti st k dispozicii
a je ovela [ahsie naucit sa cudzi jazyk. Pre miia bo-
lo najlepSou 3kolou ¢itanie vedeckych cldnkov
v angli¢tine, cestovanie po svete, tcast na konfe-
rencidch, prednéSanie a niekolkomesacné (neskor
niekolkoro¢né) pobyty v zahrani¢i.

V roku 2010 si bol v time, ktory hladal
a naSiel dlomky meteoritu KoSice. Jednym
z nalezcov si bol aj ty. Aky to bol pocit drzat
v ruke kiisok kamena, ktory doneddvna kruZil
vo vesmire?

Pocas vyskumu na Univerzite Komenského, pri
pisani diplomovky a dizertacnej prce, nds tim vy-
vinul celooblohovii komoru na sledovanie meteo-
rov a ndsledné vypocty drdh. V sicasnosti systém
pozostdva z troch stanic. NavySe za predpokladu,
Ze zostatkovd hmotnost meteoroidu nie je nulov4,
dokaze tento systém fyzikdlnymi a drdhovymi

SN

Peter VereS na konferencii MACE 2006.
Foto: archiv P Vere$

Pan-STARRS observatarium PS1 nad oblakmi.
Foto: P Vere$

Foto: D. P, Finkbeiner

PS1a PS2 + navstevnici.
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charakteristikami priniest zdsadné informdcie o po-
zorovanom telese. V poslednych rokoch bolo za-
znamenych niekolko pddov na Slovensku, av§ak
vSetky boli nedostatoéne hmotné, od niekolkych
gramov po stovky gramov, vSetky s predpokla-
danym dopadom do zloZitého terénu. Zorganizo-
vali sme pétracie expedicie, Zial, neboli tispes$né.
Okrem vynimo¢ného padu pri KoSiciach, kde
zostatkovd hmotnost bola o rdd vySSia, ako sme bo-
li zvyknuti, a dopadovd oblast bola pomerne velk4,
v relativne dostupnom teréne. Bola to vybornd
skisenost a tspech, ked ja sdm som nasiel tri malé
tlomky. S ndjdenymi dlomkami sme nardbali velmi
opatrne, v rukaviciach, uloZili ich do plastovych
vreciek a uskladnili v suchom prostredi. SnaZili
sme sa nepoSkodit Cerstvo spe¢eny povrch frag-
mentov. Ndlezy meteoritov krétko po pade sd velmi
zriedkavé — v Case tohto dopadu iba 14 meteoritov
v histérii bolo ndjdenych na zdklade pozorovanej
drdhy v atmosfére s ndslednym vypocétom drihy
telesa. Takéto ndlezy nie st kontaminované mikro-
organizmami, poSkodené pozemskym pocasim
a radidciou a poskytuji ndm vzorku pévodného
materidlu, z ktorého vznikla Slne¢n4 sistava.

Od leta 2011 si na postdoktorandskom
pobyte na Havajskych ostrovoch, kde pracu-
je$ s najmodernej$ou generdciou teleskopov
Pan-STARRS. Ale uZ v roku 2008 si tam pobu-
dol pol roka. Ako si sa tam dostal?

Pocas postgradudlneho $tidia som aktivne hiadal
moznosti ziskania zahrani¢nej praxe a pétral po
nadchddzajiicich konferencidch. To, ¢o bolo cel-
kom beZné a Ziaduce v zdpadnych krajindch, bolo
na Slovensku novinkou — $tudent dostal $ancu ist
na zahrani¢ny pobyt alebo zicastnif sa na medzi-
ndrodnej konferencii len vynimoéne. Bol som
dostatocne aktivny a zdroveii mal aj Stastie — ziskal
som financie a ztcastnil sa niekolkych krdtko-
dobych pobytov na astronomickych pracoviskédch
v Taliansku a Japonsku, a tieZ som prezentoval svo-
je vysledky na konferencidch. V roku 2008 som
ziskal grant zo SAIA na Sestmesaind stiZ na
Astronomickom tstave University of Hawaii,
USA.
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V tom cCase tam pracovali na vyvoji Pan-
STARRS dalekohladu a kedZe moja diplomova
prica sa venovala ndvrhu jednoduchého systému
na objavovanie asteroidov v blizkom okoli Zeme,
praca s najvacSim prehliadkovym pristrojom sveta
bola vyzva. Na Havaji som vytvoril simul4ciu, ako
by mohol Pan-STARRS objavovat impaktory,
a publikoval som ¢ldnok, ktory sa neskor stal
sticasfou mojej dizertacnej prace. Po ziskani dok-
tordtu na Slovensku a takmer roku pdsobenia na
univerzite v Bratislave som sa rozhodol hladat
prdcu v zahranici. Prave vtedy sa objavila volnd
pracovnd pozicia na University of Hawaii, opit
u Pan-STARSS, v oblasti vyskumu malych telies
Slnec¢ne;j sustavy. Bola to perfektnd zhoda ponuky
a mojej predstavy — praca v rovnakom time, s tym
istym pristrojom, s ktorym som uz mal skisenost.

Pamiitas si na prvy pohlad na juZzni oblohu?

V skutocnosti som juZni oblohu v plnej kréise
doteraz nevidel. NajjuZnejSie poloZené miesto na
Zemi, na ktoré som sa dostal, si Havajské ostrovy,
ktoré sa nachddzaji len mierne pod obratnikom Ra-
ka. Odltialto vidiet celé sihvezdie Skorpiéna, Juzny
kriz, ¢i Centaurus. Prvy krét to bolo v roku 2008.
Ale pamitdm si na pocit, ked na pravé poludnie
bolo SInko priamo nad hlavou a pritom nikde Ziad-
ny tiefi!

Co je hlavnou népliiou tvojej prace?

Mojou tilohou bolo zdokonalit identifikdciu stop,
ktoré na snimkach Pan-STARRS zanechdvaji
blizkozemské asteroidy, a vytvorit detekény soft-
vér. Isty Cas som sa zaoberal fotometriou po-
zorovanych asteroidov a komét. Medzitym som sa
stal ¢lenom objavitelského timu asteroidov
a komét. Doteraz sme objavili vySe 600 blizkozem-
skych asteroidov, 38 komét a viac nez 10 000
planétok hlavného pésu. V sti¢asnosti vyuZivam fo-
tometrické tidaje z naSich pozorovani (ktoré st naj-
kvalitnejsie o do presnosti zo vetkych stcasnych
i minulych prehliadok) na presnejsie stanovenie
velkosti zndmych asteroidov a ich parametra G.

Ako vyzeri tvoj bezny pracovny deni?

Eolb: H. Kinrerod

Rdno zvycajne skontrolujem Ccerstvé udaje
z dalekohladu Pan-STARRS a hladdm nové
blizkozemské objekty. Proces je prevazne automa-
tizovany, av§ak ludskd spoluticast je stdle potrebnd.
Ak zistime nového kandidéta, zasielame tdaje na
web stranku MPC (Minor Planet Center), kde sa
potvrdzuji NEO objekty a ¢akdme na potvrdenie
objavu z dalSich observatérii. Vdaka teleskopom
CFHT (Canada-France-Hawaii Telescope) a UH2.2
(Univesrity of Hawaii 2.2.-meter Telescope) na
Mauna Kea méme aj vlastné kapacity na potvrdzo-
vanie objavov. Ale kvoli pocasiu a technickym
problémom nedokdzeme v kazdom pripade robit
nésledné pozorovania a sme vZdy vdac¢ni za pomoc
dalSich pozorovatelov. A obcas sa stdva, Ze nové
telesd su prili§ slabé, a teda mimo dosahu inych
teleskopov, a objekty stracame.

Zvy3ny pracovny ¢as sa stretdvam s kolegami,
preberdme aktudlne otdzky, ktoré mdme pri pisani
vedeckych ¢ldnkov. KedZe pracujem na jednom
z najvicsich astronomickych dstavov sveta, vZdy si
tu nejaké konferencie, predndsky a prezentdcie Stu-
dentov, na ktorych sa zdcastiiujem. Z ¢asu na Cas
cestujem na konferencie, kde prezentujem vysledky
svojej prace.

Hovoris, Ze pozorovania vyhodnocuje soft-
vér, ten vSak zrejme nezachyti vSetky objekty.
Pocas jednej noci sa ziskaju tisicky CCD
zdberov, ¢o nie je moZné prezriet vizudlne.
Nemohli by tu podat pomocmi ruku amatéri
a hladat objekty, ktoré automaticky systém
prehliadol?

Skutocne, detekény systém Pan-STARRS chrli
miliény detekcif kazdi noc. Tie zahfiiaj aj falo¥né
identifikdcie ako difrakéné hroty, kozmicky Sum
a zdblesky, ktoré sa objavia v nasej optickej zostave
s velkym zornym polom. Samotnd kamera je
zloZend zo 64x64 CCD <&ipov, kazdd s rozmermi
600x600 pixelov. Preto je kone¢ny obraz zloZenou
mozaikou, pri¢om medzery medzi jednotlivymi
¢ipmi zniZuji efektivnu plochu zorného pola. Po-
hybujiice sa telesd si vyhodnocované pomocou tzv.
Moving Object Processing Pipeline, ktory je velmi
efektivny pri spdjani jednotlivych pozorovani ako



aj pri identifikdcii zndmych objektov. Kvoli velké-
mu poctu falo§nych detekcii md systém viacero
kontrolnych mechanizmov.

Vycviéené Tudské oko vSak stéle dokdZe identi-
fikovat aj slabSie objekty ako pocitaé. Pri po-
zorovani v okoli opozicie pocas jednej hodiny
zvycajne zachytime do 10 000 asteroidov. Ak po-
zorujeme v rdmci programu ,,Prehliadky Slne¢nej
ststavy*, z kazdych 20 poli¢ok jedno policko ddme
k dispozicii na vizudlnu kontrolu $tudentom stred-
nych §ko6l v rdmci programu International Astro-
nomical Search Collaboration (IASC), kde mo6zu
hladat asteroidy, ktoré na§ softvér nenasiel. V su-
Casnosti napozorované nespracované dita a ani
dalSie ddtové vystupy nezverejiiujeme, ale pred-
pokladdm, Ze v budicnosti bude obrovsky archiv
pozorovani Pan-STARRS volne pristupny na pre-
hlad4vanie.

Pracovisko ma$ v Honolulu, v hlavnom
meste Havajskych ostrovov, a samotné obser-
vatérium Pan-STARRS sa nachddza na os-
trove Maui, na vrchole vulkidnu Haleakala.
A na susednom ostrove Hawaii, na dalSom
vulkdne Mauna Kea, sa nachadza hned viacero
observatérii. Su tieto vylu¢ne vyhradené pre
vedcov, alebo sti pristupné i pre turistov?

Observatérid na vrcholoch Maui a Hawaii st
vyluéne profesiondlne. Pristroje patria medzi naj-
nancovalo viacero inStitdcii ¢i Stdtov. PretoZe po-
zorovacie podmienky st tam vynikajlice a pocet
fotometrickych noci poc¢as roka vysoky, pocas noci
nie je Ziaduce, aby sa v okoli observatérii pohybo-
vali udia alebo svietiace autd. Napriek tomu obser-
vatérid na Mauna Kea je mozné navstivif viastnym
terénnym autom. KaZdé popoludnie sa mdZete
pripojit k astronémovi v zékladnom tdbore, ktory
sprevéddza ndvstevnikov a ukdZe im zvniitra aspon
jedno observatérium. Zdkladny tdbor je na polceste
k vrcholu sopky, v nadmorskej vySke 2800 m a
ndvstevnikom sa kvoli aklimatizécii odportca ostat
tam asponi dve hodiny.

Okrem informacného centra s mnozstvom upo-
mienkovych predmetov, zameranych na astro-
némiu, sa tu kazdd noc stretdva niekolko ama-
térskych astronémov, ktori sleduji tmavid noc¢nd
oblohu. Zdkladny tdbor tieZ poskytuje ubytovacie
kapacity pre technikov a pozorovatelov, kanceldrie,
jeddlenn a spoloCenské miestnosti. Paradoxne,
volnym okom uvidi ¢lovek viac v zdkladnom t4-
bore ako z vrcholu Mauna Kea. V nadmorskej
vyske nad 4000 m uz Iudské oko pocituje nedosta-
tok kyslika a vidi omnoho horsie.

Na vrchol Haleakala vedie vybornd spevnend
cesta a je pristupny nonstop. Ide totiZ o ndrodny
park. Observatdrid tam ale nemaju Ziadne centrum
pre nédvstevnikov a kedZe sa tam nachddzaju aj vo-
jenské objekty, pohyb v okoli observatorii je moni-
torovany a urcite uvidite zdkazové znacky.

KedZe astronémia je v USA velmi populdrna,
n4¥ indtitdt ma neziskovid organizdciu Priatelia IfA
(Friends of the Institute for Astronomy), ktord
prispevkami sponzoruje Studentov a rdzne aktivity
pre verejnost. Ako odmenu pre nadich sponzorov
robime exkluzivne exkurzie na vybrané obser-
vatérid a pozorovania no¢nej oblohy. Aj to je jedna
z moZnosti, ako sa dostat hore a dotknit Kecku,
Subaru alebo Gemini na Mauna Kea.

V roku 2013 mal byt podla pdvodnych
planov spusteny do prevadzky aj druhy
teleskop PS2. Bude to tak a dockdme sa vybu-
dovania vSetkych 4 teleskopov?

V polovici jiila uzrel prvé svetlo aj teleskop Pan-
STARRS?2. Dalekohlad je postaveny a pripraveny
na précu. Predpokladdm, Ze to potrvé pol roka aZ
rok, kym nabehne na plnd prevadzku. Dalekohlady
PS1 a PS2 st samostatné a identické teleskopy,
postavené v samostatnych kupolédch, vedIa seba.
Hoci pdvodny plén bol otestovaf novi technolégiu
na jednom teleskope a postavit 4 takéto pristroje
na Mauna Kea, ale kvoli su¢asnému kréteniu
rozpoctu a existujticej konkurencii (LSST a 30-m
teleskop) si nemyslim, Ze sa Styri Pan-STARRS
teleskopy na jednej montdZi stan realitou. Jedine,
ak by LSST alebo 30-m teleskop neboli realizo-
vané v horizonte 10 rokov.

Od roku 2012 je Pan-STARRS na ¢ele reb-
ricka v pocte objavov blizkozemskych objek-
tov. Neddvno PS1 objavil 10 000-ci blizkozem-
sky asteroid, ktory dostal oznacenie 2013 MZ5.
Podielal si sa na tomto objave?

Asteroid 2013 MZ5 nahlésil moj kolega Bryce
Bolin. Kvo6li velkému objemu ddt madme rozdelent
prdcu medzi niekolkych, ktori rdno kontroluji
napozorované dita. Teleso 2013 MZ5 sa ukdzalo
ako klasicky asteroid typu Amor, ni¢, ¢o by bolo
pre nds obzvlast zaujimavé. Pohyboval sa takmer
priamo zo severu na juh v relativne nizkej dek-
lindcii (26 stuptiov) blizko opozicie. V ¢ase ob-
javu mal jasnost +21 mag a bol zachyteny na
4 snimkach v rozpiti jednej hodiny.

Ktory z objavov Pan-STARRS povazujes za
najzaujimavejsi objekt?

Pre verejnost bola doteraz najzaujimavejs$im ob-
jektom kométa C/2011 L4 Pan-STARRS, ktord bo-
la viditelnd volnym okom. Mohli sme mat aj komé-
tu C/2012 S1 ISON, av$ak nasli sme ju neskor na
predobjavovych snimkach. Z mdjho pohladu st
zaujimavé objekty tie, ktoré sa tesne priblizuji
k Zemi, Kentaury a TNO objekty. Patrame aj po
Cerstvych zrdzkach medzi asteroidmi (doteraz sme
Ziadnu takito udalost nepozorovali). Okrem toho
Pan-STARRS objavil mnoZstvo hnedych trpaslikov
a pozoroval exoplanéty ¢i gravitacné SoSovky vo
vzdialenom vesmire.

Zaciatkom marca, ked sa kométa C/2011 L4
Pan-STARRS prehupla na severni oblohu,
mnohi sa ju snazili pozorovat. Na juZnej po-
loguli ste mali tito vyhodu skér, podarilo sa ti
vidiet kométu na vlastné o¢i?

Kométu Pan-STARRS som videl na vlastné oi,
ked'sa stala viditelnd na vecernej oblohe na Havaji.
Pre verejnost sme urobili vecerné pozorovanie na
plézi — prislo takmer tisic Tudi a kométu kratko po
zépade Slnka sme mohli vidief aj my. Hoci bola
viditeln4 volnym okom, nadSeni z nej boli asi iba
od kométy C/2012 S1 ISON. Ale aj tak bolo zauji-
mavé pozorovat bez dalekohladu objekt, ktory sme
my, ako prvi [udia vobec, videli viac neZ o rok skor
ako mali bodku s komou na CCD snimkach.

Vlani roz3iril zoznam objavitelov komét zo
Slovenska amatérsky astroném Tomas Vorob-
jov, mame nédej, Ze raz pribudne i kométa
Veres?

To nie. Pan-STARRS je obrovsky projekt a pre-
to objavovy kredit ziskava tim, nie jednotlivec. Ob-
javil som viacero komét, aviak vetky takto nddej-
né kométy sii pomenované podla ndzvu projektu
ako Pan-STARRS (podobne ako SOHO ¢i Catali-
na). Inak, pocet ,,novoobjavenych* komét, ktoré by
mohli mat moje meno, je 14, dalej mdm na , konte*

94 objavenych blizkozemskych objektov a 4910
dalich asteroidov.

NaSa planéta je z vesmiru neustdle bombar-
dovana. Kym tie najmensie Ciastocky nam
prinasaju esteticky zaZitok v podobe meteorov
nu, ba az globdlnu Katastrofu. Na vyskum
takychto nebezpecnych objektov vznikol na Uni-
verzite Komenského v Bratislave projekt ADAM
(Automatic Detection of Asteroids and Meteo-
rids). Ziicastnil si sa na vypracovani projektu?

Autormi projektu sme vlastne dvaja — ja a Juraj
Téth. Pripravil som a vytvoril systém, ale ne-
dokdzal by som to bez skisenosti na ozajstnom
prehliadkovom dalekohlade. Projekt je odlisny od
existujicich prehliadok — namiesto hladania vzdia-
lenych objektov budeme pozorovat jasnejsie, ale
bliZsie telesd, pohybujtice sa v tesnom okoli Zeme.
Ndpad je pomerne stary, Juraj T6th s nim priSiel
pred 10 rokmi a ja som bol jeho prvy Student, ktory
si zvolil za tému diplomovej price hladanie
mensich blizkozemskych asteroidov. V tom case
bolo zndmych len niekolko objektov tejto kategdrie
a vietko to boli ndhodné objavy. Chceli sme ich
cielene vyhladdvat a ur€it velkost ich populécie.
Povodny ndpad sme velmi nezmenili a hoci pracu-
jem v tej istej oblasti, viac som sa venoval vyskumu
meteorov pochddzajicich z asteroidov a neskor
prehliadke Pan-STARRS.

Eurdpska vedecka rada, v ten isty den ako
zaziaril meteorit nad Celjabinskom, odmietla
podporit vas projekt. Aky bude dalsi osud toh-
to prehliadkového systému, ktory by bol
schopny zachytavat objekty unikajice ostat-
nym prehliadkam?

Nadalej hladdme finan¢né zdroje a Ziadame
o granty. V porovnani s existujicimi prehliadkami,
tento nas by bol rddovo lacnejsi, ale stdle by bol
vyznamny a schopny objavovat asteroidy a kométy,
a taktieZ by prindSal aj iné vedlajSie vysledky. Len
¢o sa ndm podarf ziskat financie, zatneme s reali-
zéciou, zamestname [udi, zakipime pristroje a pri-
pravime samotné miesto na observatériu AGO
v Modre. Spolupracujem na podobnom projekte
ATLAS, ktory sa v si¢asnosti vyvija na astrono-
mickom dstave Havajskej univerzity. Princip
ATLAS-u je velmi podobny na§mu projektu a ho-
ci vznikol neskér, astron6movia dokézali ziskat
zdroje na jeho vybudovanie ovela rychlejsie.

Svoju prednédsku na spominanej konferencii
vo Viedni si ukondéil vyzvou ,,Najdime ich!“.
Budeme moct niekedy tvrdit, Ze sa to podarilo
a Ze nam nehrozi Ziadna zrazka s telesom,
ktoré by mohlo sposobit globalnu katastrofu?

Pravdepodobne nikdy. DokéZeme objavit tak-
mer vietky asteroidy do urcitého rozmeru v ne-
jakom Casovom horizonte, ale vZdy zostanu objek-
ty skryté na $pecidlnych drahach, ktoré sa objavuji
velmi tazko. V nasledujicom desatro¢i pribudni
teleskopy na obeznej drdhe okolo Zeme, alebo na
obeZnej drahe okolo Slnka (v blizkosti drdhy
Venuse) patrajiic po asteroidoch, ktoré hravo pred-
behni vietky pozemské prehliadky a rozsiria data-
bazu NEO objektov. Nebezpecenstvo viak bude
nadalej hrozit od dlhoperiodickych komét, ktoré
objavujeme len niekolko rokov pred ich pribli-
Zenim k Zemi.

STEFAN KURTI
Honolulu — Nové Zamky, 19. 8. 2013
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Pre Kozmos piSe Jan Svoren

Sinecna sustava

Kométa ISON 8. oktobra 2013.

Kométa ISON ide do finale

Foto: Dennis Whitmer, 35-cm Celestron

V Kozmose 1/2013 sme publikovali naSe
oc¢akdvania o velmi jasnej kométe ISON, ktord
netrpezlivo o¢akdvame koncom roka. V ¢isle 4
sme si pribliZili vyvoj od objavu do polovice
roka 2013, ked sa kométa skryla v li¢och Sln-
ka a takmer na Stvrtroka prestala byt zo Zeme
pozorovatelnd. Povedzme si teraz, aky je stav
pred pribliZzenim kométy k Slnku a ako sa zme-
nili nale o¢akdvania. Nezmenilo sa to, Ze stdle
ocakdvame kométu, ktord po prechode peri-
héliom 28. novembra ndm pripravi nadherné
vesmirne divadlo. Dnes uz vieme, Ze kométa je
priblizne o 2 magnitidy slabsia, ako bola p6-
vodnd predpoved. To by este stdle nebola Ziad-
na katastrofa a findlovd jazda v decembri

a janudri by stdla za to. M6Ze sa v3ak staf aj to,
¢o si nik z astronémov nechce pripustif ani
v zlom sne — kométa na svoje odvédzne pri-
bliZenie k Slnku doplati tak, Ze sa rozpadne na
mensie Casti, ktoré nemusia byt zo Zeme po-
zorovatelné nielen volnym okom, ale ani men-
$imi dalekohladmi. V dalSom sa budeme
zaoberat len optimistickym variantom vyvoja —
kométa prechod perihéliom preZije a my uvi-
dime nieco, na ¢o budeme dlho spominat.

Po obdobi nepozorovatelnosti pre polohu na
oblohe blizko k Slnku pozoroval kométu ISON
ako prvy rdno 12. augusta 2013 amatérsky as-
troném Bruce Gary z Herefordu v Arizone po-
mocou 28-centimetrového dalekohladu Cele-
stron len 6 stuptiov nad vychodnym obzorom.
Kométu nevidel ofami, ale zaznamenal jej
obraz naskladanim viacerych zdberov CCD
kamery. Zistil, Ze kométa ISON je o dve mag-
nitidy slabsia, neZ by mala byt podla efe-
meridy. TakZe je moZné, Ze by sme mali nase
oc¢akdvania na december a zaciatok janudra ko-
rigovat. NemozZno ani vyluicit, Ze jasnost vobec
nedosiahne hodnoty pozorovatelné volnym
okom. Vzhladom na nizku predvidatelnost jas-
nosti komét mézu vSak optimisti stdle difat aj
v to, Ze uvidia kométu storo¢ia.

Skimanim jasnosti kométy ISON sa po-
drobne zaoberal zndmy kometarny fyzik Igna-
cio Ferrin z Kolumbie. Z jeho analyzy vyply-
va, 7e kométa ISON sa chystd zoslabniit alebo
dokonca rozpadnut.

Obrazok (prevzaty z prace Ferrin I: Letter — The Im-
pending Demise of Comet C/2012 S1 ISON) znazoriiu-
je 4131 odhadov a merani jasnosti kométy az do 30.
septembra 2013. Magnitddy si opravené o vplyv geo-
centrickej vzdialenosti a redukované na A = 1 AU.
Priebeh jasnosti odraza velmi zviaStne spravanie
kométy ISON. Kométa ISON bola velmi jasna vo
vzdialenosti okolo 5,1 AU pred prechodom perihéliom.
Horsie vSak je, Ze svetelna krivka sa splostuje. Ak

sa splosti, kométa nemdze byt jasna v blizkosti peri-
hélia. Toto je podla Ferrina hlavny zdroj oéakavanych
problémov s budiicim vyvejom jasnosti.

1 SLC of Comet C/2012 S1 ISON - MPCOBS Envelope V.13 E.2013
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Kométa ISON 10. oktobra 2013.
Foto: Usa Slooh robotic telescope

Skidsme teraz eSte nacrtnit, aké dosledky by
mal pokles o 2 magnitidy (kométa by Ziarila
asi 6-krat slabsie, neZ sme ocakdvali):

e Obdobie dobrej pozorovatelnosti. t.j. ked

bude kométa jasnejSia ako 7™, by sa skritilo
0 4 tyzdne z povodného intervalu (28. 10.
2013 - 18. 1.2014) nainterval 9. 11. 2013 —
—-2.1.2014.

e Na posledné pozorovanie v simraku pred
priblizenim k Slnku 20. 11. 2013 by bol
potrebny maly dalekohlad — pri jasnosti cca
4,5m kométa nebude viditeInd v blizkosti
Slnka voInym okom.

e 28. 11. 2013 prejde kométa popri Slnku pri
jasnosti —11m, pozorovatelnd bude len v ko-
ronografoch.

e 29.11.2013 pri jasnosti —5M az —3m by eSte
napriek tomu mohla byt viditeInd na dennej
oblohe v blizkosti Slnka (jasnost Venuse je
v tomto intervale, a td je cez dei po-
zorovatelnd).

e KedZe zniZenie jasnosti nemd, samozrejme,
Ziadny vplyv na drdhu, a teda ani na polohu
na oblohe, od Vianoc do konca pozorova-
telnosti malymi dalekohladmi bude z naSich
zemepisnych §irok cirkumpoldrna, pri¢om
8. 1. 2014 prejde len 3° od Poldrky.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky dstav SAV, Tatranskd Lomnica

Vyzvednuti meteoritu z jezera

Potapéci konecné vyprostili z bahna jeze-
ra Cebarkul v Celjabinské oblasti v Rusku
meteorit, jehoz vyzvednuti bylo dlouho
ocekavano. Nejvétsi Ulomek ma totiz hmot-
nost pres pul tuny.

Vyzvednuti meteoritu je povéstnym za-
vr§enim prace mimo jiné i Ceskych astro-
nom Jifiho Borovicky a Pavla Spurného,
ktefi z pozorované drahy télesa na obloze
ur€ili, ze nejvetsi Ulomek by mohl mit ve-
likost asi 0,5 metru a hmotnost mezi 200 az
500 kg. Meteorit vytvoril po dopadu v ledu
jezera Cebarkul velkou diru.

Jak je patrné, meteorit je to skutecné im-
pozantni. Co do velikosti by mél ziejmé
patfit mezi deset nejvétsich meteoritd
nalezenych na Zemi. ProtoZe se jedna o ka-
menny meteorit s malou pfimési zeleza, je-
ho hmotnost je vyrazné nizsi, nez u velkych
zeleznych meteoritd. Pfesto se mu podafilo
odhadnout vahu, kterou méfili jeho hmot-
nost. Navic z néj pfi vazeni odpadly vétsi
Ulomky, takze kdovi, zda méa porad zbyly
kus alespon pul tuny. Posledni Udaj, ktery
byl na vaze vidét, byl 570 kg.

Martin Gembec, astro.cz

A

ISON pri Marse

Kometa ISON se 1. fijna na cesté k Zemi
a Slunce nejvice priblizila k planeté Mars,
ato na 11,2 miliond kilometru.

Bez ohledu na nynéjsi ,shutdown* fede-
raini vlady USA a vladnich organizaci vSech-
ny sondy NASA pracuji normalné a Mars
Reconnaissance Orbiter (na snimce), rovery
Curiosity a Opportunity se pokousely v
poslednich dnech ziskat co nejlepsi snimky
komety od Marsu.

Prvni pozitivni detekci komety ISON
ziskala kamera HiRISE na sondé Mars Re-
connaissance Orbiter uz 29. zafi 2013. Na
snimcich o velikosti 256256 pixell kamera
HIRISE zaznamenala kometu jako malou,
le¢ napadnou svétlou skvrnu, pohybujici se
oproti okolnim hvézdam. RozliSeni snimku

je 13,3 km na pixel. Koma komety se na
snimcich jevi velmi slaba.

Nizk& kometarni aktivita je vSak dobra pro
odhadovani velikosti vlastniho jadra komety.
Dalsi snimky byly porizeny 1. a 2. fijna 2013.
Jak je to v profesionalni astronomii obvykle,
ty védecky nejcenngjsi snimky nejsou na
pohled nic moc Gzasného, a to plati i zde.

astro.cz
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Galaxia pina trpaslikov -

P

red necelymi tromi rokmi sme v ¢lanku o pocte hviezd v Galaxii (Kozmos
2/2011) tvrdili, Ze ich poéet méze dosahovat aj viac ako 500 miliard (v litera-
tare sa uvadza 150 - 200 miliard). Mnohym sa tento odhad zdal premrsteny.
Avsak uz vtedy snimali oblohu v infracervenej oblasti spektra mnohé pozemské aj
kozmické dalekohlady, a dnes sa objavuju prvé analyzy, ktoré nas odhad este pre-
konavaju.
V prvej ¢asti tohto ¢lanku budeme hovorit o cervenych trpaslikoch v stvislosti

s odhadom poctu planét, ktoré ich obiehaju, a v druhej ¢asti o objave sustavy dvoch
hnedych trpaslikov v ,blizkosti“ Slne¢nej sustavy.

+5

+10

+15
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Cerveni trpaslici si malé, pomerne chladné
hviezdy na hlavnej postupnosti Herzsprungovho-

_ -Russelovho diagramu, K, alebo M, s teplotou

povrchu 2500 az 3500 K (pozri obrdzok viavo).
Jednym z najzndme;jsich Cervenych trpaslikov je
aj naSa najblizSia hviezda — Proxima Centauri.
VyZaruji len mdlo svetla, iba okolo 1/10 000
Ziarivého vykonu Slnka. Ide o najcastejSie sa
vyskytujuice hviezdy v Galaxii, aj ked ich pozoro-
vanie je pre ich maly Ziarivy vykon fazké. Napr.
Proxima Centauri, napriek svojej velkej blizkosti
Zemi, dosahuje jasnost len 11M, a preto ju
nemozno pozorovat volnym okom ani triédrom.

Slnec¢na sistava je obklopend mnozstvom cer-
venych trpaslikov, velmi chladnych a veImi tma-
vych hviezd, neviditelnych volnym okom. Z na-
Sich 20 najblizSich hviezd je az 13 Cervenych tr-
paslikov. Medzi Cervenych trpaslikov patri aj
hviezda s najvac¢§im zndmym vlastnym pohy-
bom, Barnardova hviezda. Odhaduje sa, Ze
v Galaxii mdZe byt okolo 100 milidrd takych
hviezd.

Trpasli¢ie hviezdy (Cervené aj hnedé) su aj
primdrnym cielom projektu vyhladdvania bliz-
kych extrasoldrnych planét. PretoZe tieto hviezdy
maji velmi mali hmotnost, dé sa pri nich lahSie
objavit kmitavy vlastny pohyb, sposobeny pri-
tomnostou planéty, ako pri masivnejSich hviez-
dach. Plati to aj pre meranie kmitavého radidlne-
ho pohybu z Dopplerovho posunu.

Obrdzky ukazuji rozdiel v pocte pozorova-
nych hviezd vo vizudlnej a infracervenej oblasti
spektra. Je to jeden z vysledkov spominaného
projektu vyhladdvania extrasoldrnych planét.
Podla povodnych odhadov (rok cca 2005) by 6
% takychto hviezd mohla obiehat planéta
velkostou podobnd Zemi v tzv. obyvatelnej zéne,
t. j. v takej vzdialenosti, aby z centrdlnej hviezdy
dostdvala dostatok tepla. Odhaduje sa to na
25 -150 % Ziarenia, ktoré dostdva Zem od Slnka.
V siicasnosti, po dodatoénych pozorovaniach
a analyzach, sa toto percento zvySilo na 100 %!

Pozrime sa podrobnejsie, ako sa k tomuto
odhadu vedci dopracovali:

Do novembra 2012 bolo detegovanych viac
ako 800 planetdrnych sistav okolo hviezd a viac
ako 2000 kandiddtov, objavenych v projekte
KEPLER c¢akd na potvrdenie. Pre budice
prieskumy oblohy z hladiska hladania extra-
soldrnych planét pomocou prechodov alebo
radidlnych rychlosti boli vypracované definicie
obyvatelnej z6ny (OZ) pre extrasoldrne planéty
s hmotnostou 0,3 — 10 hmotnosti Zeme. Vela sa
ocakdva hlavne od vypustenia nového kozmic-
kého dalekohladu James Webb Space Telescope

v roku 2018, ktory bude schopny detegovat
planéty zemského typu prdve okolo trpasli¢ich
hviezd. OZ je tradi¢ne urc¢end kruhovou oblastou
okolo centrdlnej hviezdy s atmosférou CO,-
H,0-N,, v ktorej je v rovnovdhe obsah CO,
z hladiska sklenikového efektu a voda v tekutej
konzistencii. Pre naSu ststavu si tieto hranice
0,95-1,67 AU.

Prof. Ragozzine z univerzity v Terste uvadza,
Ze pri tychto odhadoch sa neberd do dvahy
vysledky prieskumov zaloZenych na merani
radidlnych rychlosti (projekt HARPS a pod.),
lebo v tom pripade ide o kandiddtov, a nie o sku-
to¢né planéty.

Dalej uvidza, 7e ak tvrdi, Ze odhadujd rov-
naky pocet OZ planét velkosti Zeme ako je pocet
M trpaslikov, neznamend to, Ze pri kazdom cer-
venom trpaslikovi sa nachddza takato planéta. Zo
sti¢asnych prieskumov vyplyva, Ze okolo tychto
hviezd sa nachddza 3 — 5 planét, a ak v priemere
20 % cervenych trpaslikov md planetdrnu su-
stavu, potom OZ planét moZe byt tolko, ako
M hviezd.

Objav dvojhviezdnej sustavy
hnedych trpaslikov

Pomocou prieskumov v roz$irenom pdsme
spektra do infracervenej oblasti zistujeme, ¢o
vSetko sa nachddza v okolf extrasoldrnej sistavy.
UzZ v spominanom ¢lanku (Kozmos 2/2011) sme
uviedli, Ze pocet hviezd do vzdialenosti 10 pc
stdpol v rozsahu rokov 2000 — 2010 z 200 na
344.

V marci t. . ozndmili vedci z Pennsylvanskej
univerzity objav dvojhviezdnej ststavy hnedych
trpaslikov. Pri nameranej paralaxe 0,496", t. j.
vzdialenosti od Slnka 2,0 pc, ide o tretiu naj-
bliz8iu hviezdnu ststavu.

Sdstavu pomenovali WISE J104915.57-
531906, lebo ju objavili v programe astromet-
rickej analyzy NASA WISE (Wide Field Infrared
Survey Explorer) pod vedenim prof. K. Luh-
mana. Bindrna povaha objektu bola zistend po-
mocou dalekohladov GMOS (Gemini Observa-
tory’s Multi-Object Spectrographs).

Objavitel, prof. Luhman, extrapoldciou ur¢il,
kde by sa objekt mal nachddzat v star§ich in-
fracervenych prehliadkach oblohy. Vysledok je
na obrdzku 1. Objekt sa nachddza v sihvezdi
Vela na juznej oblohe (0. = 10P 49m 5575,
8 =-53" 19" 06") blizko galaktického rovnika,
a tak pre mnoZzstvo absorpcie mohol uniknit po-
zornosti  vyskumnikov pri predchddzajicich
prehliadkach.

Na obrédzku v predposlednom Stvorci je snim-
ka z programu WISE, poslednd je z GMOS.
Ostatné snimky su z predchddzajticich prieskum-
nych kampani.

Objav takej blizkej sustavy sa naposledy po-
daril E.E. Barnardovi v roku 1916. Mimo-
chodom, Barnardova hviezda, vo vzdialenosti
1,84 pc, bola predmetom mnohych falo§nych
a kontroverznych tvrdeni o objave extrasoldrnej
planéty v polovici 20. storocia.

NasSou najblizSou hviezdnou stistavou (zatial)
je stistava Centauri, objavend v roku 1835 vo
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Obr. 1. Snimky z réznych infragervenych kampani. Sipkou je oznageny objekt WISE 1049-5319. Kazdy Stvorec ma

rozmer 2'x2’.

vzdialenosti 1,35 pc. V roku 1915 sa ukdzalo, Ze
stistava md eSte slabého sprievodica, ktory je te-
raz zndmy ako Proxima Centauri, a je vo vzdia-
lenosti 1,29 pc. V minulom roku (2012) bola
Vv tejto sistave objavend nasa najblizSia exo-
planéta.

Pri hladani blizkych hviezd si astronémovia
v§imaju vlastny pohyb. Vychadzaju z tvahy, Ze
blizke hviezdy budi mat velky vlastny pohyb.
Takto aj F. Bessel vybral pre meranie paralaxy
hviezdu 61 Cygni, ktord bola v tom ¢ase zndma
ako ,Piazziho lietajica hviezda“, s vlastnym
ro¢nym pohybom 4,2%. Pre predstavu o ako maly
pohyb ide, urobime porovnanie. Mesiac v splne
vidime pod uhlom okolo 1800. Hviezde WISE
1049-5319 s ro¢nym vlastnym pohybom 3* by
trvalo 600 rokov, kym by sa presunula o takd
vzdialenost.

Objav bindrneho charakteru objektu bol
neoc¢akdvanym bonusom. Postaral sa oil ostry
obraz z dalekohladu Gemini. St to vlastne dvaja
hnedi trpaslici, obiehajici jeden okolo druhého.
Ich uhlovd vzdialenost je 1,5, ¢o pri danej vzdia-
lenosti ststavy (2 pc) zodpovedd 3 AU a obeZnej
dobe 25 rokov.

Hnedi trpaslici st hviezdy, ktorych hmotnost
je prili§ mald (pod 75 hmotnosti Jupitera — My) na
to, aby v nich mohla prebiehat obvykld premena
vodika na hélium. V takych objektoch, pokial je
ich hmotnost vicsia ako 13 My, prebieha podob-
né reakcia za ucasti deutéria. VyZaruji najma
v infradervenej oblasti. Boli pre nich vytvorené
nové spektrélne triedy za triedouM-L, Ta'Y.

V spektrach hviezd triedy L sa vyskytuji Ciary
alkalickych kovov a kovovych hydritov a povr-
chovi teplota je v medziach od 1300 do 2000 K.
Trieda T md povrchovi teplotu 700 — 1300 K
a v spektre pozorujeme najma metédn. V triede Y
je povrchova teplota pod 700 K.

Podobné objavy neustdle dopliiaji n4s pohlad,
najprv na blizke okolie SInec¢nej stistavy, neskor
aj na vzdialenejSie oblasti Galaxie. Postupne ob-

javujeme  velky
pocet steldrnych
objektov, o kto-
rych sme done-
ddvna ani netusi-
li. Tento pokrok
umoznili také pro-
jekty ako WISE
alebo  2MASS.
Obrdzok ukazuje
umelcovu predstavu povrchu hnedého trpaslika
triedy L.

Projekt WISE (Wide-field Infrared Survey Ex-
plorer) bol podrobnejsie opisany v ¢lanku Hnedi
trpaslici majii boom (Kozmos 2/2012). V skrat-
ke: ide o 40-cm dalekohlad na obeZnej drdhe
okolo Zeme vo vySke cez 500 km, so zornym
polom 47°, ktory od decembra 2009 ziskava
snimky oblohy v §tyroch infracervenych oblas-
tiach spektra: 3,4, 4,6, 12 a22 m.

Projekt 2MASS (2 Micron all Sky Survey)
pouzival dva automatické dalekohlady s prie-
merom 1,3 m, jeden v Arizone a jeden v Cile.
Kazdy dalekohlad bol vybaveny trojkandlovou
kamerou 256x256 px, citlivou na infracervent
oblast spektra (technolégia HgCdTe). Kamera
mobhla stic¢asne snimat v troch vlnovych pasmach
J-1240 nm, H-1660 nm a K-2160 nm. Severnd
obloha bola skenovana v rokoch 1997 — 2000,
juznd v rokoch 1998 — 2001.

Budovany kozmicky dalekohlad James Webb,
ktory bude pozorovat aj v infracervenej oblasti,
urite roz§iri tieto informécie. Prof. Luhman
predpoklad4, Ze budi objaveni hnedi trpaslici aj
blizsie ako je Proxima Centauri.

Podobné objavy nds privddzaji k dvaham
o dalSom osude takychto hviezd pri chladnuti.
Akym sposobom chladnutie prebieha a ¢o je jeho
vysledkom? Kolko vychladnutych hviezd je
v naSom okoli a v Galaxii? Ako ich pozorovat?
Urcite sa tieto otdzky dotkni aj kozmoldgie.

MILAN RYBANSKY
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Sinecna aktivita

Priebeh sInecnej aktivity podla obrazku ma stale
charakter prechodného obdobia a zodpoveda faze cyk-
lu v obdobi jeho poklesu. Prudky pokles aktivity nastal
po zapadnuti skupiny sinecnych Skvin 23. augusta, a na
niz8ej drovni aktivita zotrvala aZ do konca septembra.

Po zhromazdeni dostatoéného mnozstva pozorovani
z orbitaineho observatdria SDO (vypustené 2010) po-
zorujeme v sucasnosti prudky narast publikacii o sl-
necnych erupcidch. Iba za september 2013 som na-
pocital 14 rozsiahlych prac na tdto tému. UrCite to
suvisi s rozsirenim priestorového a ¢asového rozli$enia
pozorovania pomocou pristroja AIA na druzici SDO
v kombindcii so Sirokospektralnym pozorovanim na
druZici RHESSI (Reuven Ramaty High Energy Solar
Spectroscopic Imager), vypustenej 5. februdra 2002.

Je to prva druzica NASA, nazvana podia iniciatora —
Dr. R. Ramaty (1937 - 2001).

Na obrdzku je najsil-
nejSia erupcia zaregis-
trovana v sticasnom
24. cykle. Snimka je
z0 SDO a je urobena
cez filter 13,1 nm, kde
Ziaria Ciary ionizovang-
ho Zeleza FeVIll, FeXX
a FexXlll, 0 16:05 UT
(maximum). Erupcia
bola klasifikovana hod-
notou X2.8. To znamena, Ze v maxime sa na geosta-
cionarnej druzici GOES namerala v pasme 0,1 - 0,8
nm inenzita 2,8.10~4 W/m2.

Zaujem o sIneCné erupcie je pochopitelny. Ide
0 energeticky najvyznamnejsi prejav sinecnej aktivity.
NajsilnejSie erupcie produkuju pocas priblizne 20 minut
Ziarenie a Gastice s energiou az okolo 5.1025 J. Pre
porovnanie — ide o taku energiu, ktoru vyZiari celé
Slnko za 0,13 s. Niekedy sa uvadza, ze rovnaki energiu
dostaneme pri sacasnom vybuchu 30 000 megato-
novych vodikovych bomb. Hoci od pozorovania prvej
erupcie v roku 1859 uplynulo uz 154 rokov, mechaniz-
mus nahromadenia a nahleho uvolnenia energie zatial
nepozname, modely sU stale na urovni hypotéz.

Klasifikacia mohutnosti erupcii bola donedavna (cca
1990) zalozena na pozorovani v Ciare vodika H, s vi-
novou dizkou 656 nm. Triedy S, 1, 2, 3 a eSte so
znamienkami + a —. V stcasnosti je mohutnost erup-
cie urovana podia Grovne rontgenového Ziarenia v pas-
me 0,1 - 0,8 nm, nameraného na druziciach GOES,
ktoré sa umiestiujd na geostacionarnu drahu od roku
1986. Rozsahy tried B, C, M a X su uvedené v tabulke.

Trieda  rozsah energie [ W/m?]
B <108
C 10-8-10-5
M 10-5-104
X > 104

Za triedou sa eSte uvadza ¢islo od 1 do 9; napriklad
oznacenie M3.2 znamena, ze v maxime sme pre takd
erupciu namerali tok 3,2.10-5 W/m?2.

Milan Rybansky
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Podujatie

eprve dva roky uplynuly od
I prestizniho 282. sympozia Mezi-
narodni astronomické unie, jez

bylo vénovano tésnym dvojhvézdam
a exoplanetam, a do Vysokych Tater se
sjelo opét pocetné mezinarodni pub-
likum na konferenci, ktera méla zdan-
livé daleko skromnéjsi ambice, nebot
jeji piny nazev znél ,Pozorovaci meto-
dy, pristroje a véda u dalekohledi met-
rového pruméru“. V pfednaskovém
sale hotelu Akademia ve Staré Lesné
ve dnech 23. - 26. zafi 2013 k prekva-
peni poradateld, jimiz byly Astrono-
micky Ustav SAV, Pfirodovédecka fakul-
ta Univerzity P. J. Safafika v Kosicich
a Slovenska astronomicka spole¢nost,
zasedala totiz bezmala stovka astro-
nomu z 28 statli véech kontinentu
(kromé Antarktidy).

Dr. J. Grygar.

Dr. T. Pribulla.
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Mens

i dalekohledy

bodovaly ve Stare Lesne

Uz samotny fakt, Ze prakticky vSichni ohldSeni
Ucastnici pfijeli, byl znamenim, Ze mezindrodni
védecky organiza¢ni komitét vedeny Dr. Theo-
dorem Pribullou zvolil vyborné aktudlni téma pro
plodné setkdni i kulodrové debaty. Plendrni
zaseddni se soustiedila na tii hlavni tématické

okruhy:
A) Pozorovaci metody a pfistroje (10 pfispévk,
4 vyvésky).

B) Véda pomoci malych teleskopl (35 pfi-
spévkd, 29 vyvések).

C) Rozsihlé prehlidky, sifova pozorovini, floti-
ly druZic a robotické teleskopy (8 pfispévkd,
2 vyvésky).

Hned dvodni prispévek lliana Ilieva poukdzal
na Siroky vé&jif moZnosti prvotifdnich vyzkumu
pro mensi dalekohledy, které se jen zddnlivé kr¢i
ve stinu soucasnych desetimetrovych obri. Ve
skutecnosti v§ak pozorovani obiimi dalekohledy
oteviraji nové piileZitosti pro hbité mensi stroje
pocinaje sledovanim komet a planetek pres exo-
planety, proménné hvézdy nejroztodivnéjsich
typt a chovéani aZ po objevovdni nov v nasi
i v sousednich galaxiich, monitorovani supernov
a dokonce i galaxif s aktivnimi jadry (AGN).

Dalsi fe¢nici pak zdlraziovali, Ze moderni op-
tika vCetné vykonnych spektrografii ve spojeni
s digitdlnimi vysoce citlivymi detektory pro
ruzné obory spektra miZe G¢inné dopliovat
a systematicky rozvijet pozorovéni, na kterd
u obiich stroju nenf dost pozorovaciho ¢asu ani
moZznosti nepretrZitého pokryti béhem jednoho
dne. Reed Riddle z Caltechu ukézal, Ze i robo-
tické dalekohledy mensSich rozméru lze vybavit
laserovou adaptivni optikou za pfijatelnou cenu,
takZe napriklad zndmy 1,5 m reflektor na Mt. Pa-
lomaru je s to béhem noci fotometrovat vice nez
200 objektt s dhlovym rozliSenim na difrakéni
mezi zrcadla (0,127). Na podobné téma hovofila
také Izabela Spaleniakovd ze Sydney, kterd
ukdzala, Ze pro Sirokotihlé stroje 1ze misto adap-
tivni optiky vyuZit moZnosti fotoniky a vldknové
optiky, coZ se zejména uplatiiuje v blizké in-
fracervené oblasti spektra.

Xive

nd je i metoda vybérového zobrazovani (lucky
imaging), jak o tom na konferenci referovali
Rainer Koehler z Heidelberku, Guyla Szabo
z Budapesti, Christian Ginski z Jeny aj. Princip
metody spocivd v dlouhé sérii velmi kratkych ex-
pozic o trvani nékolika desetin sekundy, protoze
vyzkumy ukdzaly, Ze na takovou dobu se obcas
atmosféra opravdu uklidni. Na konci sledovéni
souhrnné expozice daného objektu se vétSina
(kolem 99 %) roztfesenych snimku v pocitaci za-
hodi a sectou se ty vybrané. Jak prokdzaly prak-
tické zkousky na observatofich Calar Alto a La
Silla, jsou vysledky takového zobrazovani mi-
moiadné priznivé. Milo§ Zejda z Brna pirekvapil
tvrzenim, Ze ke kvalitni fotometrii lze vyuZit
i opravdu miniaturniho téméf kapesniho dale-
kohledu s optikou o priiméru 30 mm (!). Ukézal,
Ze presnost méfeni takovym tintitkem si nijak
nezadd s rozptylem dat z piistroju metrového
pruméru optiky.

Pestré tématické zaméfeni konference nelze
nijak snadno shrnout v kratké zpravé, takze jen
souhrnné mohu zminit, Ze na konferenci se ho-
vofilo o fotometrii Uranu a Neptunu, potvrzovani
existence a zpiesnéni parametri exoplanet
v rozsdhlych datech z veletspé$né druzice Kep-
ler, pochopitelné téZ o tésnych interagujicich
dvojhvézdach, symbiotickych a chemicky peku-
liarnich hvézdach, kvaziperiodickych oscilacich
jasnych hvézd, trpasli¢ich i klasickych novéch,
o bilych trpaslicich, ¢ervenych obrech, super-
novdch, ale i o blazarech, celosvétovych prehlid-
kdch mladych tranzitujicich exoplanet (YETI),
prehlidce celé oblohy WET (Whole Earth Tele-
scope), blazarti v programu WEBT (Whole Earth
Blazar Telescope), studiu exoplanet obihajicich
kolem dvojhvézd (Dwarf a Solaris) a univerzéln{
piehlidce ASAS (All Sky Automated Survey),
k ¢emuZ inspiroval organizdtory projektu nesmir-
ny uspéch programu gravita¢nich mikrococek
(OGLE).

Mimochodem, autor projektu Solaris Maciej
Konacki z VarSavy ptipomnél, Ze polsky spiso-

Dr. L. Leedjarv a dr. D. Chochol.



Clenovia ruskej delegacie.

vatel sci-fi Stanislav Lem psal o planeté dvou
slunci jiz v r. 1961 v knize Solaris, jeZ byla pre-
loZena do mnoha jazyku vcetné anglictiny (1970)
a podle niZ byly natoceny celkem tfi filmy
v letech 1968, 1972 a 2002. Naproti tomu plane-
ta dvou slunci Tatooine se objevila ve Hvézd-
nych vdlkdch poprvé aZ v r. 1977, a mnozi as-
tronomové si pravé na ni vzpomnéli po objevu
exoplanety obihajici kolem té€sné dvojhvézdy
Kepler-16 v r. 2011.

Z jednani konference jasné vyplyvd, Ze mensi
dalekohledy maji pfed sebou velmi pfiznivou bu-
doucnost jak diky ndvaznosti na programy
u obrich strojii a umélych druZic Zemé, tak také
proto, Ze velké dalekohledy jsou pfetizené
poZzadavky: obvykly pievis poptdvky nad nabid-
kou ¢ini 4- aZ 6-ndsobek dostupného pozoro-
vaciho ¢asu! Kromé toho i v nejlepS$im astro-
nomickém klimatu ob¢as znemozni pozorovani
silny vitr, cirry, ¢i dokonce i niZ§i oblacnost,
ob¢as nastanou i technické prostoje, a hlavné
komise pro pfidélovani pozorovaciho Casu ve
snaze uspokojit co nejvice kvalifikovanych
Zadateli drobi pozorovaci smény na kratké
¢asové intervaly. Naproti tomu stfedni a malé
dalekohledy maji moZnost rychlé zmény po-
zorovaciho programu (doslova last-minute), 1ze
s nim v8ak pracovat soustavné na konkrétnim

vyzkumném tikolu tfeba i fadu desetileti, a to je
valuta v astronomii naprosto nezbytnd. Rovnéz
mnozZstvi malych a stfednich dalekohledu se
rychlym tempem zvySuje, pribyvd robotickych
stroji dokonce i1 mezi astronomy-amatéry, takze
celkovd sbérnd plocha malych dalekohledi pred-
stavuje vyznamny podil na celkové sbérné plose
vSech dalekohledu na Zemi i v kosmickém pros-
toru.

Organizétofi konference nyni pripravuji sbor-
nik vSech praci a sylaby vyvések, ktery, pocho-
pitelné, daleko Iépe nezZ tato zprava oslovi zajisté
cetné zdjemce o védecky vyzkum v astronomii
jak u nds doma, tak i v daleké cizing. Pii té
ptileZitosti nemohu vynechat pozndmku, Ze
k hladkému pribéhu konference, pfi niZ se
odbornici mohli opravdu intenzivné vénovat své
profesi, pfispél vyznamnou mérou i organiza¢ni
vybor konference, vedeny Martinem Vaikem.
Mladi pracovnici ze slovenskych i ceskych as-
tronomickych pracovi§t tak méli pohodlnou
moznost setkat se v nabitych pracovnich zase-
dénich s evropskou i svétovou $pickou, a to se
zajisté odrazi v jejich budouci vlastni védecké
préci.

JIRI GRYGAR
Fyzikdlni iistav AV CR, Praha
Foto: Dr. N. Katysheva

Prof. U. Munari.

Prof. I. lliev.

Prof. M. Konacki.



g
g
g
::
°
S
g
o
3
=
2
5
g
*
£
g
£
0
0
=
=
&
N
o
o

Servis Kozmosu

December 2013 - januar 2014

V&etky &asové Udaje st v SEC

Obloha v kalendari

1. 12. 2013, 6:30/ SEC

Merkar

mi aj mnozstvo zaujimavosti na oblo-

he. Cakaju nas vsak aj noci najchlad-
nejéie, napriek tomu, ze zaCiatkom januara
budeme k Sinku najblizsie.

U Merkdra je vecerna viditelnost vynikaju-
ca, po zapade Sinka zaziari brilantna Venusa.
Mars zjasnuje, nad obzor sa dostane v druhej
polovici noci, Jupiter je v opozicii a zlepSuje
sa aj viditelnost Saturna. V opozicii bude aj
Ceres a asteroidy budi mat rande so zauji-
mavymi objektmi nocnej oblohy. Z meteorov
nas zaciatkom januara ¢akaju aktivne Kvad-
rantidy s vybornymi pozorovacimi podmien-
kami nerusenymi svitom Mesiaca. Jedno-
znaénym trhakom vsak bude jasna kométa
ISON, no je tu aj niekolko dalsich, ktoré st
v dosahu aj malych dalekohladov.

Pred nami si najdlhsie noci v roku a s ni-

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera
(Jupiterov systém Il)

1.12.,.18:48 | 18.12.,.17:48 [ 3.1., 1:05 | 17.1. 22:28
2.12. 4:43 | 19.12. 3:43 | 3.1.20:57 [ 18.1. 18:19
3.12, 0:34 | 19.12.23:35 | 4.1. 652 [ 19.1., 4:15
3.12.,20:26 | 20.12..19:26 | 4.1.. 1648 | 20.1.. 0:06
412, 621 | 21.12, 5211 5.1, 243 | 20.1. 19:67
5.12, 243 }:22.12; 1:13.] 5.1.22:35 | 21.4. 553
5.12.,22:04 | 22.12..21:04 | 6.1.18:26 | 22.1.. 1:44
7.12., 3:51 | 23.12., 659 | 7.1., 4:21 22.1.,21:35
7.12.,23:42 |} 23.12.,16:55 | 8.1, 0:13 | 23.1.,17:27
8.12.19:33 | 24.12., 2:51 | 8.1..20:04 | 24.1. 3:22
9.12., 529 | 24.12..22:42 | 9.1.. 025 | 24.1. 2314
10.12., 1:20 | 25.12.18:33 | 10.1., 1:51 25.1..19:05
10.12.,21:41 | 26.12., 4:29 | 10. 1., 21:42 26.1., 5:01
11.12. 7:07 | 27.12., 0:20 | 11.1.,17:33 27.1., 0:52
12.12., 2:58 | 27.12.,20:41 [ 12.1., 3:29 | 28.1.16:35
12.12..22:49 | 28.12., 6:07 | 12.1.,23:20 | 29.1. 2:30
13.12..18:40 | 29.12. 1:58 | 13.1. 19:11 29.1..22:22
14.12., 4:36 | 29.12.,21:49 [14.1., 5:07 | 30.1. 18:13
15.12.. 0:27 | 30.12.17:40 | 15.1., 0:58 | 31.1. 4:09
15.12.,.20:18 | 31.12.,3:36 | 15.1..20:50 | 31.1. 24:00
16.12., 6:14 | 31.12.23:27 | 16.1.. 6:45
17..42., 2:05 1. 1.19:18 | 16. 1., 16:41
17.12,, 21:57 2. 1., 514]17.1, 237

Merkir Venusa

Planéty

Merkuir je na tom velmi dobre, ve¢ermné pozorovacie
podmienky budd v roku 2014 len o nieco lepsie
v druhej polovici mdja.

1. 12. vychddza réno koncom astronomického si-
mraku ako objekt 0,6 mag. Nad Merkiirom néjdeme
slabsi Saturn (0,6 mag) a tzky kosdc¢ik Mesiaca, no
a vlavo nad obzorom bude skveld kométa ISON (obrd-
z0k vlavo hore). Toto mimoriadne fotogenické zosku-
penie iste nenechd lahostajnym Ziadneho majitela fo-
tografickej techniky. O defi neskor bude situdcia velmi
podobnd, Mesiac viak bude nizko nad obzorom a prek-
vapivo tenky.

Merkiir sa v8ak uhlovo k Sinku pribliZuje, jeho
viditelnost sa pomaly zhorSuje. V polovici mesiaca sa
dostane nad obzor aZ na zaciatku ob¢ianskeho stimraku
(-0,8 mag) a neskdr sa strati na presvetlenej oblohe.
29. 12. je v hornej konjunkcii a po nej sa presunie na
ve¢ernii oblohu. V polovici janudra ako objekt —1 mag
zapadne neceld hodinu po Slnku a podmienky sa dalej
zlep3uji. V posledny janudrovy dei je v najvicsej vy-
chodnej elongicii (18,4') a zapadne az koncom astro-
nomického simraku takmer o 2 hodiny neskér ako
Slnko. Pri jeho jasnosti —0,6 mag bude prijemnym
spestrenim vecernej oblohy a nad obzorom bude aj
s uzulinkym kosa¢ikom Mesiaca len 19 hodin po nove.
Dalekohladom méZeme néjst 4 vychodne aj Neptiin,
a tak v dostato¢ne velkom zornom poli mdZeme uvidiet
obe planéty sticasne.

Tesné konjunkcia (0,2°) s Mesiacom 1. 12. nastdva
pred polnocou, a tak do réna sa obe telesd vzdialia na 4
a v eSte vicsej vzdialenosti bude konjunkcia 1. 2.

Venusa (—4.,9; —4,3; 4.8 mag) bude mimoriadne
vyraznym objektom vecernej oblohy a zaujme uZ na
prvy pohlad. Do Vianoc zapadd aZ pocas astronomickej
noci. Na prelome rokov je nad obzorom e$te 1,5 hodiny
po Slnku, no potom sa jej viditelnost bude rychlejsie
skracovat. Pred koncom prvej janudrovej dekddy za-
padne uZ pocas obcianskeho stimraku, neskor sa strati
na presvetlenej oblohe a presunie sa na oblohu rannd.

Mars Jupiter

2. 1. 2014, 16:30 SEC

Mesiac

. Venusa

11. 1. je v dolnej konjunkcii. Nakolko m4 kladnd
ekliptikdlnu $irku, pri tejto dolnej konjunkcii ju
ndjdeme na velernej aj rannej oblohe. 14. 1. zapadd
sti¢asne so Slnkom, rdno vychddza uz koncom nautic-
kého stimraku a jej rannd viditelnost sa rychlo zlepSuje.
Na konci janudra vychddza uZ zase pocas astrono-
mickej noci dve hodiny pred Sinkom.

Jej vlastny pohyb si moZeme v§imnit hned v prvy
decembrovy dei, ked bude tesne nad dvojicou hviezd
51252 Sgr (5,6 a 4,6 mag) a 13. 1. medzi va p! Sgr
(4,6 a 3,9 mag). Pohybuje sa vychodne, 20. 12. je v za-
stdvke a zaCne sa pohybovat spitne az do konca
janudra.

Konjunkcia s Mesiacom 5. 12. bude sice len vo
vzdialenosti 7°, no vzhlfadom na jasnost oboch telies
zaujme. TesnejSie pribliZenie bude 2. 1. pocas diia, no
este aj vecer bude fotogenické a podobnd situdcia, ten-
tokrét v8ak uZ rdno, nastane 29. 1.

Uhlovy rozmer sa zvicsi z 37 na 60”” v dolnej kon-
junkcii a 52°” koncom janudra. MoZeme sa pokusit
o snimku Venuse v dolnej konjunkcii, bude 6° severne
od Slnka a jej kosacik bude prekvapivo tizky s pekne
pretiahnutymi rohmi. Pri pozorovani je potrebnd opa-
trnost, aby sme si nepoSkodili techniku alebo zrak.
Vizudlne pozorovanie je mozné, no ndrocnejsie z dovo-
du vysokého jasu oblohy. Ak sa budete pozeraf na
Venusu pocas Vianoc, spomertite si, Ze pred 35 rokmi
na nej uspesne pristdla Venera 11.

Mars (1,2 - 0,3 mag) je v Panne a prijemne zjasiiu-
je, jeho vzdialenost od Zeme sa zmensi z 1,664 na

Nad obzorom je v druhej polovici noci, vychddza
pol hodiny po polnoci a do konca janudra sa pod-
mienky zlepsia, nad obzor sa dostane hodinu pred pol-
nocou. Zaujme svojim cervenkastym sfarbenim a po-
kojnym svitom, spoCiatku bude v polovici medzi
bielym Regulom a Spikou. Pohybuje sa vychodne, jeho
pohyb medzi hviezdami si v§imneme porovnanim § jas-
nej$imi hviezdami Panny, koncom januéra bude 5° nad
Spikou. Na pozorovanie albedovych ttvarov je este je-
ho priemer pomerne maly, no pri dostato¢nom zvicSeni
Uran

Saturn Neptin

1.12014



Zakryty hviezd Mesiacom (december 2013 - januar 2014)

Fazy Mesiaca

i nov 3.12, 1:23] 1.1.12:14 122
Datum ut f Xz mag CA PA a b prvé Stvrt 9.12..16:12 [ 8.1, 4:39 ——
h ms ° 2 sf° sf° spin 17.12.,10:28 [ 16. 1., 56:52

B2 15 26 43 R 26843 39 —66N 280 79 72 poslednd Stvrt 25. 12, 14:48 | 24.1., 6:19
H 1% 312; ‘31: gg g 1212 32 fgg ;;l g; —133 Mgsiz,lc bude ,l 6.‘]. v splne a sicasne v odzemi, jeho
2 12 151 3 D 14350 55 533 135 80 _89 zdanlivy uhlovy priemer bude len 29,5".
22.12. 31026 R 14350 55 +72S 275 107 —-46
13. 1. 049 56 D 6543 5.0 +10S 159 28 -276
23. 1. 1 334 R 19127 5,7 +41N 342 20 -80

Predpovede su pre polohu Aq = 20°E @ @y = 48,5°N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t=1 +a(k -Aig) + b(e-¢y), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zakryte.

si méZeme vSimniit jeho fazu. Konjunkcie s Mesiacom
okolo poslednej $tvrti nastand 25. 12. a 23. 1., vzdia-
lenost v§ak bude vySe 4°. 25. 1. uplynie 10 rokov od
pristdtia sondy Opportunity (Mars Exploration Ro-
ver-B) na povrchu tejto Cervenej planéty.

Jupiter (-2,6 a7 -2,7 mag) je viditelny takmer celd
noc, kedZe je 5. 1. v opozicii. Bude neprehliadnutelnym
objektom v BliZzencoch, za¢iatkom decembra vychddza
v neskor$ich vecernych hodinédch, na prelome rokov
krdtko po Slnku a koncom janudra zapadne aZ rdno
pred 6. hodinou

10. 12. bude 3tvrt stupiia od & Gem (3,5 mag) a 7. 1.
len 57 nad 44 Gem (6,0 mag).

UZ v mali¢kom dalekohlade uvidime jeho Styri naj-
jasnejSie mesiace, vo vykonnejSom pristroji zaujme je-
ho splo§teny disk, tmavé rovnikové pdsy aj Velk4 cer-
vend Skvrna. Dei pred opoziciou je k ndm najbliZSie
(4,210 AU) a jeho rovnikovy uhlovy priemer bude mat
477, Prvé skvelé snimky Jupitera vyslala sonda Pioneer
10, ktord 3. 12. 1973 obletela tohto plynného obra.
Konjunkcie s Mesiacom 19. 12. a 15. 1. budi vo vzdia-
lenosti takmer 6° a na$ spoluptitnik bude v splne.

Saturn (0,6 — 0,5 mag) je vo Vdhach, medzi hviez-
dami sa pohybuje vychodne. Vychddza rdno na zaciat-
ku astronomického stimraku, jeho viditeInost je stile
lepsia, uhlovo sa od Slnka vzdaluje. Koncom janudra sa
dostane nad obzor uz poldruha hodiny po polnoci.
Hned'v prvy decembrovy deii len necelé 3° vpravo jeho
pritomnost skrasli tenky kosd¢ik Mesiaca. Tesne nad
severnym okrajom Mesiaca néds v dalekohlade zaujme
dvojhviezda a!2 Lib (2,7+5,2 mag). Nizsie nad ob-
zorom bude Merkir a eSte pred koncom nautického
stimraku vychéddza aj kométa ISON.

Dalsie konjunkcie s Mesiacom nastand 29. 12.
a 25. 1. Tesnejsia je sice t4 janudrovd, no nastdva uz
pod obzorom.

V dalekohlade si vychutndme Saturnove mohutné
prstence, ktoré pozorujeme z ich severnej strany, zauj-
me aj tmavé Cassiniho delenie a najjasnejSie mesiace
Saturna.

Uran (5,8 - 5,9 mag) je v Rybéch a pohybuje sa z4-
padne. 18. 12. je v zastdvke a za¢ne sa medzi hviezda-
mi pohybovat v priamom smere na vychod. Zaciatkom
decembra vychddza necelé dve hodiny po polnoci, do
konca janudra sa jeho viditelnost skrdti a zapadne
2 hodiny pred polnocou.

Uvidiet tito planétu aj bez dalekohladu je mozné,
jej jasnost je na to dostato¢nd, no musime sa dobre
zorientovat podla vhodnej mapky hviezdnej oblohy.
A mohli by sme aj uspiet, nakolko sa Urdn nachddza
v oblasti pomerne chudobnej na hviezdy. V daleko-
hlade ho uvidime ako malinky, zelenkastomodry, po-
kojne svietiaci kotucik s priemerom 3,57,

Konjunkcie s Mesiacom 11. 12. a 7. 1. st len vo
vzdialenosti viac ako 2°, vhodnejsia je t4 janudrova.

Neptiin (7,9 — 8,0 mag) sa vo Vodnarovi pohybuje
vychodne. Zaciatkom decembra zapadne necelé dve
hodiny pred polnocou, jeho veernd viditeInost sa
skracuje, koncom janudra zapadne uZ koncom astro-
nomického simraku. Na jeho spolahlivi identifikdciu
medzi hviezdami uZ budeme potrebovat triéder, vykon-
nej$im dalekohladom sa ndm bude javit ako koticik
s priemerom 2.

Konjunkcie s Mesiacom 8. 12., 5. 1. sti len vo vzdia-
lenosti 4 - 5°.

(14») Ceres + (4) Vesta, - -

5T e g
.30 - 15.jan. ¢

YE L

Trpaslic¢ie planéty

(1) Ceres (8,7 — 8,2 mag) je v Panne, medzi hviez-
dami sa presiiva smerom na vychod a svoju pit zaéne
necely stupefi nad Cervenou hviezdou & Vir (3,4 mag).
Vychédza 1,5 hodiny po polnoci, koncom janudra uz
hodinu pred polnocou. Uhlovo sa od Slnka vzdaluje,
podmienky sa teda zlepSuji a v polovici aprila bude
Vv opozicii.

Efemerida (1) Ceres

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

1,12, 12h54.8m +04°08.6' 8.7 58.2
R 13hgg,om +03°01.9' 87 64.6
21. 17 13M22,5M +02°040'° 8.6 711
31,12 13h35,0m +01°160' 8.6 78.0
10, 1. 13M46.3m +00°38.9' 85 85.1
20. 1 13M56,3M +00°136' 84 926
30. 1. 14ho4,6m +00°00,8' 82 100,6

(134340) Pluto (14,4 mag) v Strelcovi je na prelome
rokov v konjunkcii so Slnkom a je teda nepozoro-
vatelné. 3. 1. je od nds najdalej 33,55 AU.

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budi: (64) Angelina (6. 12.;
10,6 mag), (505) Cava (8. 12.; 10,6 mag), (532) Her-
culina (23. 12.; 9,4 mag), (51) Nemausa (2. 1.
104 mag), (19) Fortuna (8. 1.; 9,7 mag),
(11) Parthenope (11. 1.; 9,9 mag), (18) Melpomene
(28. 1.; 9,3 mag), (32) Pomona (30. 1.; 10,8 mag).

(349) Dembrowska

posledna Stvrt

*(505) Cava + (64) Angelin

Efemerida asteroidu (2) Pallas

Datum ___ RA(2000) D(2000) mag el.
1,12, Q9h4g5m -20°03.8' 8.4 91,1
11,12, Q9h58,3m -21°12.2' 8.3 974
21,12, 10M04.8m —22°01,1° 81 1043
31.12 10M08.6™ —22°03.7’ 80 1119
10. 1 10h0g,6M -22°11,8' 78 1202
20, 1. 10ho7.7m -21°16,5' 76 1291
30. 1. 10Mg3.2m -19°30,0° 74 1385
Efemerida asteroidu (4) Vesta

Datum____ RA(2000) D(2000) mag el.
1,12 12h31,0m  +02°354' 8.0 62.6
1112, 1oh47om  +01°23.4' 7.9 68,7
21,12, 13h01.9m  +00°19.5' 7.8 75.1
31.12 13h15.7m -00°34.6' 7il 817
10. 1 13h28 4m —01°17.4’ 76 886
20, 1 13h39.9m —01°47.5' 74

30 1. 13h4g7m —02°03.3' 73 1034
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Relativna poloha kométy ISON vzhladom
na obzor po prechode perihéliom. © Polarka
Autor P Zimnikoval

U0 350

38 = Bl g 18- S Efemerida kométy Lovejoy
A f; ’ ‘ 3 Roseta + (61) Nemausa _ B (C/2013 R1)

(2) Pallas ' . . : S X : s Détum RA(2000) D(2000) mag el.
_ P : : : 1,12, 14M499M  +40°402° 61 66.5
- il 30 - e 6.12 15n43.1m +36°53,6' 6.2 61.4
=20 ' . @ oA <l 112 16M85™  +33%019 64 574
IR . é oL 1612, 16M31M  +29°096' 66 542
: -, 21,12 17h014m  +26°182' 68 515
T | 26.12 17M50m  +23°246° 7.0 492
A » 3112 17M63M  +20°454' 73 474
/ 15 16 5 5 1. 17M358M  +18°186' 7.6 461
(=22 10 . 101 17/M441m  416°028' 7.9 453
; 5.jan 37 2% . 15. 1 170514M  +13°571° 82 450
e : 201 17hs81m  +12°007° 85 453
‘e 5. —WE 5 2. 1. 18M044M  +10°130' 89 461
se s I =" =B 30. 1. 18M096™  +08333 92 474

Efemerida kométy 154/Brewington
Datum ___ RA(2000) D(2000) mag ___el.

142, 22h41,7m +09°27.7" 9. 96.6
6.12 22h50.7m +10°66.0' 9.1 943
11.12 23h00.3m +12°24.9' 9.1 922

Efemerida komeéty LINEAR
(C/2012 X1)
Datum __ RA(2000)  D(2000) mag__el.

1.12 14h55.6™M +17°21.0° 129 452 Naijiasneidim asteroidom ie (4) Vesta a konco TS SRR
1112, 15h25,2m +1521.4" 126 464 j "wa;nzj“lm “der?l'om * (~ )' C? " a (;nu'nj - 23n10 6m +13053 - - .
e AT meEn janudra bude len o desatinu magnitidy slabsia (2) Pal 21,12, 23"21.4 +15°22.8 93 88.4
21.12 16155,3 +13°19.9 124 472 o S 2 o 26.12 o3hgp 7m £16°512 94 86.7
3112 16ho5.7m 11182 122 476 las v StTCFiHEJ Casti Hy(?ry. kde urobi elegantnd klucku, D D e 5 =
10. 1 16056.0m $09°185 120 480 nakolko je 6: 1. v zastdvke. ) o 51 5356 8m 197454 96 834
20. 1, 17h26,3Mm +07°220' 119 482 2. 12. prejde (4) Vesta medzi galaxiami NGC 4527 10 00709 5™ 21°10.4 98 819
301 17h55.9m +05°301" 117 486 (11,3 n}ag) a NGC 4536 (11,1 mag), ktoré st od seba 75’ 0Qh22 gm 1009334’ 99 804
len 05", 20. 00736,0M  +23°539" 101 789

Obloha ndm pocas tychto dvoch mesiacov pontika 25 00M49,8m +25°116" 103 175
niekolko peknych zoskupen asteroidov s hviezdami ¢i  30. 01h03,9m +26°260° 104 76,0
objektmi no¢nej oblohy.

(505) Cava (10,6 - 119 mag) a (64) Angelina E(f:emenda kométy ISON
(10,6 - 11,9 mag) sa budi pohybovat na zaujimavom (C/2012 1)
pozadi Byka s Hy4dami, (349) Dembowska ako objekt ~ Datum ___RA(2000) __D(2000) mag el.
11 mag bude koncom roka nad fotogenickymi galaxia- 1.2 16M19,2m -13°69.1° 1.4 8.1

mi M 65, M 66 a NGC 3628, o mo7no zaujme aj as- 012 16:12 Dt e
frofotografov. 112 16M05 405224 45 321

. i s 1612 16h10.9m +17°15,0° 49 453
(18) Melpomene prejde v polovici janudra necelé 2 2119 16M13.8m £30°00.7 53 50.6

pod M 67 a v tomto Case ndjdeme asteroid (51) Ne- 96 1o 16h20.4m +49°23 7' 56 77.3

=

mausa 2" nad skvelou Rosettou v JednoroZcovi. 31.12 16n35,3M +67°17.9' 6.1 93.4
(8) Flora na konci janudra prejde medzi zaujimavou 5.1 17h39,7m +82°46,1' 66 1059
trojicou medzi '3 Aqr (4,2; 4,4: 5,0 mag). 10. 1 02032,8m +83°38.2' 13 1138
3 15. 1. 03M371Mm  +74°421° 79 1176
Kométy 20, 1 03:54 om +67°51.4 84 1186
Ten.[okrél. si to‘.s .k(.)mé[z‘m:li }liijeme. ta.kéto plodné gg } 83,,??% :ggeggg gg H;g
obdobie s viacerymi jasnejSimi kométami tu uz dlho
nebolo. S T RMOZ " —

) Medzi pozorovatelmi 'komét nastal rozruch 21. ok- R @ Love;oy (G /2013 H” o o h .
tébra, ked H. Sato naSiel kométu C/2012 X1 (LI- st b ; KR
NEAR) po konjunkcii so Slnkom v ne¢akanej jasnosti. |- "".’.' yo  He i M 13' .' R
Objekt, ktory mal mat jasnost okolo 14 mag, samuna  |.. "~ : S .
snimkach CCD kamery javil ako mimoriadne jasny [ - = * ' . - S T A
8,5 mag. Mimoriadne zjasnenie pripominalo, aj ked Py B B S oy e Reeel o it
v mensej miere, vybuch kométy 17P/Holmes z roku [+ @0 * . si-. sh L
2007. Pozorovania ukazujd, Ze kométa by mohla |* -+ .. Tl iTo 0 R
v marci atakovaf aj jasnost 6 mag a byt skvelym ob- [ ¢ L e T
jektom velernej oblohy. Ci iSlo v tomto pripade . 20.jan. , . o :

0 megavybuch alebo len prebudenie vidSej aktivity |- e o0 vt L0 26.
Skvela fotografia Martina Gembeca 0 14, 10,2013 kométy, ukiZu a dalie pozorovania. Jasnosti v efe- 1@ 5. I 4555 Wi, "'NEAR_ (6/2"12
(modry Regulus, Gerveny Mars a kométa ISON). meride st nomindlne, no zdd sa, Ze hodnoty mdzu byt [2¢ §- N 3 EL M 5
aZ 0 5 - 6 mag jasnejsie. de @ ET N T, BT
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mer klenotom oblohy. Jej po-

. ey . 9)
,‘\!S.ON _(G/201 281 .o il " * zorovacie podmienky sd velmi Tab ul ky
AN : - . . L : . - . o : . . - -
i sixtjenisonmmss vychodov a zapadov
o | 120. jan. , Najvidsie oCakdvania s (december 2013 - januar 2014)
¥t pat . viak jednoznatne spojené
: ! r e " .| skométou ISON (C/2012 S1), Sinko
S b O 1 A .| ktord 28. 11. presla perihéliom Sumrak
..' . g ,/'i'- e v ," o . ' .y Viesngj b Mot Bl ke by | Vych. | Zap. | za%. Ianksoﬁ. zaht‘li?um;(?n Azsat;onurEZEnW
1 e ) i BRI tesné P nbhze.me prezila, bUd? 112] 7:10] 15:48] 6:34 ] 16:23 | 555 17:03 | 5:18] 1741
VE [ vun 4| Skvelym objektom wetetie] 6.12.[ 7:16 [ 15:46] 6:40 ] 16:22 | 6:00 ] 17:02 | 5:23] 17:40
T s AW o NGC1027.| oblohy po zdpade Slnka. Bude 11.12.] 7:22[ 15:45] 6:45 | 16:21 | 6:05 | 17:02 | 527 17:40
- . NGC 1502 \, . ' "o | sicenizko nad obzorom, no jej 16.12.] 7:26] 15:46] 6:49] 16:22 | 6:09 | 17:03 | 5:31] 17:41
- U el ot dosmoinimu, 2L ERSH e ed sl a0
S : o W aby sme J“’POhO,d]“e videli. 31.12.] 7:32| 15:55] 6:55 | 16:31 | 6:15 [17:11 | 5:37] 17:50
| ) / v .~ | Nakolko deklindcia kométy je 5. 1 7:31] 16:00[ 6:55] 16:36 | 6:15 | 17:16 | 5:37] 17:54
[ e Coe J ° 2 T '(“ vicsia ako Slnka, ndjdeme ju 10. 1] 7:30| 16:06| 6:53 | 16:42 | 6:14 | 17:21 | 5:37] 17:59
o T TR T mhe e onot ST e S
e 8. N . S oo | 2312, je dokonca cirkumpo- 551 4 T6 57T 643 1700 [ 6105 1740 | 28] 18:17
¢ 2 g L . . lrna. Po prechode perihéliom 30 7] 7:12 ] 16:35] 6:38] 17:00 | 6:00 [17:47 | 5:24] 18:23
= . . . o R R jej jasnost klesd, no uhlovo sa B -
od Slnka vzdaluje, a teda re- Mesiac Jupiter
lativne pozorovacie podmien- Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
ky sa zlepSuju. 19. 12. bude od 112 5:00 14:49 T2 18:29  10:16
Spoml’nanej kométy ]_ovejoy 6.12 9:58 20:08 6.12. 18:07 9:55
uhlovo vzdialen4 len 10° a bez 1. 12, 12:30 0:59 | 11.12. 17:45 9:34
o by e o S EE (| 00T
tmavej oblohe mohli uvidiet aZ 26' 2 ij 11;37 26A 12‘ 16:36 8:28
do Vianoc, ked bude k Zem: gy He ™ 5 qaqp 8112, 168 807
ngblizsie 26. 12, 0420 AU 75 4 ™" "ogg o34 | B 1. 15wl 745
= 642 miliéna km). Po peri- 7o 4. 1206 209 | 10. 1. 1528  7:23
héliu sa pohybuje smerom na 15 1. 1559  6:26 | 15. 1.  15:04  7:01
sever, 29. 12. prejde 0,5° od 20. 1. 21:02 851 | 20. 1. 1441 6:39
1 Dra (2,7 mag)a7.1.2,5 od 25. 1. 1:26  11:16 | 25. 1 14:19 6:17
Poldarky. Do konca janudra 30, 1. 6:21  16:28 | 30. 1 13:57 5:55
zoslabne na 10 mag a teda Merkur Saturn
ostane eSte v dosahu aj men- i . . )
§Sich pristrojov. 12. 1. prejde Tvvﬂgd_@%d T"%‘%
dem a2 prashows. Sestice 612 610 1506 | b.12. 450 1434
uvolnené z tejto kométy, teda 33 95 633 1508 | 11.12.  4:33  14:16
nie je vylicené, Ze budeme g 15 @56 1513 | 16.12. 416  13:58
e mat moZnost aj v tomto ro¢- .12 717 1521 | 21.12. 3:59  13:40
ES—— . LI nom obdobi pozorovat notné 26. 12 7:35  15:33 | 26.12. 3:43  13:22

Predosld kométa mozno prekvapi a mozno nie,nona  svietiace oblaky' Vld(. informdcii je v ¢lanku J. Svoreria 31.12 7:50  15:49 | 31.12. 325 13:03
decembrovej oblohe bude este v slugnej kondicii komé-  Kométa ISON ide do findle v tomto Eisle. 5. 1 8:01 16:09 | 5. 1. 3:08  12:45
ta C/2013 R1 (Lovejoy), ktord bola objavend fotogra- Podrobnejsie informécie o kométe ISON a moz- 10. 1. 8:09 16:33 | 10. 1 250 12:26
ficky 20-cm reflektorom 7. 9. 2013 T. Lovejoyom v ju-  nostiach jej pozorovania st na strdnke littp:/wvww. 15. 1. 813 17:01 | 15. 1. 2:32 1208
hozépadnej Casti JednoroZca ako objekt 14,4 mag  szaa.org/ison/. ol L 8512 17529 el b 2515 11549
s vyraznou centrdlnou kondenzéciou. V polovici no- gg 1 3(5); }g?g §g 1 12; }}?;
vembra mala 9 mag a na za¢iatku decembra by mohla Meteory - - — - :
mat aj 6 mag a byt teda skvelym objektom aj pre trié- V ¢innosti je niekolko slabsich rojov, no v polovici Venusa Uran
der. 20. 11. bola k Zemi najblizsie (0,397 AU). Pozoro-  decembra maji maximum ¢innosti Geminidy, jeden Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
vacie podmienky st dobré, zda sa, Ze je jasnejSia ako  z najaktivnejSich hlavnych rojov. Prepocitand frekven- 1.12.  10:33  18:34 | 1.12. 1315  1:49
nomindlna predpoved. Jasnosti, ktoré uddvame pri jej  cia (ZHR) dosahuje 120 meteorov za hodinu, no v tom- 6.12.  10:20  18:33 6.12 12:55 1:29
efemeride si jasnosti otakdvané podla najnovsich po-  to roku bude pozorovanie moZné len na presvetlenej 11.12. 10:03 1828 | 11.12. 1235  1:09
zorovani, a tak sa moZeme tesit na daliiu jasni kométu.  oblohe, nakolko Mesiac je len krétko pred splnom. 16.12. 9:43 18:20 | 16.12.  12:15  0:49

Na konci janudra budi obe kométy od seba na oblo-  Podobn4 situdcia je aj u viano¢nych Ursid, no kedze je 21 12. 9519 18508 21.12 11356 szg
he len necelé 4°. radiant cirkumpoldrny, m4 dostato¢ni vySku nad ob- g? 13 g?l) 1;2(2) g? g H?; Zg:jlg

V mimoriadne;j priaznivej situdcii je ?j kométa s naj-  zorom uZ po simraku, a tak pozorovanie je rfloiné 5 1 745 1704 | 5 1 1057 2328
kratSou periédou 2P/Encke, kt.orzi hneq zaCiatkom de- v maxime az do vycho_du Mesxgca oko}o 21. hodmy. TER 709 16:35 | 10. 1 10:38 23:09
cembra bude mat 6,5 mag, no je len 10 od Slnka, a te- Vyborné pozorovacie podmienky sii pocas maxima 15, 1. 633 16:05 | 15. 1 10118 22:49
da si ju neuZijeme, vhodnejSie podmienky uZ boli.  Kvadrantid, ktorych ostré maximum nastane 3. I. 20. 1. 6:01 1536 | 20. 1 9:59 22:30
V dal3om obdobi sa uhlovo k Slnku eSte pribliZzuje 0 20:30, teda pri dolnej kulmindcii radiantu. Kvadran- 25. 1. 5:33 15110 | 25. 1 9:40  22:12
a slabne. Perihéliom presla 21. 11. a zo Zeme bude  tidy majud vela jasnych meteorov, a tak ich pozorovanie 30. 1. 510 14:46 | 30. 1 9:20 2158
zdanlivo najbliZsie k Slnku 24. 12., len 5,2". je skutoénym zéZitkom, nakolko ZHR dosahuje 120. .

Periodickd kométa 154P/Brewington bude mat na Pavol Rapavy ~ Mars | Neptun 4
zaliatku decembra len 9 mag, a tak v porovnani s tymi —VVM_JQM —VV‘?h“—dﬁf&d
dal§imi je pomerne nevyraznd, no inokedy by bola tak- ® 112, - M (O | LT

’ 6.12. 0:26  12:51 6.12. 11:46  22:09
11.12. 0:21  12:36 | 11.12. 11:27  21:50
Meteorické roje (december 2013 - januar 2014) ;? ]g 882 ]ggg ;‘15 }g }(’)% gm
Roj Aktivita Max.  Agq al] 3 Vinf r ZHR 26. 12. 0501 11552 26.12. 18%2 gggg
Monogerofidy (MON) 27111712912 25" ___100° ___+08° 42 30 2 12 e L
o Hydridy (HYD) 3.12.-15.12. 12.12. 260° 127° +02° 58 3,0 3 10' 1' 23:36 11j07 10‘ 1‘ 9:30 19:56
Geminidy (GEM) 4.12.-17.12. 14.12. 2622° 12 +33° 35 2.6 120 B : - . 1 : :
Koma Berenicidy (COM) __ 12.12.—23.12. 16.12. _264° 175° +18° 65 3.0 3 15, 1o 0PF 001 115, 1, 90 1657
dec Leo Minoridy (DLM) 5.12.— 4. 2. 19.12. 268° 161° +30° 64° 3.0 5 20. 1. 2317 10:35 | 20. 1. 8:51 1918
Ursidy (URS) 17.12.-26.12. 22.12.  270.7° 217° +76° 33 3.0 10 25, il 23:06  10:20 | 25. 1. 8:31  18:59
Kvadrantidy (QUA) 28.12.-12. 1. 3. 1. 283.16° 230° +49° 41 21 120 30. 1. 22:54 10:04 | 30. 1. 8:12  18:40
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Servis Kozmosu

Kalendar ukazov a vyroCi
(december 2013 - januar 2014)

datum _SEC
1.12. 234 konjunkcia Merkura s Mesiacom (Merkur 0,2° severne)

1.12. 98 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 2,1° severne!
3.12. 14 Mesiacvnove
312 40. vyroCie (1973) obletu Jupitera sondou Pioneer 10

412. 11,2 Mesiac v prizemi (360 065 km)

512 234 konjunkcia VenuSe s Mesiacom (Venu3a 7° juzne)
6.12. asteroid (64) Angelina v opozicii (10.6 mag)

6.12. 110. vyroCie (1903) narodenia F. C. Powela

8. 12. asteroid (505) Cava v opozicii (10,6 mag)

8.12. 141 konjunkcia Neptiina s Mesiacom (Neptin 4.5° juzne)
9.12. 16.2 Mesiac v prvej Stvrti

9.12. maximum meteorického roja Monocerotidy (ZHR 2)

11.12. 69 konjunkcia Uranu s Mesiacom (Urdn 2,4° juZne)
T2 150. vyroCie (1863) narodenia A. J. Cannonovej
12.12: maximum meteorického roja o Hydridy (ZHR 3)
14.12. 100. vyrocie (1913) narodenia V. J. Stepanova

14.12. 6.7 maximum meteorického roja Geminidy (ZHR 120)

14.12. 510. vyrocie (1503) narodenia M. Nostradamusa
16..12. 100. vyroGie (1913) narodenia M. Rukeysera

16.12. maximum meteorického roja Koma Berenicidy (ZHR 3
17.12._ 105 Mesiac v spine

17.12. 110. vyroGie prvého letu lietadla bratov Wrightovcov
18.12. 24 Urdn v zastévke, zatne sa pohybovat priamo

19.12. 65 konjunkeia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 5.7° severne

19.12. maximum meteorického roja dec. Leo Minoridy
(ZHR 5)
20.12. 09 Mesiac v odzemi (406 271 km)

20.12. 20,6 VenuSa v zastdvke, zaCne sa pohybovat spétne

2112, 35. vyroCie (1978) pristatia Venery 12 na Venusi
21.12. 18,2 2imny slnovrat, zaciatok astronomickej zimy
21.12. 45. vyroCie Startu Apolla 8 (Borman, Lovell, Anders)
22.12. 09 Merkurv odslni (0.4667 AU)

22.12. 15,0 maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10)
23012 asteroid (532) Herculina v opozicii (9.4 mag)

23:.12. kométa ISON sa stdva cirkumpolarnou

24.12. 50. vyroCie (1963) zalozenia Deep Space Network
25.12. 133  Merkur najdalej od Zeme (1,44542 AU)
25.12. 35. vyrocie (1978) pristdtia Venery 11 na Venusi

25.12. 14.8 Mesiac v poslednej Stvrti

25.12. 232 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 4,9° severne
26.12. 110. vyroCie (1903) narodenia W. GleiBberga

26.12. kométa ISON najblizSie k Zemi (64,2 miliéna km
29.12. 0.7 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1.4° severne)

29. 12. 60. vyroCie (1953) narodenia L. Kuléara
29.12. 7.6 Merkr v hornej konjunkcii

1. 1. 122 Mesiacvnove
143 Pluto v konjunkcii so Sinkom

22,0 Mesiac v prizemi (356 923 km)

1
1

1.1

2. 1. asteroid (51) Nemausa v opozicii (10,4 maq

2. 1. 124 konjunkcia VenuSe s Mesiacom (Venus$a 1.1° juzne)
1.
1
1
1

2 55. vyrotie (1959) Startu Luny 1

3 1.4 Mars v odslni (1.66607 AU)

3 1 260. vyrocie (1754) narodenia J. Pasquicha

3. 1. 205 maximum meteorického roja Kvadrantidy (ZHR 120)
3.1, komeéta 276P/Vorobjov najblizsie k Zemi (3,281 AU;

19.9 mag

3 23,7 Pluto najdalej od Zeme (33,55545 AU)

4. 11,8 Zem najblizSie k Sinku (098333 AU)

4. 10. vyroCie (2004) pristatia MER-A (Spirit) na Marse

-~

15
1l
1.
. 1. 193 Jupiter najblizSie k Zemi (4,21044 AU)

. 1. 13 konjunkcia Nepttina s Mesiacom (Neptun 4.6° juzne
1 45. vyrocie (1969) Startu Venery 5
1. 221  Jupiter v opozicii
1 205. vyrocie (1809) narodenia 0. Petzvala

. 1. 121 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 2,0° juzne)
1. 47 Mesiac v prvej Stvrti
il asteroid (19) Fortuna v opozicii (9.7 maq)
i
1t
alk
i
it
1
1
il

o

N> o jon

1 208 VenuSa najblizsie k Zemi (0.26612 AU)

SIS

45. vyroCie (1969) Startu Venery 6

asteroid (11) Parthenope v opozicii (3,9 mag)

1. 134 Venu3a v dolnej konjunkcii

15. 6.0 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 5,6° severne)
2.9 _ Mesiac v odzemi (406 533 km)

59 Mesiac v spine
16 (20000) Varuna v opozicii (42,72 AU; 20 mag

23: 1. 35 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 4,2° severne)
24 1. 28 VenuSav prisini (0.71845 AU)

24. 1. 63 Mesiac v poslednej Stvrti

25. 1. 20. vyrocie (1994) Startu mesacnej sondy Clementine
5 10. vyrocie pristatia MER-B (Opportunity) na Marse

1
25. 1. 156 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1,2° severne)
1 asteroid (18) Melpomene v opozicii (9.3 mag)

30. 1 asteroid (32) Pomona v opozicii (10,8 mag)
30. 1. 11,0 Mesiac v prizemi (357 080 km)

30. 1. 226 Mesiac v nove

31. 1. 107 Merkir v najvacSej vychodnej elongacii (18,4°)
31. 1. 202 VenuSav zastavke, zacne sa pohybovat piamo

1. 2. 57 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkur 3.1° juzne)
1. 2. 11.0 konjunkcia Neptuna s Mesiacom (Neptin 4.0° juzne)
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Podujatie

EWASS 2013
v Turku - Finsko

Urdite sa uZz mnohi Citatelia Kozmosu stretli so
skratkou EWASS a pravdepodobne aj vedia, Ze ozna-
¢uje kazdoro¢né astronomické podujatia v Eurépe. Aby
sme vSak hlbSie pochopili jej vyznam, musime sa
pozriet do histérie. V roku 1990, po vyznamnych poli-
tickych zmendch v Eurépe, bola zaloZend Eur6pska as-
tronomickd spolo¢nost (EAS), ako obdoba jednotlivych
ndrodnych astronomickych spolo¢nosti. To ale zna-
mend, Ze EAS zdruZuje vietky astronomické spoloc-
nosti v Eurdpe, pripadne aj dalSie, ktoré o to poZiadaju.
Aj naSa Slovenskd astronomickd spolo¢nost pri SAV
(SAS pri SAV) je ¢lenom EAS. Z mimoeurépskych
¢lenov moZeme spomentit Arménsku astronomickd
spolo¢nost (ARAS) alebo Tureckd astronomickd
spolo¢nost (TAD). Ulohou EAS je presadzovanie
pokroku a rozvoja astronémie v Eurdpe. Kazdy as-
troném sa mozZe stat jej clenom, bez ohladu na krajinu
pOvodu a zameranie svojej price. Okrem toho sa orga-
niza¢nymi ¢lenmi EAS mdZzu stat aj rozne spolo¢nosti,
vydavatelstvd, pripadne neziskové organizdcie pod-
porujlice astronomicky vyskum.

Od roku 1992 EAS organizuje kazdoro¢né vedecké
stretnutia JENAM (Joint European and National Astro-
nomical Meeting), vZdy s niektorou ndrodnou astro-
nomickou spolo¢nostou. Prvé takéto stretnutie sa kona-
lo v Belgicku v meste Liége. Dobre sa pamitdm, Ze na
tomto stretnuti sa zicastnilo aj vela astronémov zo
Slovenska. Tradicia tychto konferencii pokracuje az do
sticasnosti, len s tou zmenou, Ze od roku 2009 dostali
novy nizov EWASS (European Week of Astronomy
and Space Science). No a préave takyto tyZdefi sa tohto
roku od 8. do 12. jila konal v univerzitnom meste
Turku na brehu Baltického mora.

Pocas 22-ro¢nej tradicie sa tieto stretnutia stali
velkou ukdzkou rozvoja eur6pskej astronémie, mo-
dernizicie a vyvoja novych astronomickych pristrojov
a observatorii a v neposlednom rade aj velmi naklad-
nych kozmickych projektov. Na kazdom takomto stret-
nuti sa zicastiuji stovky astronémov z Eur6py, no
nechybaju ani tcastnici z mnohych Stdtov zo zdmoria.
V Turku sa stretlo 598 astronémov z 51 krajin, ktor{
predniesli stovky referdtov a prezentovali stovky pos-
terov. Vyznam a rozsah tejto akcie dokumentuje aj jej
bohaty program. Pocas 5 dni sa v priestoroch kon-
gresového centra LOGOMO uskutocnilo 12 tematic-
kych sympézii, 14 $pecidlnych zasadnuti, 9 pracovnych
stretnuti, zaznelo 6 plendrnych prednéSok a uskutoc¢ni-
lo sa jedno valné zhromaZdenie. Bol som rdd, Ze na
tejto vyznamnej konferencii bolo zastiipené aj Sloven-
sko, aj ked len Styrmi Gcastnikmi (Dr. Ivan Dorotovic,
PhD., Dr. Rudolf Gdlis, PhD., Dr. Maridn Lorenc
a Dr. Ladislav Hric, CSc.). Do programu sme viak
prispeli dostato¢ne, celkovo sme prezentovali 8 pos-
terov a ja som pre ¢lenov vyboru EAS predniesol ndvrh
na konanie EWASS. V rdmci SAS pri SAV sme si po-
dali prihldsku na usporiadanie takejto vyznamnej kon-
ferencie pre rok 2015. Na3im ndvrhom sme vyberovej
komisii poriadne zamieSali karty, kedZe naSa prezentd-
cia pozyvala eurépskych astronémov do naSich
Vysokych Tatier do hotela Bellevue, ktory by zvlidol
aj takiito ndro¢ni akciu. Napriek velkému zdujmu o n4$
ndvrh zvitazili kolegovia z Kandarskych ostrovov, ktor{
mohli poniknut eSte viac. Ndm vytykali nedostatocné
letecké spojenie so svetom, ktoré je potrebné pre dcast
astronémov z takého velkého mnoZstva krajin z celej
zemegule. Nevadi, v budicnosti méZeme nasu kandi-
datdru zopakovat a na Kandrske ostrovy sa tiez radi
pozrieme.

V rémci kultirneho programu som privital mozZnost
navstivit observatérium Tuorla, ktoré leZ{ v typickych
tinskych lesoch, 12 km vychodne od Turku. Obser-
vatérium bolo zaloZené v roku 1952 ako ndhrada za
staré observatérium v blizkosti centra mesta, kde u#
zatalo prekdzat svetelné zneCistenie z rozvijajicej sa

Jedinymi icastnikmi zo Slovenska boli: zfava Dr. Ma-
rian Lorenc, Dr. lvan Dorotovié, PhD., Dr. Rudolf
Galis, PhD. a Dr. Ladislav Hric, CSc.

Ugastnici EWASS 2013 poéas prestavky v oddychovej
zéne LOGOMO.

priemyselnej oblasti. Dnes je observatérium castou
oddelenia fyziky a astronémie na Univerzite Turku.
Pod observatériom sa nachddza 51 m dlhy tunel,
v ktorom su zariadenia na velmi presné brisenie astro-
nomickych zrkadiel. Podla informdcii od pracovnikov
observatéria sa v ich optickych laboratéridch dosahuje
najvysSia presnost na svete pri brisent a lesteni zrkadiel
(5 nm), a preto to boli prave oni, ktori v roku 2004 az
2005 vyrobili zrkadlo s priemerom 3,5 m pre satelit
Herschel. Aj ich dalSie zrkadld sa pouZivaji najmi na
astronomicky vyskum z kozmického priestoru. Na
vyrobu zrkadiel sa pouZiva velmi tvrdy karbid kremika
(SiC), ktory je v3ak velmi pevny a tym hmotnost
zrkadiel klesla pod 30 kg na meter $tvorcovy plochy
zrkadla, o sa ceni najmd pre vyuZitie v pripade
kozmickych dalekohladov.

Pracovnd atmosféra tohtoroéného EWASS ma pri-
jemne prekvapila a odpori¢am ho kazdému aj na
buddce leto, ked sa bude konat v Zeneve vo Svaj-
Ciarsku.

Dr. LADISLAYV HRIC, CSec.
Astronomicky tstav SAV

Betonova veza v Observatériu Tuorla ukryva 1 m
dalekohlad.




Nova v suhvezdi
Delfina 2013

0 nove v sthvezdi Delfina som sa dozvedel 15. au-
gusta 2013 zo stranky CASu, zial, az po prichode z let-
ného astronomického tabora vo Vrchteplej (mal som
tam prednasku) a nasledujicom pozorovani planétko-
vého zakrytu na pozorovatelni Na Malom dieli (spolu
s A. Siserom). V ten defi som sa popoludni navyse
vratil z pozorovania meteorov z Valachova a okolo pol-
noci som mal vSetkého dost; uz nebolo sily, ktora by
ma dostala spét k dalekohladu.

Vynahradili sme si to nasleduijlici veger. V piatok
16. 8. 2013 sme uz po druhy raz v tomto roku v spolu-
praci s Povazskym mdzeom v Ziline organizovali v ram-
ci nocnej prehliadky hradu Stre€no vecerné verejné po-
zorovanie ,pojazdnou” hvezdériou. Kym asi dve stovky
nadsenych navstevnikov pozorovali Saturn a Mesiac,
urobil som statickou kamerou (Canon 550D) niekolko
snimok sthvezdia Delfin a okolia novy. Postupne som
skuisal ohniskov( vzdialenost (objektivom Canon
18-135 mm/f 3,5 - 5,6) a expozicie, kym sa neprejavi
zdanlivy pohyb oblohy. Pohladu neprial ani Mesiac tri
dni po prvej Stvrti a ani riedka vysoka oblacnost, preto
nie div, Ze pri volbe parametrov zvitazili extrémy:

IS0 1600, ohnisko 18 mm (ekvivalentné 29 mm na

24 %< 36) a €as 5 sekund pri clone /4,5 (,pint dieru*
zvladnu iba ,lepSie” objektivy, bez ohladu na znacku...).
Na prezentacné snimky som zvolil dvojnasobni expozi-
ciu. Nova je na nich zretelne viditelna, vdaka vysokej
oblacnosti a blizkosti Mesiaca v§ak nebola pozorovatel-
na volnym okom. Ako sa ukazalo neskor, aj pri ase

5 sekund bola hviezda pre DSLR fotometriu prili§ expo-
novand a snimky su na hranici pouzitelnosti...

DalSie, pointované snimky, som ziskal az v nedelu,
18. augusta vecer na pozorovatelni na Malom dieli. Opat
som experimentalne nasiel vhodné ohnisko (50 mm)

a expoziciu (10 sekund pri ISO 1600, /8) na spraco-
vanie a aj na prezentaciu. Nova pre jasny blizky Mesiac
v3ak opdt nebola pozorovatelna volnym okom.
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V nasledujtci pracovny den mi napadlo, Ze z 96
snimok kvazi ,rybim okom* (Sigma 3,5/8 mm, clo-
nenym na f/4,5), ziskanych medzi 11. a 15. augustom
na pozorovani Perzeid by niektoré monhli byt eSte bez
novy a iné s fou! Posledna ,predobjavova“ snimka bo-
la exponovana 12. 8. 0 21:33 UT minutovou expozi-
ciou, a na nej nova este nie je. Potom nasledoval den

a noc nepriazne pocasia a moj prvy poobjavovy obra-
zok je zo 14. 8. od 21:41 UT, opét minutova expozicia.
Aj bez merania je na fiom zrejmé, Ze jasnost novy je asi
6,0 mag. (Pozri na http://www.aavso.org/sites/
default/files/Nova%20Del%202013%20Binocular%20c
hart.png)

V tejto shvislosti mi prisla na um otazka, ktord méze
Citatel chapat aj ako vyzvu: Nova Del 2013 bola ob-
javena 14. 8. 0 14:00 UT. Nema niekto vo svojom
archive snimku suhvezdia Delfina z rana 14. augus-
ta? Na Valachove sme denne drzali pohotovost az do
02:00 SELC (00:00 UT), ale nevyjasnilo sa. Vzostup
jasnosti napr. N Sgr 2011 o jednu magnitadu (pred
maximom jasnosti) trval az 1,5 dia a tak podobnou
jednoduchou fotografickou zostavou bola nova mozno
registrovatelnd uz 14. augusta rano. Podla dostupnych
informacii od objavitela, na snimke z predchédzajuceho
dia (13. 8.) nova este nie je...

Prehladat fotograficke archivy z tohtoroCnych
Perzeid by preto mozno stélo za pozornost. 3
Miroslav Znasik, Krajska hvezdareii v Ziline

esta
Sinecnou sustavou
a suhvezdiami

V poslednd septembrovi nedelu usporiadala
Hvezdéreti v Michalovciach 22. ro¢nik tradi¢ného
zdbavno-nducného podujatia Cesta Slne¢nou sdsta-
vou a sthvezdiami venovaného defom od 3 do 12
rokov. Deti v sprievode rodiov prichddzali do
michalovského lesoparku na Hrddku, kde postupne
prechddzali jednotlivymi stanovi§tami a plnili rozne
tlohy stvisiace s vesmirnymi objektmi. Na Mesiaci
zbierali horniny a odndSali ich do rakety, vyskisali
si chddzu v ,.kozmonautickych™ galosiach. Cervou
dierou prechéddzali z jedného vesmiru do druhého.
Na Marse, ktory je bohom vojny, absolvovali pre-
kdzkovi bojovi drdhu a mohli si poprezerat vojen-
ské autd, zbrane a velké delo. Na Povoznikovi sa
vozili na lanovke, Drakovi lopti¢kami stinali hlavy,
na meteorite skdkali na trampoline a na Strelcovi si
mohli zastrielat zo skuto¢ného luku a kuse. Na Ma-
lom voze mali k dispozicii voziky, na ktorych ich
mohli rodi¢ia povozif. Na Slnku triafali do slne¢-
nych Skvin a na Saturne si zacvicili s prstencom hu-
la-hop. Timovd spoluprdcu si mohli vyskuisat pri
tlohe s balansovnikom, kde sa snazili obrie planéty
umiestnit do spravnych prstencov. Spolupracovat
museli medzi sebou aj pri hre s psychomotorickymi
paddkmi, kde sa zahrali na ¢iernu dieru. Na Velkom
voze roznasali hviezdicky a na trojsihvezdi Havran,
Pohdr a Hydra prenasali po slalomovej drahe zZivi
vodu. Dievcatd zo Zdkladnej umeleckej Skoly v Mi-
chalovciach namalovali defom podIa ich Zelania na
tvar znamenia Zvieratnika a na terase deti skladali
puzzle z nducnych obrdzkov. Deti, ktoré pri§li na
podujatie vo vesmirnych maskéch, sa porote pred-
viedli na terase pred hvezdértiou a td vybrala Styri
masky s najlep$§im ndpadom a prevedenim, ale
odmenené boli vsetky masky. Kupola na hvezdarni
bola pristupnd vietkym nédvStevnikom, ktori si moh-
li pozriet Slnko dalekohladom. V posluchdmi sa
premietali rozprdvky a pocas podujatia dvakrét
odznel blok zaujimavych rozprdvani z astronémie.
Kazdy detsky tcastnik dostal aj balicek sladkosti.

Podujatia sa zticastnilo 650 deti a aspon tolko
rodicov, ktori ich na ceste sprevddzali, ¢iZe viac nez
1300 Tudi. Okrem hlavného organizitora, ktorym
je Hvezddreti v Michalovciach — kultiirme zariadenie
KSK, ochotne pomohli vojaci z vojenského ttvaru
v Michalovciach a tieZ dobrovolnici z radov krtizka-
rov a ich priatelia, ktori usmernovali ndvStevnikov.

Podujatie bolo podporené finan¢nou ciastkou
z programu Terraincognita, vdaka comu mohla byt
opravend terasa pred hvezdériiou a doplnené dalSie
zaujimavé stanovistia, ktoré budd vyuZité aj v dal-
Sich rokoch. Aj mesto Michalovce podporilo fi-
nancne toto podujatie. Podakovanie patri aj Tech-
nickym sluzbdm Michalovce, ktoré pomohli s pri-
pravou areélu, cukrdrni Ivéria a cukrérni Sladky svet
za krédsne torti¢ky pre deti v maskdch, velkoobchodu
s potravinami Labas za ¢ast balickov sladkosti a tla-
¢iarni Bural.

Megr. Gabriela Kramarekova

Astronomicka
rocenka 2014

Zostavil: RNDr. Eduard Pittich

Publikacia je najnovsim ti-
tulom Slovenskej Ustrednej
hvezdarne v Hurbanove. QOb-
sahuje zakladné ¢asové a po-
lohové Udaje nebeskych ob-
jektov na oblohe od januéra
do decembra 2014. Su v nej A
aktualne informécie o pohy- ASTRONOMICKA
boch Sinka, Mesiaca a planét  BR{eId=N NPT T
na oblohe, o meteorickych ro-
joch, kométach, trpaslicich
planétach a planétkach, Galileiho mesiadi-
koch, zatmeniach Sinka a Mesiaca, premen-
nych hviezdach a pod. Obsahuje aj mnohé
poucné ¢lanky: Novinky z meteorickej astro-
némie, Zakryty hviezd a planét Mesiacom,
Jednoduchy seizmograf pre astronomické
krazky, Astronomické a fyzikalne (daje
a Casové signaly. Je uzitoénou poméckou pre
v8etkych zaujemcov o pozorovanie hviezdnej
oblohy.

Publikaciu si mézete objednat u vydavatela
na adrese: Slovenska Ustredna hvezdaren,
Komarnanska 134, 947 01 Hurbanovo (tel.
035/2451102, 035/2451108, 035/2451109
fax: 035/7602487, e-mail: suh@suh.sk,
suhlib@suh.sk), alebo priamo zaklpit
vo vSetkych hvezdariach a planetariach
na Slovensku. (Cena: 2,66 euro)

Jubilant

Nedavno oslavil vyznamné zi-
votné jubileum — 80 rokov veku —
dihoroCny astrondm amatér a po-
pularizator astronomie a kozmo-
nautiky Stefan O¢ovsky zo Zlatych
Moraviec. Narodil sa 19. 9. 1933 a v uvedenom
meste uz vySe Styridsat rokov vyvija dobrovolng ak-
tivity medzi zaujemcami o astronémiu i medzi Siro-
kymi vrstvami obyvatelov.

Prvé organizované kroky v oblasti amatérskej
astronomie vSak urobil v Hlohovci, kde bol v roku
1969 prijaty za Clena MO SZA a o rok neskor vstupil
aj do radov ¢lenov SAS pri SAV.

V roku 1972 zaloZil a viedol astronomicky krazok
dospelych pri ZK ROH Calex v Zlatych Moravciach.
Kedze astronomia si ziskavala Coraz viac privrZen-
cov aj medzi mladeZou, nasiel si ¢as a v roku 1974
zalozil a odborne riadil krizok mladych pri Odbor-
nom ucilisti Calex v Zlatych Moravciach. Neskar ini-
cioval i zaloZenie kruzku pri Gymnaziu Janka Krala
v Zlatych Moravciach, kde aktivne pomahal odbor-
nymi radami, bohatymi vedomostami a praktickymi
skusenostami. Uzko spolupracoval s hvezdarfiami
v Hlohovei a v Nitre. DIhé roky netnavne propagoval
a popularizoval astronomiu a kozmonautiku, organi-
zoval poduijatia pre Clenov kruzkov i pre Siroku ve-
rejnost a uskutoCnil mnoZstvo prednaSok, besied,
tematickych vecerov a verejnych pozorovani objek-
tov na oblohe astronomickymi dalekohfadmi.

V stcasnosti sa venuje stavbe optickych astro-
nomickych pristrojov. Zhotovil niekolko da-
lekohladov, z ktorych si najviac ceni reflektor New-
ton 152/1210 na paralaktickej montazi s elektrickym
posuvom, kde pri realizacii uplatnil niekolko viast-
nych napadov a vylepSeni.

K vyznamnému Zzivotnému jubileu mu prajeme
vela zdravia, $tastia a eSte mnoho dni a noci veno-
vanych astronomii.

Mgr. Peter Poliak
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Podujatie

Ebicykel Slovenskych Astrondmov
XX. rocnik -
Tour de ESA

Je za nami jubilejny XX. ro¢nik po-
dujatia ESA s napldnovanou trasou
cez tri krajiny — Slovensko,
Cesko a Rakdsko. Konal sa
v termine od 20. do 26. jila
2013 na trase Partizdnske —
Veseli na Moravou — Brno —
Ttebi¢ — Znojmo — Zavod — Slovensky Grob — Par-
tizdnske. Okrem etapovych miest sme navstivili aj
astronomické observatérium v Modre. Cely roénik
sa niesol v znameni pekného a slne¢ného pocasia.

Aj tento roénik sme zacali vo Hvezddrni Par-
tizdnske, odkial rdno vyrdzala relativne velkd
skupinka desiatich cyklistov, ku ktorym sa postup-
ne po trase priddvali dalsi. Prvy oddych bol
v Bédnovciach nad Bebravou na autobusovej za-
stdvke, potom sme sa vyhli hlavnej ceste cez
Drzkovce a Dubodiel. Za Trencianskou Turnou
sme pokracovali smerom na hrad Beckov, ktory je
jednou z najimpozantnejSich kultdrnych pamiatok
Slovenska. Pokracovali cez pohorie Bielych Karpét
smerom na Velki Javorinu s nadmorskou vyskou
968 metrov n. m., kadial prechddza $tdtna hranica
medzi Slovenskom a Ceskom. Spustili sme sa cez
Vipenky a BorSice u Blatnice. Odtadial to bolo do
Veseli nad Moravou uzZ len pér kilometrov. Niektor{
ebicyklisti dorazili do ciela az pri zdpade slnka. T4-
to trasa bola najdlhsia z celého vyletu, bezméla 150
kilometrov, a zdroveii aj s najvacsim prevySenim.
Pan riaditel Lubomir Kazik nds vo hvezdérni
srde¢ne privital. Noclah bol v priestoroch pred-
naSkovej sdly a pozorovatelne, kde je umiestneny
hlavny dalekohlad MADE LX200 Schmidt-
-Cassegrain so zrkadlom o priemere 355 mm.
Priemer tejto kupoly je 5 metrov. Népliiou price
tejto hvezddrne je hlavne popularizdcia a vzdela-
vacia aktivita v oblasti astronémie a pribuznych
prirodnych vied. TaktieZ sa zaoberaju fotografo-
vanim jasnych meteorov, tzv. bolidov. V tomto
smere spolupracujii s astronomickym ustavom
Akadémie vied CR so sidlom v Ondfejove.

Na druhy defi rdno sme vyrazili do najviacsieho
mesta Moravy a druhého najvicsieho mesta Ciech,
Brna. Této etapa bola o Cosi kratSia ako pred-
chédzajtica, ale kopcov bolo celkom dost. Urobili
sme ranny ndkup a vyrazili cyklocestou cez lesy
do RatiSkoviec. Nasledovali Velké Hostéradky
a BoSovice. V tom ¢ase uZ bolo Brmo na dohlad, ale
eSte stdle dost daleko. Pelotén sa cestou postupne
roztrhal, takZe sme do Brna neprisli vSetci spolu.
Vzhladom na fakt, Ze Brno je velké mesto a nie-
ktori ticastnici ho vobec nepoznali, museli sa plne
spoliehat na svoje navigalné pristroje a mapy.
Nakoniec sme to vSetci tspeSne zvlddli a stretli sa
v interndte VS priamo pod hvezdariiou. Toto mesto
disponuje aj patricnym observatériom a pla-
netdriom. Hvezdédren predstavuje audiovizudlne
centrum pre popularizdciu najréznejsich vied, pre-
dovsetkym v oblasti Zivej a neZivej prirody. Hned
pri vstupe do exploratéria si ndvStevnici mdZu
zmerat svoju hmotnost na réznych astronomickych
telesdch, ako st planéty Slne¢nej sistavy, ale aj
inych slne¢nych sistav, asteroidy, kométy, alebo
Jupiterove a Saturnove mesiace. Maju aj rozsiahlu
zbierku meteoritov, skamenelin, dokonalé vymode-
lovani najvicsiu sopku na Marse Olympus Mons
a mnoho inych zaujimavych veci.
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Pri HaP Brno.

Treti deft nds ¢akala trasa dlhd priblizne 80 km.
Vstali sme skoro rdno, naloZili batoZinu, najedli sa
a vyrazili sme k Brnenskej priechrade. Odtial sme
pokracovali cestou do Veverskej Bitysky. Tu niek-
torf z nds obdivovali kostol svitého Jakuba, chra-
neny ako kultiirna pamiatka Ceskej republiky. Po-
tom sme zamierili cyklotrasou do doliny Bieleho
potoka a nasledovala takpovediac pamitnd etapa
celého podujatia, ked sme sa museli brodit cez
mnozstvo malych potdcikov. V Pribyslaviciach
sme sa napojili na asfaltku, ktord nds zaviedla do
vytiZenej reStaurdcie vo Velkej BiteSi na obed.
Nasledovalo dalsie mesto, Ndmnest nad Oslavou
a kipanie vo vodnej nddrzi Rathan. Pokracovali
sme dalej cez Vladislav, aZ sme este pred zdpadom
slnka dorazili do Tiebi¢a. Ubytovanie bolo vy-
bavené v DDM pri hvezdérni. Stard pozorovateliia
bola postavend v roku 1957 zakladajicimi ¢lenmi
miestneho astronomického krizku. Po vykradnuti
a znic¢eni hlavného dalekohladu v roku 1959 bola
dvadsat rokov opustend a chétrala. Novd, pdvodne
provizérna pozorovateliia hvezddrne v Ttebici, bo-
la postavend pre dalekohlad Meniscas-Cassegrain
150/2200 na konci roku 1985. Robia sa tu klasické
pozorovania no¢nej oblohy a v pripade nepriaz-
nivého pocasia prebieha simulécia javov na zaria-
denf v ucebnej sdle hvezddrne.
prestdvka nds ¢akala v obci Jaroméfice nad Rokyt-
nou. Cesta ubiehala po prijemne;j asfaltke relativne
rychlo. Presli sme cez Pavlice a skratkou po polnej
ceste smerom k vodnej nadrzi Vranov do ktorej
pritekd rieka Dyje. Pokracovali sme cez CiZov
a Lukov. Do Znojma to bolo uZ len pribliZzne
10 km. Tesili sme sa na ocistu, veceru a prijemny
veCer strdveny v obci Suchohrdly. Ubytovanie bolo
zaistené v telocvicni na zdkladnej Skole. Netrvalo
diho a vsetci sme pospali ako muchy.

Piaty defi uZ bola na niektorych z nds vidiet tina-
va. Dlho sme sa nezdrzovali. Po rafiajkdch sme
opustili Znojmo a vydali sa na cestu do Chvaloviec
a Jaroslavic. V blizkosti rieky Dyje sa nachéddza pe-
chotné hniezdo MJ-S 15 zndme aj pod oznacenim
Zéavora®“. Toto opevnenie bolo zahrnuté do
celkovej obrany $tétu proti Rakiisku spolu s dal$imi
niekolkymi [ah$imi prilahlymi objektmi. Pri
Hevline sme prekrocili hranice, aby sme pokraco-
vali cyklotrasami cez sever Rakiska a naspit na
Slovensko cez hrani¢ny priechod Hohenau.
V Moravskom Svitom Jéne padlo vhod posledné
kiipanie celého tohto ro¢nika, a tak sme si to naplno
uzili. Do Zdvodu ndm chybalo uz iba nejakych
10 kilometrov. Tak ako predchddzajuci defi sme sa
ubytovali v priestoroch zdkladnej Skoly v te-
locviéni. Predtym sme eSte absolvovali ndvstevu u
Martina Horvdta, ndsho vodi¢a sprievodného
vozidla. Tu sme si mohli pozriet vlastnorucne
skonstruovany dalekohlad. Je to NEWTON s prie-
merom zrkadla 315 mm, ohniskovou vzdialenostou
1540 mm na paralaktickej montdZi s hlad4cikom
100/450. Cely tento systém je pohdiiany automa-
ticky systémom GOTO. Bolo vidiet, Ze na zho-
tovenie takéhoto pristroja boli potrebné velké
odborné znalosti ako v oblasti optiky, tak aj stro-
jariny a elektrotechniky.

Predposledny deti, Stvrtok, bolo zrdna zamracené
a aj trocha mrholilo. Vyzeralo to, Ze p6jdeme
v dazdi, ale mraky sa rychlo roztrhali a my sme sa
opit mohli tesit zo slnka. Vybrali sme sa smerom
na Malacky cez Velké Levdre. Cesta ubiechala po
hlavnej ceste rychlo aj preto, Ze této etapa bola naj-
kratSia zo vSetkych. V Rohozniku sme sa radsej za-
stavili v pohostinstve na doplnenie tekutin, pretoze
nasledoval horsky tsek cez Malé Karpaty do Mod-
ry, presnejSie do 12 km vzdialenej hvezdédrne. Tu
nds jeden z ebicykistov — Jozef Vildgi, ktory tu
pracuje, previedol celym aredlom tohto astrono-
micko-geofyzikdlneho observatéria. Srdcom tohto
komplexu je administrativna a riadiaca budova
s kupolou priemeru 8§ m a 600 mm zrkadlovym
dalekohladom firmy Zeiss so CCD kamerou
a 200 mm dalekohladom na spolo¢nej paralaktickej
montdZi. Vyssie poloZend ,.homnd budova“ s 5-m
kupolou obsahuje 240-mm dalekohlad s CCD
kamerou na vzdeldvacie dcely a 280-mm Schmidt-
-Cassegrain, taktiez s CCD kamerou na po-
zorovanie tranzitujticich exoplanét. Mohli sme sa
pozriet aj do 60-mm chromosférického dalekohladu
Lunt cez filter v ¢iare H-0.. Do Modry nds ¢akal
zjazd, pri ktorom sme niektori dosiahli rychlost tak-
mer 80 km/h. V kultirnom dome v Pezinku sme si
pozreli zaujimavd vystavu obrazov manzelky jed-
ného z ebicyklistov — FrantiSka Erbena.

Zéavere¢ny siedmy deti sme mali pred sebou
130 km cestu do Partizdnskeho. Vyrazili sme
smerom na Vini¢né, kde sme sa napojili na hlavni
cestu veddcu do Senca, pokracovali cez Sldd-
kovitovo a Sered do Nitry. Tu sa naSe cesty rozili.
Niektori ebicyklisti ostali v Nitre, ostatni pokraco-
vali po skupinkdch do Partizdnskeho. Zndma cesta
,,pod horou* bola nasim voditkom domov. Do Par-
tizdnskeho sme dorazili okolo tretej hodiny popo-
ludni.

V podvecer sme si vo hvezddrni vyzdvihli ba-
toZinu. Nasledovala rozlicka s ukonéenym XX.
ro¢nikom ebicykla. Zopdr defektov nds nemohlo
vyviest z miery a cely ro¢nik sa skon¢il dspechom,
nikto sa nezranil a vsetci sme v zdravi dorazili do
ciela. Tento rok sme najazdili Gctyhodnych 750 km
a teSfme sa na dalsi ro¢nik.

FrantiSek Streicher
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Expedicia na bicykloch od hvezdarne ku hvezdami jubiluje

XXX. EBICYKL Ceska pulkopa
(20. - 28. 7. 2013)

Memorial R6berta Rosu, Véclava Slavika, Li§ika Old¥icha Navratila, Kiizelnika Zita,
PaeDr. Josefa BartoSku, DuSana Krchu, Freddyho Vaclika a Kosmasky Ing. Evky Krchovej

Prdtelé jsou jako hvézdy, nejsou sice
obcas videt, ale aj tak jsou stdile ZDE....
Motto z knihy Na kole ke hvézddm

Jubilejny 30. ro¢nik Ebicykla je v Case, ked
piSem tieto riadky, uZ iba milou spomienkou na
letnti dovolenku. Dovolenku, ktord poznd iba ak-
tivnu formu oddychu, bicyklovanie v kazdom
pocasi, nocovanie na nafukovacke a v lepSom pri-
padne na Zinenke v telocvi¢ni. Dovolenku povest-
ni plienenim nasSich hostitelov alebo kolegov, nuz
husitské tradicie st zndme nasim ndrodom a naSou
povinnostou je ich dodrZiavanie. Ale teraz védzne,
prizndvam, Ze aj ked doterajsie slovd st pravdivé,
moje spomienky su hlavne o zdZitkoch na super
partiu priatelov, ochotnych pomoct vzdy, ked
treba.

Ako a preco vznikol Ebicykel?

Prvym impulzom bola zndma stdvka RNDr. J.
Grygara s dramaturgom seridlu STV ,,Oknd ves-
miru dokoran“ s RNDr. Jaroslavom Corbom.
Druhym, rozhodujticim, bolo publikovanie fejténu
v Technickom magazine s priznaénym ndzvom
,,Kolo se mi poldmalo®. Naslednd koreSpondencia
Jifiho Grygara s mladym Citatefom Jaroslavom
Soumarom, duchovnym otcom Ebicyklu, vyustila
v 1. 1984 do realizdcie ndpadu bicyklovat pocas
letnych prazdnin od hvezdédrne ku hvezdérni.

Ked sa rozhodlo, Ze Ebicykl 2013 sa bude
trasovat podobne ako historicky 1. ro¢nik, spomi-
nam si na rozpacité reakcie ,,starych ebipiklov*.
To, 7e v r. 1984 tzv. ,Ceskomoravskd Palava“
nebola Ziadnou prechddzkou po ,,ordindcii v ru-
Zovej zdhrade“, Zial, potvrdzovali etapy s mi-
nimalnou dizkou 120 km a posledna mala tcty-
hodnych 175 km. Preto neCudo, Ze aj repriza po
tridsiatich rokoch slubovala slu$né 100-kilometro-
vé porcie. Napokon sa problém pridlhych trds
vyriesil napriklad aj tak, Ze moravskd ¢ast ro¢nika
1984 sme absolvovali v ro¢niku 2012, v . Morav-
skom DzZbénku“.

Jubilejnd Expedicia na bicykloch bola sldvnost-
ne otvorend na Gymndziu s planetdriom v Chebe.
Po oficidlnom otvoreni na nds Cakalo niekolko
milych prekvapeni. Asi najva¢sim bol umelecky
vytvor Ladu Smelcera, nadrozmerné leporelo kre-
sieb s karikatirami ebicyklistov, ktoré boli zvec-
nené na novych trickdch.

V poradi prva etapa ndm bola predstavend ako
Zeleznd. Jej prvé Cast z Chebu do Tachova viedla
totiz pozdlZ byvalej ,Zeleznej opony*. V cieli
etapy nds Cakala astronomickd zaujimavost, rodny
dom astron6ma Josepha Johanna Litrowa (1781 aZ
1840). Ako bonus ndm hostitelia ponikli doku-
ment NASA, o druziciach STEREO (A+B)
a o stereoskopickych pohladoch na Sinko v 3D.

Druh4 etapa bola pomenovand podla Medi-
tacnej zdhrady alebo Pamitnika obetiam zla
v Plzni. ZaloZil ju plukovnik Lubo§ Hruska (1927
aZ 2007), komunistickou totalitou perzekvovany
MUKL (Muz Uréeny K Likvid4cii). V Chebe sme
mali moZnost stretndf sa s jeho synom, fardrom

Petrom Hruskom. Etapa mala dve astronomické
zastdvky, hvezddren v Plzni a v Rokycanoch. Ces-
tu do ciela etapy v Rokycanoch viaceri absolvovali
aZ za tmy, ale napriek tomu sa naslo vela tych, ¢o
neodolali ponuke riaditela hvezddrne Karla Halifa
dujticeho dopoludnia absolvovala prehliadku
vynovenej hvezddrne a skontrolovala, ¢o sa nové
deje na Slnku.

Tretia etapa Sadilova zacala hromadnym pre-
sunom k Pamitniku demarkacnej ¢iary medzi ame-
rickou a sovietskou armddou v Rokycanoch. Po-
stupne nds zaviedla do svojho ciela, do Sedl¢an,
kde sme sa od hostitelov dozvedeli ¢o-to o zakla-
datelovi hvezdarne Josefovi Sadilovi (1919 aZ
1971). Treba vSak pripomentit, Ze medzi vyznam-
né osobnosti Sedl¢an patri aj Miroslav Plavec
(1925 - 2008), jeden z najvyznamnejsich ¢eskych
astronémov XX. storocia.

Preco bola etapa pomenovand kochacia? Obce
Krecovice a OseCany sa vdaka reZisérovi Men-
zelovi preslavili ako jeho netradi¢nd filmova ,,Ves-
nicko md stfediskovd®. Ved kto by si nepamiital
vyroky bodrého vidieckeho doktora, majstrovsky
stvdrneného Rudolfom HruSinskym st., ktory

Foto: Jifi Riha

rybniku!

s

Plienenie v Plzni u Poup: ,kto si da fizecek?“

namiesto Soférovania sa kochal a kochal... A tak aj
my, okrem S§liapania do peddlov sme sa kochali
a obdivovali okolitd krajinu. Nakolko tdto etapa
bola najkratSia zo vSetkych, na hvezdérni vo Vlasi-
mi sa mohlo uskuto¢nit pasovanie novacikov a pri
tdbordku do noci spominaf na krdsne ¢asy minulé.
Ved aj spravca hvezdarne Jan Urban patril medzi
tych, ¢o na vlastnej koZi zazili 1. ro¢nik, a poznal
prihody, na ktoré sa nezabida.

Je velmi tazké stru¢ne opisat aktivity, ktorym sa
venoval barén Arthur Kraus (1854 — 1930). Vr.
1912 zaloZil prvi Tudovi hvezdareii v Cechach,
vlastnil prvy motocykel a pisaci stroj v celej
monarchii. Sponzoroval prvy let Jina KaSpara
z Pardubic do Prahy, ale aj cyklisticky zdvod oko-
lo Pardubic. Na hvezdarni v Upici sme pozorovali
refraktorom zhotovenym na objednédvku pre bar6-
na Krausa, a hoci je dalekohlad zdnovny kus, stile
poskytuje velmi kvalitny obraz. V sti¢asnosti nesie
jeho meno hvezdéreti v Pardubiciach.

Pomenovat etapu krajina rozprdvok Karla Cap-
ka sa ukdzalo opodstatnené, pretoZe cyklotrasa nis
nasmerovala k toku rieky Labe, Upy, Babickinym
tdolim, okolo lesa Krakorka, ktory je nepochybne
domovom Hejkala, lesnych vil a inych bytosti.
V Havloviciach pri Upici nés oficidlne prijal
starosta obce Ing. Pavel Dvoiék a neoficidlne Cap-
kov rozpravkovy zeleny muzicek, havlovicky vod-
nik. Aj to bol dovod, Ze na hvezddreii v Upici,
ktord je pre nadSencov astronémie nerozlucne
spidtd s meteorickymi expediciami, sa vécSina
peloténu $kriabala do neskorych no¢nych hodin,
a tak stretnutie s riaditefom hvezddrne Ing. Bé-
likom alebo pdnom Ladislavom Kfivskym niekto-
i ,.ebipikli“ nestihli a radSej iSli spat, lebo hodin
bolo vela a cesta do zajtrajsieho ciela daleka...

Sobotiiajsia zdverecnd, podhorskd etapa sa
klukatila z Upic do Rtyn& v Podkrkonosi, kde bola
moznost nav§tivit hvezddren Jifiho Drbohlava, cez
Horny Kostelec s moZnostou zastdvky na sikrom-
nej pozorovatelni astrofotografa Jana Hovada.
Dal3ie cesty-necesty pelotén Ebicyklu pomaly pri-
bliZovali k svojmu cielu, do Sloupnice u Ceskej
Trebovej a ndSmu hostitelovi Ing. Jifimu Veselé-
mu.

S odstupom ¢asu mdZem konStatovat, Ze vietko
dopadlo nad ocakdvanie dobre a dokazom tohto
faktu st zdvere¢né oslavy okriihleho jubilea
v Sloupnici na Morave, ktoré trvali aZ do rdna
bieleho.

Dnes uZ Ebicykel 2013 ,,Ceskd Pilkopa*“ patri
historii. Ni¢ to preto, o rok sa napiSe jej dalSie
pokracovanie.

Katarina Zilinsk4-Csereova
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Snimku kométy ISON, ktora sa priblizuje k Sinku, expo-
noval Hubblov vesmirny dalekohlad 9. oktébra 2013.
Vedcov prekvapilo, ze krehké, ladové jadro kométy sa
napriek predpovediam este nezacalo pod vplyvom
silnejuceho sinecného Ziarenia rozpadavat. Koma,
obalujuca jadro, je zatial symetricka. Zelenomodré
prudy v chvoste tvori plyn, éervenkasté pridy prach.
Vo chvili expozicie bola uz kométa vo vnitri obeZnej
drahy Marsu, vzdialena od Zeme 290 miliénov kilo-
metrov. 28. novembra preleti kométa perihéliom. K Zemi
sa najviac priblizi az po¢as navratu, 26. decembra 2013.
Preleti okolo nej vo vzdialenosti 60 milionov kilometrov.
NASA, ESA a Hubble Heritage Team

Viac o kométe ISON najdete
na stranach 34 - 35 a 42 - 43.




