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inska sonda Chang’e 3 v prosinci 2013

hladce pristala na Mésici. Néco podob-

ného uz dokazal Sovétsky svaz a Spo-
jené staty, ale prece... Krom toho, zZe $lo pro
nejlidnatéjsi zemi svéta o ohromny uspéch, je
zapotrebi si také uvédomit, Ze zatim posledni
meékké pfistani na Mésici probéhlo v roce
1976. Tedy pred 37 lety, coz znamena, ze Ctyfi
z péti obyvatel Zemé Zadné pfistani na Mésici
nikdy nezazili...

Sestikolové vozidlo Yutu béhem fotografovani matefské sondy.
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Pod cinskyn

Cina snila o letech k Mésici uz ddvno:
své prvni studie na toto téma publikovali
jeji védci uz v roce 1964! Ale Slo o plany,
které velmi pfedbéhly svoji dobu. Vzdyt
do startu prvni ¢inské umélé druZice
Zemé zbyvalo jesté Sest let a navic méla
nejlidnatéj$i zemé svéta v té dobé docela
jiné starosti.

Projekt lundrni sondy byl ,,opraSeny*
aZ pocatkem devadesatych let. Tehdy se
zacCaly objevovat ndvrhy na to, jak by
podobnd expedice méla vypadat plus na
to, jak by mél vypadat cely prizkum
Meésice. Tedy aby neslo jen a pouze o jed-
nordzovou akci, ale o komplexni pldn.
Diivod je prozaicky: efektivita. ProtoZe
pro meziplanetdrni let, kterym cesta
k Mésici je, je zapotfebi postavit mnohd
nové zafizeni (napf. stanice pro komu-
nikaci na velké vzddlenosti). A kdyby
vSechna tato zafizeni byla postavena jen
pro jednu jedinou misi, bylo by to krajné
neefektivni.

Projekt ¢inské lundrni sondy kaZdo-
pddné nedostal hned zelenou. Priorita by-
la jinde: v pilotovaném programu. Nic-
méné lundrni projekt Zil, a to bylo
dulezité. KdyZ zacal pilotovany program
Shen Zhou (Bozsk4 lod) finiSovat, bylo
moZné pruzkum Meésice rychle aktivovat.
Dilezitymi daty byly roky 2000 a 01, kdy
doslo k vytvoreni koncepce a schvéleni
,Jjizdniho fadu“, a rok 2003, kdy dva
mésice po uspésném prvnim ¢inském pi-
lotovaném startu doSlo k oficidlnimu
vyhlaSeni lundrniho programu.

Jednicka a dvojka

s %z

Prvni ¢inskd lundrni sonda Chang’e 1
odstartovala v f{jnu 2007: neSlo o kdovi-
jak revolucéni koncepci, automat byl
odvozeny z konstrukce telekomu-
nikacnich satelitt DFH-3. CoZ ale nebylo
na Skodu: C¢inSti technici se zkrdtka
rozhodli pro osvédcenou konstrukei, se
kterou ziskdvali nové zkuSenosti. Napii-
klad fizeni operaci nebo komunikace
u Mésice je zcela jiné, neZ na obvyklych
drahiach kolem Zemé. Chang’e 1 praco-
vala jako hodiny aZ do bfezna 2009, kdy
byla zni¢ena fizenym ndrazem do lundr-
niho povrchu.

Chang’e 2 predstavovala identickou
kopii prvniho automatu, kterd byla na-
chystdna pro pfipad nezdaru: pozdéji byla
modernizovana a v f{jnu 2010 vypusténa.
Mésic ale zkoumala jen krétce, protoZe
uz v ¢ervnu 2011 jeho drdhu opustila
a vydala se nejprve do oblasti bodu L2,
kam dorazila za 77 dni. Odtud pak v dub-
nu 2012 pokracovala po heliocentrické
draze, aZ v prosinci 2012 proletéla ve
vzdélenosti 3,2 km (!) od asteroidu Tou-
tatis. Jak se pozdéji ukdzalo, rekordni pfi-

blizeni bylo zpiisobeno nejspiSe navi-
gacni chybou, protoZe se pldnoval prilet
ve vzddlenosti 15 km. To ale nic neméni
na tspéchu sondy Chang’e 2, kterd pracu-
je dodnes: ¢insti odbornici na ni testuji
komunikaci na velké vzdalenosti (kon-
cem roku 2013 byla né&jakych 60 miliént
kilometri od Zemé a stdle fungovala),
coZ jim umozZiiuje ziskat zkusenosti pro
budouci vypravy.

Chang’e 3 se predstavuje

Vyvoj nejnovéjsi ¢inské lundrni sondy
Chang’e 3 byl zahdjeny v roce 2002. Od
biezna 2012 pak probihala vyroba jed-
notlivych komponent: ta byla dokoncena
v poloviné loriského roku a po prove-
denych testech vydali manaZeti progra-
mu souhlas se startem, k némuZ byla
pouZita raketa CZ-3B.

Vlastni sonda Chang’e 3 se sklddd ze
tif ¢4sti, pficemZ celkovd hmotnost byla
3800 kg. Slo o servisni modul (ktery za-
jistil navedeni na lundrni obéZnou drahu),
pfistdvaci ploSinu a mobilniho robota.

Pristavaci plo§ina md ,,suchou‘ hmot-
nost 1200 kilogramt, pfi¢emZ energii
bude ziskdvat z radioizotopového (RTG)
generdtoru. Pijde o prvni pouZiti této
technologie v ¢inské kosmonautice a jeji
predstavitelé se netaji tim, Ze je to i jeho
technologicky test pro budouci mise ke
vzdélenym cilim ve slune¢ni soustavé
jako je napiiklad sonda k Jupiteru (plano-
vand na 2025). I diky RTG generdtoru md
modul navrhovanou Zivotnost dvandct
mésicl s tim, Ze ani za lundrni noci ne-
bude muset omezovat svd pozorovani
(byt prvni noc byl pro jistotu ve zcela au-
tonomnim reZimu).

Pristrojové vybaveni
Pristdvaci modul nese sedm piistroju.

Nejatraktivn€js$i z nich bude astrono-
micky teleskop s primérem kolem 12 cm
a mozZnosti pozorovéani v blizkém ultrafia-
lovém spektru. Ten bude slouZit k po-
zorovani dvojhvézd, aktivnich jader ga-
laxii, kratkoperiodickych proménnych
hvézd apod. Cina tvrdi, Ze piijde o prvni
astronomickou observatof na Mésici.
I kdyZ je to véc vykladu (astronomické
pfistroje byly na Mésic dopraveny uz
posddkami letli Apollo nebo sovétskymi
Lunami), pujde o vyrazny krok vpred:
Meésic, ktery je prakticky bez atmosféry
a dalsich rusivych jevi, totiZ predstavuje
takika idedlni misto pro astronomické po-
zorovéni — na rozdil tfeba od ob&Zné
drdhy Zemé. Snem mnoha védci je pfit-
om observator na odvracené strané, kterd
by nebyla ruSena CdCilym rddiovym
provozem a dal§imi vlivy ze Zemé.

Ale zpét k pfistrojim Chang’e 3.



Dalsim bude kamera pro sledovéni
vzdaleného ultrafialového zéfeni, kterd
ma pracovat v pdsmu 30,4 nanometru
a md sledovat radiaci ze zemské iono-
sféry. Tim ziskd piehled o proméndch
kosmického pocasi, slune¢ni aktivité a je-
jim vlivu na nasi planetu, zménéch geo-
magnetického pole a pohybu C&astic
v zemské ionosféte.

Zapomenout nesmime na tfi panora-
matické kamery, jednu pfistdvaci kameru
(ta byla mimochodem odzkouSena uZ na
sondé Chang’e 2, kde poridila slavné
z4béry asteroidu Toutatis) ¢i mechanické
rameno pro zkoumdni fyzikalnich vlast-
nosti povrchu.

Sestikolovy kralik

Nejzajimavéjsi soucdst mise ovSem
predstavuje Sestikolové pruzkumné vo-
zidlo Yutu (pojmenované podle mytické-
ho nefritového kralika, ktery doprovazel
bohyni Chang’e). To m4 mit vy$ku 1,5 m
a hmotnost 120 kg a nese 20 kg pfistroju:
aparaturu pro piimé televizni vysildni,
analyzdtor vzorki (a mechanické rameno
pro jejich odbér), dvé panoramatické
kamery, dv¢ stereokamery (palubni po¢i-
ta¢ md byt s jejich pomoci schopen au-
tonomné se vyhybat pfekdzkdm) a na
svém podvozku radar, ktery umoZni
,,hnahlédnout* aZ do hloubky nékolika set
metrl. Ddle na ném najdeme rentgenovy
spektrometr Cdstic alfa a infraCerveny
spektrometr.

Energii mu doddvaji slune¢ni baterie,
preZiti po dobu ¢trnéctidennti lundrni noci
(kdy teplota spadne aZz na minus 180
stupiitt Celsia) zajistuji RTG vyhiivaci
jednotky: teplo ziskdvané z radioaktiv-
niho rozpadu pomoci smycek s pracovni
kapalinou vyhtiv4 celé vozidlo.

Cinsti konstruktéfi véii, Ze robot ujede
nejméné deset kilometru.

Triumfalni pristani

Sonda Chang’e 3 odstartovala 1. pro-
since 2013 s pomoct rakety CZ-3B. Nosi¢
pracoval spolehlivé a dopravil automat na
stanovenou trajektorii. Na ni proved] dva
korekéni manévry (téeti byl jako zbyteCny
zruSeny) a 6. prosince vstoupil na lundrni
obéznou drihu ve vysSce 100 km. O Ctyfi
dny pozde€ji sniZila motorickym ma-
névrem jeji nejnizsi bod na 15 km.

,.Den D pro misi nastal v sobotu 14.
prosince, kdy sonda postupné provedla
Sest zdZehl hlavniho motoru (stabilitu po
celou dobu zajistovalo 28 mensich try-
sek). Ty sniZily jeji rychlost z 1,7 km/s na
nulu. Ve vySce zhruba jednoho sta metrt
se pritom téméf zastavila, aby jeji palubni
pocita¢ dostal €as ,,prohlédnout™ si po-

Yutu se vydava na samostatny prizkum.

moci laserovych a radarovych Ccidel
povrch pod sebou. Kdyby odhalil néjaké
prekdZzky, mél moznost rozhodnout se pro
jiné misto pfistdni. Nakonec se tak nesta-
lo, protoZe zvolend lokalita byla shleddna
vyhovujici. Chang’e 3 proto zahdjila se-
stup, pfi¢emZ ve vySce Ctyfi metry nad
povrchem dle pldnu vypnula hlavni motor
a dosedla volnym padem. Chang’e 3 pri-
stdla do Duhové zdtoky na misto se
soufadnicemi 44,12 stupné severni Sitky
a 19,51 stupné zapadni délky.

Po rozloZeni slune¢nich baterif a pro-
véfeni palubnich systému se poprvé oto-
¢ila kola 120 kg tézkého Sestikolového
vozidla Yutu. OvSem jen na horni palubg
materské sondy, kdyZ robot piejel na
zvedaci ploSinu. Ta se ndsledné spustila
na povrch a azZ z ni sjet do lundrniho pra-
chu.

Prvni noc na Mésici

Yutu pokracoval v jizd€ a zhruba deset
metrii od matefské sondy se otocil: to
proto, aby se ob¢ zafizeni mohla navz4-
jem vyfotografovat. Neslo jen o ,hezké
snimky do rodinného alba“, ale také
cennd data, s jejichZ pomoci se dd zhod-
notit stav obou zafizeni po pristani. Robot
md pokracovat v prohlidce pfistavaci
¢asti sondy, kterou obkrouZi — a pak se
vydd na jih. Jesté pfed tim ale proSel
dvojitou hibernaci: poprvé byl vypnuty
zhruba na tyden krdtce po pfistani, kdy
meélo fidici stfedisko obavu z prehrati
stroje z poledniho Slunce. Podruhé po
dobu lundrni noci.

Jesté pred usnutim stihl Yutu vy-
zkouset svuj kliCovy piistroj, penetracni
radar schopny ,,nahlédnout* stovky metrt
pod povrch. Jak mobilni robot, tak
matefskd sonda bez problému preckali
prvni noc (,,vstdvali“ 12. ledna 2014)
a hned se dali do prace: Yutu napiiklad
odzkousel svoji mechanickou pazi.

Cinsti technici véfi, Ze Yutu bude pra-
covat nejméné tfi pozemské mésice,
vlastni stanice Chang’e 3 pak nejméné je-
den rok.

TOMAS PRIBYL
Foto archiv autora

Prihovor generalneho riaditeta SUH
v Hurbanove Mgr. Mariana Vidovenca

Vazeni Citatelia,

tymto &islom vstupuje Kozmos do 45. roénika svojej
existencie. Ked sa na8i predchodcovia v Slovenske;j
Ustrednej hvezdarni rozhodli v roku 1969 vydavat tento
Casopis, nevedeli, ¢i uspeju. Predpokladali vsak, Ze Go-
raz aktivnej$ia obec slovenskych astronémov-amatérov
privita moZznost zviditelnenia svojich aktivit. Zarover si
uvedomovali, ze 60. roky, ktoré dodnes vnimame ako
,Zlaté desatrocie kozmonautiky“ (od Jurija Gagarina az
po misie Apollo), do takej miery podnietili zaujem verej-
nosti o astrondmiu, Ze vydavanie Kozmosu, zameraného
na popularizaciu vied a éinnosti spojenych s vyskumom
vesmiru, ocenia aj laicki Citatelia. Nemylili sa: projekt bol
Uspesny. Koncom 80. rokov dosiahol naklad Kozmosu
14 000 vytlackov, s narastajucim poctom stalych, sloven-
skych i Ceskych abonentov. A to napriek tomu, Ze si ¢a-
sopis (aj vdaka spolupraci odbornych garantov v redak-
¢nej rade) po celé roky udrzal povest seridézneho periodi-
ka a nevyuzival, aj za cenu niz8ieho nékladu, narastajlci
zaujem o najrozlicnejSie pavedecké tedrie a Spekulécie.

Kozmos sa podarilo udrzat aj zadiatkom 90. rokov, ked'
po vyznamnych politickych zmenach zanikali desiatky
periodik. Preto, Ze ich pévodné poslanie nerezonovalo
s idedlmi demokratickej spolo¢nosti, preto, Ze sa
v kazdej oblasti vynorili konkurencné periodika, ale aj
kvoli tomu, Ze po kratkom boome nastal pokles zaujmu
o tlacené média. Kozmos sa musel vysporiadat aj
s dosledkami zmengeného trhu po rozdeleni Ceskoslo-
venska. Takmer dva roky trvali administrativne zmaétky,
ktoré neobyéajne staZovali objednavky z Ceskej repub-
liky. Tym sme prisli o Cast ¢eskych abonentov, nie v§ak
o vyznamnych autorov, konzultantov a spolupracovnikov.
Kozmos sa vSak napriek zvySujucim sa cenam papiera,
tlace, a najma distriblcie podarilo nielen udrzat, ale
v rdmci moznosti aj skvalitiovat. Nas§ ¢asopis dnes patri
medzi najvyznamnejSie Casopisy popularizujlice astro-
némiu a kozmonautiku v Eurdpe.

Pocas ostatnych 24 rokov sa Kozmos zmenil na
nepoznanie. O tretinu sa zvysil pocet stran (plus priloha);
celé Cislo sa tlaci vo farbe (oproti 6smim este pred tromi
rokmi); vyrazne sa zmodernizovala graficka Uprava; vda-
ka neobmedzenému pristupu k najvyznamnejsim, sve-
tovym zdrojom informacii sa podstatne zvysili aj aktual-
nost, pestrost a zaujimavost uverejfiovanych materialov.
Pritom &asopis je stale cenovo pristupny. Mimoriadne
ocefujem najmé vernost a ochotu vyznamnych sloven-
skych a €eskych astronémov, ¢lenov redakéného kruhu
i autorov pdvodnych materidlov, popularizujucich naj-
vyznamnejSie vysledky stredoeurdpskej astronémie.

Velki radost mam aj z toho, Ze na strankach Kozmosu
sa Coraz vyraznejSie prejavuje aj ¢innost astrondmov
zdruzujucich sa okolo nasich hvezdarni. Sved¢i o tom
nielen narastajuci pocet ich aktivit, ale aj kvalita vysled-
kov ich prace (fotografii a ¢lankov), reflektujicich naj-
vyznamnejSie astronomické udalosti i vyznamnych kam-
pani (napriklad boj proti svetelnému znecisteniu oblohy
nad nasimi sidlami.)

Na prahu 45. ro¢nika sa Ing. Teodor Pintér rozhodol,
ze sa vzda funkcie generélneho riaditela Slovenskej
Ustrednej hvezdarne. Z pozicie nového generalneho
riaditela urobim vSetko preto, aby bol Kozmos pre
kazdého este pritazlivejsi, nielen pre zanietenych
zaujemcov o astronémiu. Kolektivu SUH, redaktorom
Kozmosu, ¢lenom redakéného kruhu i vSetkym
spolupracovnikom, Citatelom a priaznivcom nasho
Casopisu prajem silné zdravie, vela ispechov a ¢o naj-
viac vzrusujlcich astronomickych dobrodruzstiev pod
jasnou oblohou. .

MARIAN VIDOVENEC
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Sonda Cchang’e 3

_Mékke pristatie v Dahovej zatoke

Obalka

15 km nad povrchom Mesiaca

100 m nad povrchom Mesiaca
4 (Vznasanie )

Cinsky mesaény modul dspesne pristal na Mesiaci
a vyslal na jeho povrch vozitko Ju-tu. Viac v €lanku
Cina na Mesiacinas. 2 - 3.

Extrasolarne sustavy

Cudna osamela planéta s. 14

Stopy Zivota na exoplanétach... s. 14

Exoplanéta v centralnej vyduti Mlie¢nej

cesty 5. 15

Osamelé planéty nemusia byt

vydedencami s. 15

10 najzaujimavejsich exoplanét
Astronomy s. 16-19

5. 20

Voda v atmosférach piatich exoplanét
Skvrnité oblaky na exoplanéte 5.20
Planéty, ktoré ,hobluju* povrch

hviezd 5. 20

Nové knihy

Ladislav Druga: Uvod do dejin astronémie
Eugen Gindl s. 36

popularno-vedecky astronomicky ¢asopis

Sinecna sustava

Meteorit KoSice: kronika Uspesného hladania meteoritu s rodokmerfiom

Jan Svoren, Juraj Téth

20. 3. 2010 — prva spolocna expedicia na hladanie me-
teoritov zorganizovand J. Svorefiom (Astronomicky ustav
SAV - 9 [udi) a J. Téthom (FMFI UK — 4 ludia). Priniesla
definitivne potvrdenie vypoctov, ked najprv J. Toth a potom
D. Buzova nasli severovychodne od obce Vysny Klatov
prvé 2 dlomky vzdialené vzajomne priblizne 100 m.

21. 3. 2010 - expedicia Astronomického Ustavu SAV
pod vedenim J. Svorefia (8 ludi) nasla v hornej Casti Cer-
melského (dolia dalSich 11 dlomkov. V pomerne tazkom
amalo prehladnom teréne bolo naSou velkou vyhodou, ze
meteority spadli na konci zimy do Gerstvo napadnutého
snehu. Ten sa sice do nasho prvého hladania roztopil, ale
pribrzdil padajuice dlomky, takze mnohé sme nasli na listi,
€o vinom rocnom obdobi by nebolo mozné.

Stelarna astronomia...

Gravitacné viny nam pomahaju pochopit

hmotnost Ciernych dier 5.9
Dvojhviezdy, ktoré sa zblaznili 5.9
Existovali Cierne diery pred big bangom? s. 70
Goodbye big bang, hello black hole s. 10— 11

Co bolo pred big bangom? s. 11
Zmapovali kolisky hviezd s. 12
Kozmicki obri a hustota tmavej hmoty s. 13
Cierne diery sa zvadsuju v galaktickych
mestach s. 21
Palivom vzdialenej galaxie je primordialny
vodik s. 21
V$adepritomné magnetické polia
v hibokom vesmire s. 21
Maju cierne diery viasy? 5. 26
Podujatia
KOLOS 2013

Pavol Rapavy s. 35
22. celostatny slne¢ny seminar

Ivan Dorotovit 5. 35
Fotograficka sUtaz o svetelnom znedisteni

Pavol Rapavy $.40-41 +5s.48
Cas, svetlo a priestor

Edita VoloS¢ukova S. 46

Servis Kozmosu

ASTRONOMICKY SPRIEVODCA 19
O cykle sInecnej aktivity
Milan Rybansky
Slne¢na aktivita
(oktoéber - november 2013)
Milan Rybansky
POZORUJTE S NAMI
Obloha v kalendari
(februar - marec 2014)
Pripravil Pavol Rapavy
Kalendar ukazov a vyroCi
Tabulky vychodov a zapadov)
Pavol Rapavy

5. 30-31

s. 31

s.42-45

s. 45

5.32-34

Sinecna sustava

Pod ¢inskym Mésicem

Tomas Pribyl s.2-3
Kométy: zahadni putnici

Sky&Telescope s.5-8
Co sposobilo lunarnu kataklizmu? s.8
Titiusov-Bodeho zakon -
pride vysvetlenie z exoplanét?

Jan Svoren s.28-29
Aka bola kométa ISON?

Pavol Rapavy 5. 36-37

Astrobiologia

Mimozemsky zivot na Zemi -
dalsi krok k inym planétam

Michaela Musilova 5.22-23
Koliska zivota bola
na dne oceanov

Bild der Wissenschafft S.24-26

Vyrocie
Jubileum $éfredaktora Kozmosu
Eugena Gindla
M. L. s.27
Zomrel dr. Josip Kleczek
Pavol Rapavy s.27

Bézny rok na kosmické stanici

Tomas Pribyl s.38-39
Album pozorovatela
Polotienové zatmenie Mesiaca

Michal Lachky 5. 356
Kométy z 1. novembra 2013

Marian Urbanik s. 47
Kométa C/2013 R1 Lovejoy

Marian Mi¢uch, Dusan Lorenc s. 47
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necna susiava

Komety

Kométa McNaught nad Tichym oceanom, januar 2007.

Eru modernych kometolégov otvoril Fred
Whipple, astroném, ktory oznacil kométy za
,.Spinavé Tadové gule*. Podla Whippla st komé-
ty telesd, pozliepané z najrozlicnejsich exotic-
kych Tadov, prachu a zrnieok primoridalnych,
zvacsa kremicitych latok. Ked sa kométa pri-
blizuje k Slnku, lady postupne sublimujd,
(kazdy Iad pri inej teplote) a ich plyny vytvdraji
¢asto modrasty prid chvosta. Tryskajice plyny
strhdvaji z kométy aj prach, ktory sa pocas pri-
bliZenia k SInku tieZ meni na plyn, ¢fm sa okolo

Styri éasti kométy

Jadro: Pevnii, ladovoskalnatii hlavu kométy nemdZeme pria-
mo pozorovat, pretoze ju zahaluje koma. Typické jadro komé-
ty moze mat priemer niekolko kilometrov aZ niekolko desiatok
kilometrov. Va¢Sina hmotnosti kométy je sistredena v jadre,

ktoré je ,,Spinavou snehovou gulou®.

kométy sformuje gulatd atmosféra — koma. Tlak
slne¢ného Ziarenia a magnetické sily vytlacaji
plyn (spolu s prachom) z kémy. Tak sa vytvéra-
ju oba typy chvostov komét.

Chvosty komét st nddherné, fotogenické.
Vedcov vSak najviac zaujimaju ich jadrd. Kym
sa kométa pohybuje daleko od Slnka, jadrd sa
velmi tazko deteguji. Su to velmi malé telesd
s priemerom niekolkych kilometrov. (Iba jadrd
niekolkych najvidcsich komét maji vacsi
priemer ako 25 kilometrov.) Chvosty komét st

zahadni putnici

edci sa uz dozvedeli o komé-
V tach vela. Napriek tomu

tieto telesa vyvolavaju viac
otazok ako odpovedi. Ludia ich
pozorovali na oblohe odnepamati,
este predtym, ako ktosi vyhotovil
prvy zaznam, ktory sa uchoval.
Aristoteles ich povazoval za
meteorologicky Ukaz (horiaci
vzduch). Tycho Brahe jeho vyklad
vyvratil. S vyuzitim paralaxy
dokazal, Zze kométa z roku 1577
bola vzdialenejsia od Zeme ako
Mesiac. Az v 20. storo¢i vedci zis-
tili, Ze kométy su ladové relikty
z obdobia, ked' sa planéty for-
movali. Zvlastne telesa, ktoré im
pomohli pochopit, ako vznikla
a vyvijala sa nasa planetarna su-
stava.

viak dlhocizné: niektoré si dlhsie, ako vzdia-
lenost medzi terestrickymi planétami.

O jadrich komét sa vedci dlhé roky iba
dohadovali. Stbor prvych tdajov z prvej ruky
ziskala aZ eurépska sonda Giotto v roku 1986.
Snimky z blizkeho obletu Halleyovej kométy
exponovala a vyslala na Zem.

Jadra komét st na pohlad malé, ale tvoria ich
obrovské zoskupenia hmoty. Napriklad kométa

oD

Plynovy chvost: Vedci ho nazjvaji aj ionovym (plazmovym) chvostom.
Tvori ho ionizovany plyn, vytlaéany nabitymi éasticami vyziarenymi zo
Sinka (sine&ny vietor). lanovy chvost je obyéajne dihSi, nejasnejsi, redsi
a jemnejsie Struktirovany ako prachovy chvost. Jeho dizka dosahuje

niekedy niekolko milionov az niekolko sto milionov kilometrov a smeruje

od Sinka.

If Prachovy chvost je najefektnejSou sticastou kométy.
| Tvoria ho jemné zrnka prachu, ktoré z komy vymeta tlak
| sinecného vetra. Vnimame ho aj volnym okom. Niektoré

Koma je riedka atmosféra obalujiica jadro. Vnimame ju ako ,hlavu“
kométy. Ked' Sinko zahreje jadre, uvolneny plyn a prach jadro obalia.
Typicka koma ma priemer niekolko desattisic kilometrov, vodikové
halo v§ak ¢asto rozmerom presahuje priemer Sinka.

| kométy vSak prachovy chvost nemaju. Prach sa Siri

| pomalsie ako plyny, priom €asto sa jeho pridy ohybaiji.

| Najdlhsie prachové chvosty si dihé niekolko desiatok
milidnov kilometrov.




Sinecna sustava

Jadro Kométy Wild 2 s priemerom 5 km. Pocetné
»Kkratery" nie s impakty. Vznikli po tniku prehria-
tych plynov z podloZia s naslednym zriitenim kory
do vzniknutej diery. Snimka: sonda Stardust,

2. januéra 2004.

Kométa Tempel 1. Pretiahnuté jadro ma dizku
7,6 km. Na pomerne malom jadre je iba niekolko
velkych impaktov. Snimka: sonda Deep Impact,
jal 2005.

Jadro kométy Hartley 2 je dvojkométou. Tvoria
ju dve telesa spojené mostom, kitory je pokryty pra-
chom. Teleso vzniklo po mékkej zrazke dvoch telies,
z ktorych kazdé ma iné zloZenie. Dizka jadra:

2,2 km. VSimnite si, Ze plyn a prach unikaji k Sinku
privratenej strane. Teleso pripomina kozmicku
baterku. Snimka: sonda Deep Impact (EPOXI),

4. novembra 2010.
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Halley: md rozmer iba 15x8 kilometrov, ale
pocas obehu Slnka strdca za sekundu 50 az 100
ton materidlu. Malé teleso by tak stratilo vSetku
hmotu v priebehu niekolkych desattisic rokov.
Slne¢nd sustava vSak md 4,5 miliardy rokov!
Kométy by teda mali byt relativne mladé teles4.
Ak by to bola pravda, vedci by mali problém:
nedokdzali by vysvetlit, kde a ako sa kométy
v dnesnej Slnecnej stistave sformovali.

Kométy st vSak prastaré telesd. Sformovat sa
mohli iba vo vzdialenej, chladnej periférii Slnec-
nej ststavy, v podmienkach, kde vlddne kruty
mrdz. Kométy s kritkou periédou prichadzaji
z Kuiperovho pdsu (kde je priemernd teplota
—230 °C), odkial ich katapultuji gravitacné poru-
chy planét. Kométy z Oortovho oblaku katapul-
tuje gravitdcia hviezd, ku ktorym sa naSa susta-
va pribliZzuje pocas obiehania centra Galaxie,
a do istej miery aj galaktické slapové sily.

Najnovsie spektrdlne udaje (v infraCervenej
oblasti) o kometdrnom prachu vSak tedriu, ktord
tvrdi, Ze kométy si zamrznutymi hrudkami,
zvySkami z obdobia, ked sa planéty formovali,
podkopali. Vedci ziskali nezvratné tidaje o tom,
Ze zrnkd prachu v zlepencoch boli isty ¢as vysta-
vené teplote okolo 1000 “C. To je vysSia teplota,
neZ panuje na Merkdre. Ak by sa hociktord
kométa dostala do vidcSej blizkosti k Slnku,
vodny Tad a dalSie exotické Tady by sa z nej uz
ddvno vyparili. Ba o viac: misia Stardust
(NASA) detegovala v kéme kométy Wild 2
inkldzie vépnik/aluminium (CaAl). Ide o mine-
rdly, ktoré sa mozZu sformovat iba pod vplyvom
vysokej teploty. V minulosti ich nasli iba
v meteoritoch. Vedci ich dnes povazuji za prvé
horniny, ktoré sa sformovali potom, ako slne¢nd
hmlovina vychladla!

Ako sa mohli kométy pozliepaf z ladu
a z latok, ktoré vznikali v Case, ked vnitornd
slne¢nd hmlovina chladla? Zd4 sa, Ze protopla-
netdrny disk Slnka bol poriadne premieSany:
hordce Cciastocky prachu sa nejako dostali
z blizkosti Slnka do vonkajsich oblasti, kde sa
zmieSali s ladom. A z tychto zmesi sa postupne
sformovali jadrd komét.

Geoldgia Spinavych
snehovych gur

Jadr4, na pohlad jednoduché, si v skuto¢nos-
ti neobycajne komplexné. Na snimkach komét
pozorujeme neraz vytrysky i iné Struktiry.
Vytrysky sa zjavuji nad oblastami, ktoré tvori
obnazeny Tad. Tam, kde je Tad pod hrub$im
prikrovom spe¢eného prachu, sa vytrysky ne-
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Kométy s kratkou a dihou periédou

Kométy s kratkou periédou obehnu
okolo Sinka za menej ako 200 rokov.
Kométy s dlhou periddou sa vratia

k Sinku po viac ako 200 rokoch.

Komeéta Halley na snimke sondy Giotto (ESA),
ktora sa 13. 3. 1986 k nej priblizila do vzdialenosti
596 km. Ide o prvi priamu snimku jadra kométy.
Jadro ma rozmery 158 km. Na tejto ,blizkej"
snimke unika plyn smerom k Slnku, pretoze sa
uvolfiuje z aktivnej, k Sinku privratenej €asti. Tlak
sinecného vetra ho vSak pribrzdi a zavrati, éim sa
vytvori chvost.

zjavuji. V pripade kométy Halley 1986 sa vy-
trysky objavovali iba na 10 % povrchu. Pritom
Halley je neobycajne aktivna kométa. Na vac-
Sine inych komét sa aktivne oblasti objavuju iba
na 1 % povrchu.

Aktudlne povrchy kometdrnych jadier maju
bizarni geoldgiu. Nikde inde v naSej sistave
Cosi podobné nepozorujeme. Vedcov najviac
prekvapilo, Ze na ziskanych, velmi podrobnych
snimkach jadier neobjavili vela aktivnych
oblasti. Napriklad na povrchu kométy Wild 2
(misia Stardust) nena$li v kéme nijaké miesta
s vytryskami. To isté plati pre kométu Tempel 1
(misia Deep Impact). Na jadre kométy Wild 2
vSak nagsli atvary, ktoré pripominaji skor impak-
ty podobné tym na Mesiaci, ¢i na asteroidoch.
Si vSak vzhladom na ich priemery ovela hlbsie
a nemaju tvar misky. Steny tychto impaktov si
kolmé a nad nimi sa neraz klend previsy.

Vedci usidili, ze impakty vyhlbili malé pro-
jektily, ktoré vnikli do mékkého, porézneho
materidlu. NemozZno vylucit ani to, Ze to impak-
ty nie si. MoZno ide o kaldery nad dierami,
odkial unikli prieduchmi prehriate plyny, takze
vrchnd vrstva sa do nich zritila.

Vedcov prekvapil aj fakt, Ze jadrd komét su
také odlisné. PrinajmenSom tie, ktoré zblizka

-
e
.

Dve formy ladu. Vodny lad sa vyskytuje v dvoch formach: krystalickej (viavo) a amortnej (voravo). Molekuly
v kryStalickom lade, na ktorom sa keréulujeme, sii usporiadané do pravidelnych Sestuholnikov. Molekuly

v amorfnom lade su usporiadané chaoticky. V medzerach medzi nimi si uvéznené rozliéné plyny. Ked' sa
amorfny lad zohreje, okamzite sa premeni na krystalicky fad, priom sa plyny prudko uvolhia.



nasnimali sondy. Tempel 1 md ovela menej
kraterov ako Wild 2. Jej povrch tvoria skor
,chrasty*, stuhnuté pridy hmoty s nizkou visko-
zitou. Nikto nevie, ¢o st to za pridy. MoZno ide
o prach, ktory skvapalnel, ale vzhladom na
(v tomto pripade) nizku tnikovd rychlost
(1 meter za sekundu), zotrval a stuhol, na
povrchu. Mimochodom: kométa Tempel 1 m4
takd slabucki gravitdciu, Ze keby sa od nej as-
tronaut poriadne odrazil, vzniesol by sa do
priestoru aj bez rakety. Naproti tomu jadro
kométy Hartley 2 ma4 takd zloZitd Struktiru, Ze
sa mohlo sformovat iba po kolizii dvoch
odli$nych telies.

Exploduijuci fad

Dal¥ou zdhadou je fyzikdlna forma ko-
metdrneho Tadu. V normdlnom lade (z chlad-
nicky) sd molekuly vody usporiadané v pra-
videlnej, Sestuholnikovej Struktdre. To je krys-
talicky Tad. Pri nizkych teplotich, napriklad
v Kuiperovom ¢i Oortovom pése, sa modZze
vytvorif aj amorfny [ad. Jeho molekuly st uspo-
riadané chaoticky. Rozdiely medzi krystalickym
a amorfnym fadom sa moZu zdat bezvyznamné.
Lad je predsa [ad! V skuto¢nosti s tieto rozdiely
dramatické! Ked sa zohreje amorfny Iad, napri-
klad pocas prechodu kométy perihéliom, prudko
sa premeni na lad kryStalicky, pricom sa uvolni
mnoZzstvo energie. Medzery medzi molekulami
vody v amorfnom lade su skvelymi skrySami pre
atémy a molekuly inych plynov. Amorfny Iad
pripomina totiZ Spongiu, nasdvajtcu oxid uhol-
naty i uhlicity, ale i dalSie plyny vyskytujice sa
v kométach.

Navyse: energia, ktora sa uvoliiuje pri rychlej
krystalizdcii amorfného Tadu, vytli¢a uvidznené
molekuly, ¢o spdsobuje viac ¢i menej silné
vyrony plynu. Vytrysky... Kométa Holmes
v roku 2007 zjasnela v priebehu jediného diia az
miliénkrat. Vytrysky sa prejavili aj na inych komé-
tach. Napriklad kométa Schwassmann-Wach-
mann | vyprodukuje za rok niekolko vytryskov,
ale v porovnani s kométou Holmes je to iba
neSkodnd prskavka. Vedci netusia, preco z ko-
méty Holmes uniklo v roku 2007 tolko mate-
ridlu.

I

. o
Kométa Holmes sa v oktobri 2007 zjasnila v priebehu 42 hodin mitionkrat. Dosiahla jasnost 2 magnitidy.
Priéinou zjasnenia moze byt tepelna premena krystalického ladu na amorfny. Snimka: Sean Walker pomoeou
10-cm astrografu.




Sinec¢na sustava

Priamy dokaz o existencii amorfného ladu na
kométach zatial nemdme. Ak ho obsahuji komé-
ty z Kuiperovho pdsu, potom by mal byt
amorfny Jad aj na ostatnych telesich v tomto
pédse. Doteraz ziskané ddaje o tychto telesdch
vSak naznacuju, Ze ich lady sd kryStalické!?
Dalsie zahady

Vedci zatial nevedia, preco sa jadrd komét tak
odli$ne rozpadaji. Niekedy sa iba rozdvoja,
inokedy sa rozpadni na roj fragmentov, ba stdva
sa, Ze sa premenia na spriku prachu.

Rozpad jadier moze sposobit blizky oblet
Slnka ¢i Jupitera. Najzndmej$im pripadom je
rozpad kométy Shoemaker-Levy 9 na ,,na per-
lovy ndhrdelnik™. Jadro kométy vniklo do vniitra
Rocheho limitu obrej planéty a gravitatné sily
Jupitera ho roztrhali. Aj kométy maximélne sa
pribliZujtice k Slnku, naposledy kométa Lovejoy
(C/2011 W3), sa mozZu pod vplyvom gravitécie
a Ziarenia rozpadnit. Tieto vic§inou malé telesd
(je ich asi 2000) st fragmentmi vicSich komét,
ktoré sa rozpadli uz velmi ddvno. Z modelov vy-
plyva, Ze tieto telesd boli skor nestidrznymi zle-
pencami, ktoré drZala pokope iba slab4 graviticia.

Existuji vSak aj kométy, ktoré sa rozpadaji
aj vo velkej vzdialenosti od Slnka & iného
masivneho telesa. Naj€astejSou pri¢inou rozpadu
byva rychla roticia. Prieduchy s tryskajicim ply-
nom sa vyskytuji najmid na strane privritenej
k Slnku. Takd kométa vyzerd ako svietiaca bater-
ka. Sily tryskajiceho plynu, vzhladom na nepa-
trné jadro neraz prili§ silné, m6Zu jadro vychylit
z pdvodne;j , kuiperovskej drahy* i zrychlif jeho
rotdciu. Zrychlovanie roticie jadra bolo pozo-
rované pri viacerych kométach, najma pri kométe
Hartley 2. Prave ona pripomina rotujticu baterku.
V priebehu roku 2011 sa periéda jej rotdcie
kazdy deni zvySovala o 1 minttu (pdvodnd rotd-
cia bola 18,3 hodiny, po roku 12,3 hodiny.
Takéto zrychlenie je aj vo svete astronémie také
extrémne, Ze sa rotujlice jadro mdZe rozpadndit.
Zda sa, Ze prave zrychlovanie rotdcie spdsobuje
rozpad vicSiny komét na fragmenty.

Co je vo vnutri?

Snimky zo sond rozvirili aj diskusie o vnu-
tornej Struktire kometdrnych jadier. Ak su
kométy naozaj pozostatkami po zrdZkach objek-

modul, ktory sa poksi pristat na jej povrchu.
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Uprostred tohto roku prileti ku kométe Curjumov-Gerasimenko sonda Rosett

tov Kuiperovho pdsu, budd mat krehké, nesi-
drZzné vnitro. Existuji vSak aj inakSie kométy.
Kométa Hartley 2 pripomina asymetrickd ¢inku,
akusi zlepeni dvojkométu. Zdd sa, Ze dve
odli$né telesd kolidovali, pricom zrdzkou
uvolneny materidl vytvoril medzi nimi pre-
mostenie. NavySe, jedna Cast ¢inky obsahuje
ovela viac oxidu uhli¢itého ako druhd. TakZe je
takmer isté, Ze obe Casti sa sformovali v celkom
inych konc¢indch protoplanetdrneho disku, vo
vicsej vzdialenosti od Slnka.

V odbornej tlac¢i sa neddvno objavili dplne iné
tedrie o Struktire kometdrnych jadier. Opieraju
sa o plochd, misky pripominajicu Struktiru
kométy Tempel 1. Podla tohto modelu (TAPS)
pripomina jadro koldce uloZené vo vrstvéch,
ktord kazdy ndraz ,kometesimdlov* skom-
primuje. Nedostatok tdajov o vnitre komét
neumoziiuje zatial podobné modely overit.

Stiidium komét je stdle v plienkach. Vieme,
7e tieto telesd sa pohybuji v Slnecnej sustave
celé miliardy rokov. UZ z niekolkych prikladov,
ktoré sme vybrali, vyplyva, Ze fyzikdlne vlast-
nosti kometdrnych jadier si neuveritelne
roznorodé. NetuSime vSak, ktoré z tychto vlast-
nosti si pdévodné, primordidlne, netusime, do
akej miery sa jadrd komét pocas putovania
z Kuiperovho pdsu ¢i Oortovho oblaku menili.

TvrdSim orieskom je pochopit, ako sa jadrd
komét sformovali. Su trieStou, dlomkami po
kolizidch telies v Kuiperovom pdse? Alebo
krehkym zlepencom kometezimalov, zhlukov
primoriddlnej hmoty? Ci Beltonovymi, stlaeny-
mi kold¢mi? Mozné si aj najrozli¢nejSie kom-
bindcie tychto modelov, ba vedci pripastaja aj
doteraz nezndme procesy, ktorych spoznanie
objasni, ako sa tieto ,Spinavé, snehové gule”
akreovali vo vonkajSich oblastiach protoplane-
tdrneho disku.

LepSie spoznanie vnitornej Struktiry komét
modZe umoznit radarovd tomografia. D1hé radio-
vé viny zachyti po prechode kométou detektor
na opacnej strane. Prvy takyto pokus sa usku-
to¢ni pri jadre kométy Curjumov-Gerasimenko.
Ak sa podari, pristdvaci modul sondy Rosetta
(ESA) vysle takéto vlny cez jadro, smerom
k sonde, kriiZiacej okolo kométy. Udaje z Roset-
ty mozno otvoria novi etapu pozndvania komét.

Sky&Telescope, december 2013
)
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a. Sonda vySle na povrch kométy

Obrazok znazoriiuje, ako skimanie meteoritov

z Vesty (najdenych na Zemi) a mesacénych hornin,
ktoré priviezli na Zem lode Apollo, objasnilo udalost;
ktort nazvali ,,lunarnou kataklizmou“. Zmena
obeznych drah Jupitera a Saturna destabilizovala
pas asteroidov. Dosledky: v samotnom pase sa
odohralo mnozstvo vzajomnych zrazok, ale znacna
cast telies z pasu unikla smerom k Sinku a hombar-
dovala vnutorné planéty. Aj Zem a Mesiac.

Co spdsobilo
lunarnu
kataklizmu?

Vedci z National Lunar Science Institute
(NLSI) pri NASA zistili, Ze populdcia rychlo sa
pohybujlcich objektov, ktoré bombardovali
Mesiac pred miliardami rokov, zasiahla aj Ves-
tu a podla véetkého aj dalSie velké asteroidy.
Objavili tak neakanu suvislost medzi Vestou
a Mesiacom, ¢o otvorilo novy pohlad na velké
bombardovanie terestrickych planét.

Objav podporil tedriu, podla ktorej Jupiter
a Saturn zmenili svoje obezné drahy a za-
parkovali na dnednych. Tento presun destabili-
zoval objekty v pase asteroidov. Velké mnozst-
vo objektov pasu opustilo svoje obezné drahy
a preslo na iné drahy. Znacné cast asteroidov
zamierila do vnutra Sine¢nej sUstavy a bom-
bardovala aj terestrické planéty. Toto obdobie
nazyvaju planetolégovia ,lunarna kataklizma“.

Vedci ziskali nové Udaje, pomocou ktorych
spresnili Start bombardovania i jeho trvanie.

Z analyzy vyplynulo, Ze uvolnené telesa ne-
bombardovali iba vnitorné planéty, ale aj
objekty v pase asteroidov. Novy pohlad na
ranu histériu Sinec¢nej ststavy vznikal pomaly.
Vedci najskor skimali vzorky hornin, ktoré
doviezli na Zem astronauti z misii Apollo. Po-
tom sa zamerali na zbierky meteoritov. Z tych
odvodili historiu kolizii v hlavnom pase aste-
roidov. Sustredili sa najmé na howardity

a eucrity najdené na Zemi, pretoze ich mater-
skym telesom je asteroid Vesta. Pomocou
simulacii na poéitacoch zistili, ze iSlo o telesa
pohybujlce sa vysokou rychlostou.

Ked vedci porovnali Udaje z lunarnych
vzoriek s Udajmi o meteoritoch z Vesty, dospe-
li k ndzoru, ze objavili spoloénl populdciu
projektilov, telies, ktoré bombardovali Mesiac
i Vestu. Vzhladom na ich vysoku rychlost
ostali aj po tych mensich velké kratery. Znalci
impaktnych kraterov pri mnohych z nich
odhadli aj ich vek.

Odhad pévodu howarditov a eucritov podo-
preli aj udaje misie Dawn pri Veste. Navyse tim
vyuzil aj najnovsie dynamické modely ranej
evollicie pasu asteroidov a vypatral tak ich
zdroj. Z modelov jasne vyplynulo, ze ¢ast
vacsich telies, vyvrhnutych mohutnymi impakt-
mi z Vesty, zamierila vysokou rychlostou do
vnitra Sinecnej sUstavy a dopadala aj na
povrch Mesiaca. Pocas tychto udalosti prisiel
pas asteroidov pred 4 miliardami rokov
0 zna¢nu Cast svojej celkovej hmotnosti.

NASA Press Release
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V okoli hmotnych telies je ¢asopriestor deformovany, ¢o je pozorovatelné pri gravitaénych vinach. Radiote-
leskop CSIRO /Parkes, Australia) deteguje zmeny v pravidelnosti signalov z pulzarov.

Gravitacné viny nam pomahaju
pochopit hmotnost ¢iernych dier

V kazdej velkej galaxii hniezdi supermasiv-
na Cierna diera. Vedci s nimi maji problém:
nedokédzu vysvetlit, preco su také velké. Udaje
z rddioteleskopu CSIRO Parkes v Austrlii po-
mohli vedcom vytvorit model, ktory by tento
problém mohol vysvetlit.

Vedcom sa po prvykrit podarilo vyuZit in-
formécie o gravitacnych vlnach. Einstein ddv-
no pred objavom prvej Ciernej diery pred-
povedal existenciu gravitaénych vin — zahybov
Casopriestoru. Generujt ich masivne objekty,
meniace rychlost a smer pohybu: napriklad
¢ierna dvojhviezda, pér Ciernych dier, obieha-
jucich okolo spolo¢ného taZiska.

Cierne dvojhviezdy vznikaji pocas ob&as-
nych zrdZok galaxii. Nie vZdy, pretoZe cen-
trdlne diery kolidujicich galaxii sa nie vzdy
musia stretnif a vytvorit dvojhviezdu. Ak
vytvoria, ich valéik okolo spolo¢ného taZiska
netrvd dlho. Po &ase splynt do jediného telesa,
pri¢om uZ pred splanutim vyZaruji gravitatné
vlny na frekvencidch, ktoré by sa uz onedlho
mali dat merat.

Od podiatku vesmiru sa odohralo nespocetné
mnoZstvo takychto kolizii, takZe sa vytvorilo po-
zadie gravitatnych vin. Vedci pri rddiotelesko-
poch ho vnimaji ako hluk obrovského davu.

Australski vedci poCas hladania gravi-
taénych vin radioteleskopom Parkes moni-
torovali aj sibor 20 pulzarov. Pulzary si naj-
presnejS§imi prirodnymi hodinami. Pozemské
detektory zaznamendvaji ich pulzy s pres-
nostou desatiny mikrosekundy.

Ked sa vlny §iria ¢asopriestorom, vzdia-
lenosti medzi objektmi v oblasti, ktorou
prechddzajd, sa menia. ZvacSuju sa, alebo
zmen$uju. Tym sa nepatrne meni aj presnost
pulzov, detegovanych na Zemi.

Parkes Pulsar Timing Array (PPTA)
a v spoluprdci s CSIRO a Swinburne Universi-
ty ,tajming" tychto pulzov uz dvadsat rokov
monitoruji. Gravitacné viny sice zatial ne-
zachytili, ale zo ziskanych tddajov dokdzali
vypocitat, akd je hodnota gravita¢nych vin
pozadia. Z tychto idajov moZno vypocitat, ako
Casto sa stdva, Ze Cierne diery Spirdluji okolo
spolo¢ného taZiska; ako Casto gravitacné sply-
vaji; akd maji hmotnost; ako st vzdialené.
Ak je pozadie slabé, prejavi sa to na jednom
alebo na viacerych spomenutych fakto-
roch.

Pomocou ddajov z PPTA overili vedci Styri
modely zvic¢Sovania Ciernych dier. MoZnost,
Ze rast Ciernych dier je iba produktom vz4jom-
ného splyvania, vylicili. Dalsie tri modely st
v§ak nanajvys slubné. Vedci oc¢akdvaju, Ze ra-
dioteleskop MWA (Murchison Widefield Ar-
ray) pri Curtin University uZ onedlho projekt
PPTA podpori.

Pomocou antén MWA budi méct vedci sku-
mat mnoho pulzarov paralelne. Pomocou
novych ddajov vylepSia perspektivne modely
a ziskaju aj vela novych informécif o pulzaroch
a ich vlastnostiach.

Science

Dvojhviezay,
ktoré sa
zblaznili

V roku 2005 objavili astronémovia
extrémne rychlu hviezdu: za hodinu
prekona vzdialenost 3 miliony kilo-
metrov! Vypocitali, ze pred 80 miliébnmi
rokov bola katapultovana z strednej asti
nasej Galaxie, pravdepodobne po bliz-
kom oblete centralnej, supermasivnej
Ciernej diery. Objav prispel k pochope-
niu pdsobenia centralnych Ciernych
dier a ich interakcii s hviezdami v okoli.

Odvtedy sme zaznamenali objav
viacerych ,rychlych hviezd“ s vyssimi
i niz&imi rychlostami ako ta z roku 2005.
Podla vedcov ich zrychlenie podnietil je-
den z dvoch moznych mechanizmov:
brutalna interakcia s inou hviezdou
v hustej hviezdokope, alebo vyhostenie
z binarneho systému vo chvili, ked druha
zlozka dvojhviezdy vybuchla ako super-
nova.

V&csina hviezd je zlozkou dvoj- alebo
viachviezdy. (V tomto je Sinko vzacnou
vynimkou.) Superychle dvojhviezdy sme
dovtedy nepoznali. Teoretici vSak ich
existenciu predpovedali.

Astronémovia z CfA, Warren Brown
a Scott Kenyon, zamerali sa na dvoj-
hviezdu LP400-22. Tvoria ju dve staré
hviezdy, bieli trpaslici, vzdialeni 1400
svetelnych rokov od Zeme. Tato dvoj-
hviezda sa pohybuje vy$Sou rychlostou
ako vacsina doteraz objavenych, osa-
melych superrychlych hviezd! Celych pat
rokov sledovali astronémovia jej drahu
na oblohe a po analyze jej drahy zistili,
ze s vysokou pravdepodobnostou nebo-
la katapultovana z centra Mlie€nej cesty.
Gravitacnym prakom urcite nebol ani
vybuch supernovy, pretoze ani jedna zo
zloZiek dvojhviezdy neziari v rontgenovej
oblasti. Do Uvahy prichadzali iba husté
hviezdokopy. Po rekonstrukcii drahy
dvojhviezdy vytipovali niekolko hustych
gulovych hviezdokdp. Zda sa, ze kata-
pultom bola bud vzdjomn4 interakcia via-
cerych objektov v kope, alebo bola dvoj-
hviezda LP400-22 suc¢astou trojhviezdy,
ktora sa rozpadia, podla vSetkého po
blizkom stretnuti s masivnou ciernou die-
rou vo vnutri hviezdokopy.

Poznamka: NASA nedavno zverejnila
snimku dvojhviezdy Sirius A a Sirius B,
zhotovenej Hubblovym vesmirnym
dalekohladom. Sirius B, mald, slaba
hviezda, zlozka dvojhviezdy, je biely tr-
paslik, teda hviezda, ktora uz spélila
jadrové palivo. Je to jedna zo znamych
dvojhviezd, ktorej zlozkami su bieli tr-
paslici. Astronémovia zistili, Ze tento ob-
jekt je tiez superrychla hviezda, ktora
krizuje galaxiu. Podla najnovs$ej Stidie
bola tato hviezda katapultovana z hustej
hviezdokopy.

CfA Press Release
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Cierna diera v centre galaxie M87.

Existovali Cierne diery
pred big bangom?

Kozmolég Alan Coley z Dalhousie Univer-
sity — Halifax (Kanada) a Bernard Carr
z Quenn Mary University (Londyn) tvrdia, ze
existovali. Boli to primoridialne ¢ierne diery,
ktoré sa sformovali po¢as zavere€nej etapy
big crunchu (velky kolaps) este pred big
bangom. To podporuje tedriu, podla ktorej
sa big bang opakuje po kazdom kolapse
pulzujiceho vesmiru!

Teoria vychadza z faktu, ze Zem i zvy$ok
znameho vesmiru bombarduju obcas
nevysvetlitelné vzplanutia Ziarenia gama.
Tento Ukaz méze byt podia oboch vedcov
produktom Eiernych dier, ktoré stracaju
energiu a rozpadaju sa.

Primordialne ¢ierne diery su odlisné ob-
jekty ako normalne &ierne diery, ktoré sa
sformuju vybuchom supernovy. (Expldzie
supernovy vytvoria prazdny priestor, ktort
zaplni entita s pracovnym nazvom Cierna
diera.) Mnohi vedci predpokladaju, ze exis-
tuju aj Cierne diery iného typu, ktoré sa sfor-
movali kratko po big bangu. Mali by to byt
mensie Cierne diery, vytvorené energiou
samotného big bangu. Ba ¢o viac: podla
Carra a Coleya nie je vylu¢ené, ze niektoré
z tychto Ciernych dier (ak existujd) monhli
vznikn(t uz v predchadzajicom, kolabuju-
com vesmire, ale nejakym sposobom unikli
kolapsu do singularity. A po big bangu sa
stali su¢astou nového kozmu!

Ako by sa dali odlisit primordialne ¢ierne
diery od Ciernych dier, ktoré vznikli po big
bangu? Fyzici diskutujd, ¢i ¢ierne diery
mozu prezit kolaps vesmiru a objavit sa
v novom. Model pulzujiceho, recyklujiceho
sa vesmiru, i uz v ramci klasickej, alebo
kvantovej gravitacie, kozmoldgov vzrusuje.
Skumaju rozsah hmotnosti, ktoré priptstaju
pretrvanie Ciernych dier poc¢as velkého
cou existujucich pristrojov odlisit primor-
dialne ¢ierne diery od tych, ¢o vznikli az po
velkom odraze. V pinom prude su aj dis-
kusie o dosledkoch prechodu vesmiru v ob-
dobi meniacich sa dimenzii v ¢ase, ked sa
odohrava big bounce.

(Velky odraz, big bounce, je jednou
s novych kozmologickych teorii. Podla nej
sa vesmir donekonecna nerozpina, ani
nekolabuje, ale pulzuje, recykluje sa.)

Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

Goodbye
big bang,
hello black hole

Budeme musiet tedriu big bangu revidovat?
Skupina teoretickych fyzikov z Kanady sa
nazdava, 7e n4$ vesmir sa mohol zrodif z ex-
plézie po kolapse Stvordimenziondlnej hviezdy
do ciernej diery.

Podla sticasnej tedrie sa vesmir zrodil z ne-
konecne hustého bodu — singularity, ale nikto
nevie, ¢o bolo predtym. Aj tedria big bangu md
vSak svoje limity. Jednou z nich je singularita.
Nikto netusi, preco sa z nej zrodil a rozvinul
vesmir, v ktorom panuje takmer rovnakd tep-

Tmavé

Profil  ohdohie

dosvitu

Prvé hviezdy
(400 milionov rokov)

lota? Vek nésho kozmu (13,8 miliardy rokov) je
totiZ prili§ kratky na to, aby sa v iom teploty az
do takej miery vyrovnali.

mir, ¢o do teploty bezméla rovnorody, sa na
samom pociatku musel rozpinat vys$Sou rych-
lostou ako svetlo. Aj tito tedria v§ak md svoje
slabiny. Niayesh Asfordi z Perimeter Institute
for Theoretical Physics (Kanada) tvrdi: ,,Big
bang bol chaoticky. Je nanajvy$ nepravde-
podobné, Ze by sa v fiom mohla, ¢o len mald,
homogénna ¢ast, rozpinat inflacne.*

Hypotéza kanadskych fyzikov:

Podla nasho modelu trojdimenzionélny (3-D)
vesmir vibruje ako membrana (brane) v ,,povod-
nom vesmire*, ktory ma §tyri dimenzie. (Nie je
Tahké si to predstavit, preto bude jednoduchsie
predstavit si dvojdimenziondlnu (2-D) mem-

Zrychlujice sa rozpinanie
pdsobenim tmavej energie

Vyvoj galaxii
a planét

Expanzia big bangu
(13,8 miliard rokov)

Vyvoj vesmiru pocas 13,8 miliard rokov po big bangu: od tmavého obdobia na pociatku, cez zrod prvych hviezd

Universe Today; arXiv
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NGC 3783.

brdnu v trojdimenzidlnom (3-D), pévodnom
vesmire, tak, ako to vidite na obrdzku hore. Kto
sa chce s tedriou obozndmit dokladnejsie, mal
by si na webe precitat 2000 strdn, na ktorych je
podrobne rozpracovand.

Ak v povodnom vesmire existovali Stvor-
rozmerné hviezdy, mohli by mat rovnaky Zivot-
ny cyklus ako tie trojrozmerné, ktoré doverne
pozniame. NajmasivnejSie z nich by vybuchli
ako supernovy. Zbavili by sa svojich obédlok
a zvySok hmoty by skolaboval do ¢iernej diery.

Stvorrozmern4 (4-D) cierna diera by mala
rovnaky horizont udalosti ako trojrozmernd,
ktort do istej miery pozndme.

(Horizont udalosti je rozhranim medzi
vnitrom Ciernej diery a jej okolim. To, ¢o sa
odohréva vo vnitri ¢iernej diery, opisuji mnohé
tedrie, ale tie sa zatial nedajui priamo overit.)

V 3-D vesmire sa horizont udalosti javi ako
dvojrozmerny povrch. Preto by horizontom
udalosti 4-D vesmiru byt trojrozmerny objekt —
hypersféra.

TakZe podla nasho modelu vo chvili, ked
4-D hviezda exploduje, zo zvy$ného materidlu
sa vytvori 3-D membrdna obalujica trojroz-
merny horizont udalosti a vzdpiti sa zaCne
rozpinat.

Z doterajSich pozorovani je jasné, Ze vesmir
sa rozpina. A tmavé energia jeho rozpinanie
neustdle urychluje. Podla novej teérie toto
rozpinanie generuje rast 3-D membrédny! Ale
aj tdto teéria vSak md prinajmenSom jeden
limit.

Novy model vysvetluje, preco md vesmir
bezmadla rovnakd teplotu. (Zrodil sa z 4-D ves-
miru, ktory je ovela star§i, takZe podstatne dlh-
$ie chladol.) Vesmirny dalekohlad Planck
(ESA) ziskal nedédvno tdaje, podla ktorych vy-
hotovili doteraz najpresnej$iu mapu teplotnych
varidcii mikrovlnného Ziarenia kozmického
pozadia (CMB), pozostatku po big bangu.

Novy model sa zhoduje z modelom, ktory
vyplyva z ostatnej mapy CMB na 96 %. Vedci
vSak pracuji na jeho spresneni. Planck potvrdil,
Ze vesmir preSiel fazou inflcie, ale nevy-
svetluje, ¢o ju spustilo.

PredbeZznd odpoved kanadskych fyzikov:
,.Naga Stddia objasiiuje, Ze infldciu spustil po-
hyb vesmiru vo viacrozmerne;j realite.

PITP Press Release; ArXiv

Co bolo pred big bangom?

Ked sa to tak zoberie, tato otazka nema
zmysel. Ved podla platnej tedrie big bangu
¢as pred 13,8 miliardami rokov (aktualny
vek vesmiru) neexistoval. AZ donedavna,
ked dvaja renomovani fyzici, Roger Penrose
z Oxfordskej univerzity a Vahe Gurzadyan
z Jerevanského fyzikalneho institdtu, objavili
na snimkach mikrovinného Ziarenia
kozmického pozadia (CMB) efekt, ktory im
umoznil nazriet ,cez big bang“ na to, ¢o
(mozno) bolo pred nim!

Mikrovinné Ziarenie kozmického pozadia
(CMB), pozorovatelné v celom vesmire, je
pozostatkom po big bangu. Presnejsie: os-
trovéeky CMB s nerovnakou hustotou
a teplotou na snimkach satelitov COBE,
WMAP a Planck predstavuju portrét vesmiru
300 000 rokov po big bangu. Vedci uz za-
¢Ciatkom 90. rokov objavili, Ze teplota CMB
je anizotropnd, ze jej hodnoty sa menia
v rozpétiach 1/100 000 °C. Tieto teplotné
fluktuacie povazuju vedci za jeden z najsil-
nejsich dokazov platnosti tedrie big bangu
(z tych, ktoré vyplynuli z priameho pozoro-
vania), pretoze si myslia, Ze sa z tychto
nepatrnych ostrovéekov postupne vyvinuli
velkoskalové struktury, ktoré pozorujeme
dnes.

Co je dolezité: predpoklada sa, ze tieto
fluktuacie vznikli po¢as obdobia inflacie,
ktora sa prejavila niekolko zlomkov sekundy
po big bangu a sposobila, ze ziarenie je
takmer uniformné, rovnorodé.

Penrose a Gurzadyan vak objavili v CMB
koncentrické kruhy, ktorych teplotné varia-
cie st ovela nizsie, ako sa predpokladalo.

Z toho vyplynulo, ze anizotropie/nerovnoro-
dosti CMB nie st Uplne nahodné. Vedci sa
nazdavaju, Ze tieto kruhy st stopami po
koliziach supermasivnych Ciernych dier, po
ktorych sa uvolnovali gigantické, zvacsa
izotropné vzplanutia energie. Tieto vzplanu-

lokalne varidcie teploty. To vsak nie je
vSetko: vedci su presvedceni, ze niektoré
z tychto, takmer izotropnych kruhov sa
museli objavit uz pred big bangom.

Objav neznamena, ze vedci big bang
spochybnuju. Vyplyva z neho skér to, ze
mohlo byt vela big bangov. A my Zijeme
v cyklickom vesmire, kde po skone jedného
vesmiru vznika big bangom dalsi. A tento
proces sa donekoneéna opakuje. Kolizie
¢iernych dier, ktoré zanechali po sebe
kruhy, sa odohrali v ostanych eénoch pred-
chadzajliceho vesmiru.

Penrose uz davnejsie skima cyklické
kozmologické modely. Najma preto, ze
tedria inflacie nedokaze vysvetlit mimoriad-
ne nizku entropiu na pociatku vesmiru. Pri-
tom stav nizkej entropie (teda vysokd uspo-
riadanost) bola pre vznik komplexnej hmoty
rozhodujlca.

Podia cyklickej kozmoldgie vo vrcholnom
$tadiu rozpinajlceho vesmiru sa vyparia aj
cierne diery, pricom s nimi zaniknu aj véetky
informécie a entropia v kozme zanikne.

V tomto bode sa zrodi novy vesmir s nizkym
stavom entropie.

Objav malych kruhov v CMB povazuju as-
trofyzici a kozmoldgovia za mimoriadne do6-
lezity. Preto pracuji na modeloch, ktoré by
ich ¢o najlepsie vysvetlili. Penrose aj Gurza-
dyan teraz skimaju Udaje zo satelitu WMAP
i baldnovej sondy BOOMERanG98 so
zvlastnym zretelom na odstranenie moznych
porlch, ktoré by tieto efekty mohli spdsobit.
IbaZe: ak by sa aj ukazalo, ze kruhy sU
naozaj stopami po koliziach z éry pred big
bangom, cyklicka kozmoldgia nemusi byt
ich najprijatelnejsim vysvetlenim. Penrose
a Gurzadyan by museli vysvetlit aj obrovské
posuny $kal medzi ednmi i skutocnost,
preco vsetky Castice v rdmci ich kozmologie
stratia v istom bode budicnosti hmotnost.

tia mali viac energie ako energia generujica Physics World
posledny rozptyl
q N S 4 A S big bang

N,

povodna W ~
hmota vesmiru N % kataklizmy pred big banom

Zrézky ciernych dier sa
mnohokrat opakovali,
pricom stred kazdej takejto
udalosti sa uchova ako
,modrina“, takmer

na rovnakom mieste
mikrovinného Ziarenia
kozmického pozadia (CMB).
Aj vtedy, ked'sa odohrali

v rozliénych eénoch.
Obrovské mnozstva
energie vygenerované
koliziami sa prejavuja ako
sférické vzplanutia Ziarenia
s nepatrnymi varidciami

v CMB.
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Nasa Galaxia, Mliecna cesta.
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Poloha vzhladom k centru Galaxie (v kiloparsekoch)

Mliecna cesta, do ktorej premietli polohy prachoplynovych oblakov v ranom $tadiu vyvoja. Kazda Gierna bodka
predstavuje tmavy oblak hustého plynu a prachu eSte v Stadiu, ked'sa iba zacina zmrstovat, teda eSte pred zro-

denim prvych hviezd.

llustracia znazoriuje fazu,
ked ziarenie mladej hviezdy
prerazi kuklu mraéna, v kto-
rej sa hviezda sformovala.
Vedci zmapovali vySe 6 000
oblakov v §tadiu tesne pred
zrodom protohviezd, i ta-
kych, v ktorych sa uz hviez-
dotvorba rozbieha.

10

Zmapovali
kolisky
hviezd

Tim astronémov z Univerzity of Arizona
skompletizovali doteraz najvicSiu prehliadku
hustych prachoplynovych oblakov v MlieCnej
ceste. Katal6g vySe 6000 oblakov, v ktorych
sa rozbieha ¢uld hviezdotvorba, umoZziiuje as-
trondmom pochopif najv¢asnejsie fazy for-
movania hviezd.

Ked hladime na Mlie¢nu cestu za jasnej let-
nej noci, uvedomime si, Ze ju netvori jed-
noliaty prid hviezd. Sud v nej aj tmavsie ostro-
vy, zdanlivo bez hviezd. Tieto zhluky tmavych
oblakov tvoria prach a plyn zdkladnid suro-
vinu, z ktorej sa formuji hviezdy. Prehliadka
umoziuje vedcom §tidium najvcasnejsich faz
formovania hviezd, ked sa prach a plyn iba
zalinajd zahustovat, aby vytvorili podmien-
ky, v ktorych sa mozZu rodit hviezdy. Astroné-
mov z Arizony zaujali najmé protohviezdy.
Ci presnejie: tudujd, o sa odohrdva v ob-
lakoch, v ktorych sa eSte protohviezdy neza-
¢ali formovat i oblakov, v ktorych sa uz hviez-
dy rodia.

Oblaky, ktoré zmapovali, si roztriisené po
celej Galaxii. V najrozli¢nejSich prostrediach,
v rozli¢nych $tddidch evolicie. To napomdha
astronémom lepSie pochopit ako sa vlastnosti
tychto hviezdnych maternic menili, ked sa za-
¢ali formovat hviezdy.

Astronémovia doneddvna poznali iba nie-
kolko prdzdnych oblakov bez hviezd. Vdaka
prehliadke zistili, Ze ich je ovela viac, ako
predpokladali. V minulosti bola hviezdotvorba
ovela intenzivnejsia. V dne$nej Galaxii sa za
rok sformuje iba jedna hviezda s hmotnostou
Slnka. Ako dlho trvd, kym hviezdne embryo
zacne naplno Ziarit?

Vedci difaj, Ze sa im to podarf odhadnit aZ
vtedy, ked porovnaji pocet kolisok v ranom
Stadiu s tymi, ktoré st v pokrocilejSej etape
vyvoja. V oblakoch, ktoré zmapovali, nasli za-
tial menej takych, kde eSte formovanie hviezd
neprebieha. Z toho vyplyva, Ze prvd fdza by
mala byt podstatne kratSia.

Optické dalekohlady nedokdZu do vnitra
hustych oblakov prenikniit. Prach, ktory bloku-
je viditeIné svetlo vSak intenzivne Ziari na
dlh$ich, najmi radiovych vindch. Tie st aZ mi-
liénkrat dlhsie ako viny viditeIného svetla. Te-
pelné Ziarenie, ktorého zdrojom si mladé
hviezdy vo vnitri oblakov, ale aj hviezdy
v galaktickom okoli, nepatrne drobné zrnkd
prachu zohrievaji iba niekolko stuptiov nad
hodnotu absolitnej nuly, ale to staci, aby prach
zaCal Ziarit. Vdaka tomu dokdZu vedci
preniknif do vnitra oblakov pomocou rddiote-
leskopov operujicich na velmi dlhych vl-
novych dizkach.

Vietky oblaky pozdiZ roviny Galaxie, vi-
ditelné zo severnej pologule, Studujd ved-
ci pomocou vylepSeného, submilimetrového
dalekohladu na Arizona Radio Observatory.

University of Arizona
Press Release
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Kozmicki obri
a hustota
tmavej hmoty

Astronémovia z University of Birmingham,
(Velka Britania), Academia Sinica (Taiwan)
a Kavli Institute for of Physics and Mathematics
of the Univers (Japonsko) zverejnili nové dokazy
o tom, Ze sa tmava hmota sa sprdva podla pred-
povedi teérie ,.cold dark matter (CDM). Po
slovensky chladnd tmava hmota.

V lete 2013 na tlaCovke v Taipei vedci
ozndmili, Ze sa hustota tmavej hmoty v naj-
masivnejSich objektoch smerom od centra k peri-
férii tychto kozmickych obrov postupne zniZuje.

Od prvého zverejnenia hypotézy o existencii
tmavej hmoty uplynulo bezmdla osemdesiat
rokov. Dnes o nej pochybuje uZz iba zopdr skep-
tikov. Astrondmovia v§ak nedokdzu tmavi hmo-
tu pozorovat priamo. Ani Casticovi fyzici napriek
domyselnym experimentom nedokdzali zatial
identifikovat Castice, z ktorych sa skladd. Takze
napriek tomu, Ze tmavd hmota tvorf prinajmen-
Som 85 % hmoty vesmiru, veda zatial nenasla od-
poved na otdzku: ,,Co vlastne tmava hmota je?*

Vedci pouzili na vyskum tmavej hmoty
dalekohlad Subaru na Havajskych ostrovoch.
Zmerali hustotu 50 kop galaxii, najmasivnejSich
objektov vo vesmire. Kazdd kopa galaxii
pripomina z dialky pohlad na velké mesto v noci.
Kazdy jasny zdroj svetla je galaxia. Tmavé
oblasti medzi nimi, napohlad prdzdne, st v sku-
to¢nosti plné tmavej hmoty. Vyzerd to tak, Ze
tmava hmota tvorf infrastruktiru, v ktorej sa tieto
galaxie vyvijajd. Vedci sa pokusili zistit, ako sa
hustota tmavej hmoty smerom k periférii kop
galaxif meni.

Hustota tmavej hmoty zdvisi od vlastnosti jed-
notlivych Castic tmavej hmoty, tak ako hustota
materidlov, ktoré pouZivame, zdvisi od toho,
z ¢oho ich vyrobili.

Podla CDM, doteraz najispesnejsej tedrie
tmavej hmoty, Castice tmavej hmoty interaguju
nielen navzdjom, ale aj s Casticami normdlnej,
baryonickej hmoty iba prostrednictvom gravi-
tacie. Tmavd hmota totiZ nevyZaruje, ani neab-
sorbuje nijaké Ziarenie.

Dalej, podla teérie CDM, hustota tmavej hmo-
ty v centre najmasivnejSich objektov vo vesmire,

Vzorky 50 kop
galaxii

Mapa tmavej oblohy (priemer)

O

vysoka hustota

nizka hustota

Mapy tmavej hmoty v 50 individualnych kopach galaxii (viavo), priemerna kopa galaxii (v strede) a kopy, vyhovuji-
ce tedrii tmavej hmoty. Tedria CDM (vpravo, v strede) sa takmer zhoduje s priemernou kopou galaxii, ktori expono-
val dalekohlad Subaru. Hustota tmavej hmoty sa zvySuje od modrej cez zelend, Zltii, cervenii az po Ciernu farbu.

napriklad v kope galaxii Coma (najblizSia k Ze-
mi), je niZSia, ako hustota menej masivnych ob-
jektov vrétane individudlnych galaxii, takych,
ako naSa Mlie¢na cesta.

Pocas merania pomocou dalekohladu Subaru
(a jeho Specidlnej kamery Suprime-Cam) vyuZi-
vali vedci efekt gravita¢ného SoSovkovania.
(Gravitacné SoSovkovanie je zmena smeru a tva-
ru Ziarenia/svetla pocas prechodu zakrivenym
priestorom blizko masivneho objektu. Skutocnu
podobu vzdialenych galaxif tmava hmota, sicast
masivnych objektov, meni.)

Vedci uz ddvnejsie zistili, Ze dalekohlad Su-
baru je najvhodnej$im pristrojom pre gravitané
SoSovkovanie. Nijaky iny pristroj nedokdze tak
presne zmerat, ako tmava hmota v kopéch galaxif
deformuje Ziarenie/svetlo vzdialenych galaxii.
Navyse, Subaru dokdZe zaznamenat aj nepatrné
zmeny tvaru velkého mnoZstva slabych galaxii.

Teéria CDM na opisanie toho, ako sa hustota
tmavej hmoty v kopach galaxii smerom od centra
k periférii meni, vyuZiva dve namerané hodnoty:
prvou je hmotnost kopy galaxii, druhou parame-
ter koncentrdcie.

Podla teérie CDM maji kopy galaxif nizSiu
hodnotu parametru koncentrdcie (menej husté
centrdlne oblasti) v porovnani s jednotlivymi

galaxiami, ktoré maji vysoky parameter koncen-
tricie (hustejSie centrdlne oblasti).

Tim vytipoval 50 objektov (z celkového poctu
zndmych masivnych kop galaxii) a z jednot-
livych ddajov vypocital priemerny parameter
koncentrdcie v masivnych kopéch galaxii. Zis-
tili, Ze tento parameter je v udivujicej zhode
s teériou CDM.

Vedci v minulosti preskimali iba niekolko
mensich kdp galaxii. Zistili, Ze majt vysoké para-
metre koncentrécie, ¢o bolo v rozpore s tedriou
kop galaxii, aby zistili, ¢i priemernd hodnota para-
metra koncentricie bude odlisnd. Po niekolkych
rokoch pozorovani a dokladnych analyzach sa
ukdzalo, Ze aj parameter koncentrdcie blizkych
kop galaxii je v zhode s te6riou CDM.

Vedci v najblizsich rokoch budi merat husto-
tu tmavej hmoty aj v mensich Skélach. Ststredia
sa najmi na stred kop galaxii. Kombinovanie
tidajov SoSovkovania velkého poctu kop galaxif
s jednoduchym meranim je velmi produktivnou
technikou. Japonci vybavia dalekohlad Subaru
novou Hyper Suprime-Cam (HSC), pomocou
ktorej vyhotovia najvacsi prehlad galaxii v de-
jindch astronémie.

Subaru Press Release

Porovnanim troch
snimok zistite, ako sa
rozlozenie tmavej
hmoty (vpravo)
odvodilo z optickych
snimok dalekohladu
Subaru. Presné mera-
nia tvarov galaxii

v pozadi na snimkach
umoZnila vedcom
preskiimat priznaky
deformacii (v strede)
a zrekonstruovat roz-
loZenie tmavej hmoty
v kopach galaxii.

opticka snimka kopy galaxii
Abell 383

Analyza gravitaéného SoSovkovania

krok 1

meranie
deformacii
galaxii

v pozadi

opticka snimka pokryta znakmi
deformécie (biele Giary)

krok 2

rekonstrukcia
rozlozZenia
tmavej
hmoty

optické snimka s ervenymi
Skvrnami rozloZenia tmavej hmoty
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Extrasolarne sustavy a osamelé planéty

Na snimke dalekohladu Pan-STARRS1 vidite upro-
stred osameli planétu PSO J318,5-22 v sihvezdi
KozoroZeca. Planéta je mimoriadne chladna, pricom
jej jasnost v optickom svetle je 100-miliardkrat
nizSia ako jasnost naSej Venuse.

Cudna
osamela planéta

Medzinarodny tim astronémov objavil mladi planétu,
ktora nekruzi okolo nijakej hviezdy.

Osamela planéta, nazvana PSO J318,5-22, vzdialend
80 svetelnych rokov, je Sestkrat hmotnejSia ako Jupiter.
Sformovala sa iba pred 12 milionmi rokov. Vo svete pla-
nét je to batola.

Osamelt planétu objavili v ramci prehliadky Pan-
STARRS 1 (PS1) pomocou dalekohladu na havajskom
ostrove Maui. Pozorovali ju aj posadky inych daleko-
hladov a zistili, ze ma podobné vlastnosti ako obrie, ply-
nové planéty kriziace okolo mladych hviezd.

Pocas ostatnych rokov boli objavené tisice osame-
lych planét-tulakov, volne sa pohybujlcich priestorom.
Vo vacSine pripadov ich vSak objavili nepriamymi met6-
dami (ked zaznamenali pohasnutie hviezdy, ktort
doCasne prekryvala, alebo ked detegovali zmeny
uhlovej rychlosti tej-ktorej hviezdy.)

Vacsina osamelych planét, ktoré objavili/nasnimali
priamo, kruzi okolo mladych hviezd (nemaju ani 200
miliénov rokov). PSO J318,5-22 ma mozno najmensiu
hmotnost zo v3etkych. Vedcov vak udivilo, Ze jej farba
i mnozstvo vyZiarenej energie st porovnatelné s inymi,
priamo snimanymi planétami.

Planéty, ktoré kruzia okolo nejakej hviezdy, mozno
Studovat iba s velkymi tazkostami. Zanikaju vo svetle
materskej hviezdy. Osamelé planéty sa pozoruju lahSie.
PSQ J318,5-22 je teda vzacnym dlovkom, etalénom
obrej planéty v ranom $tadiu vyvoja.

Planétu objavili lovci hnedych trpaslikov. Hviezd,
ktorych vyvoj ustrnul tesne pred spustenim jadrovych
reakcii. Tieto Cervené objekty maja velmi nizku jasnost.
V archive snimok, ktoré robi dalekohlad PS1 skenujuci
oblohu kazdu noc, jednej noci exponovala supercitiiva
kamera dalekohladu objekt, ktory bol eSte Gervensi ako
hnedi trpaslici.

Polovacku na zriedkavé objekty mozno prirovnat
k hladaniu ihly v kope sena. Najcennejsie ,ihly* ulovil
prave dalekohfad PS1, ktory kazdu noc exponuje
60 000 snimok. Mnozstvo adajov ziskanych tymto
dalekohladom sa odhaduje na viac ako 4000 terabajtov.
To je vacSie mnozstvo informécii ako stcet digitalnych
verzii v3etkych filmov, vSetkych publikovanych knih
a hudobnych albumov.

Objav preverovali na viacerych dalekohladoch
stistredenych na observatoriu na vrchole Mauna Kea.
Infrared Telescope Facility a Gemini North Telescope
dokazali, ze nejde o hnedého trpaslika.

Pocas pravidelného monitorovania polohy PSO
J318,5-22 sa podarilo timu okolo Canada-France-Ha-
waii Telescope zmerat vzdialenost telesa od Zeme:

80 svetelnych rokov. Pomocou tidajov o pohybe objektu
usudili, ze PSO J318,5-22 patri do zhluku mladych
hviezd Beta Pictoris, ktory sa sformoval pred 12 milion-
mi rokov. Okolo najvyraznejSej hviezdy tejto skupiny —
Beta Pictoris obieha planéta, mlady plynovy obor.
Osameld planéta PSO J318,5-22 mé 0 nieco nizsiu
hmotnost a je pravdepodobné, Ze sa sformovala
samostatne, v tom istom prachoplynovom oblaku, kde
sa sformovali aj hviezdy skupiny Beta Pictoris.
Astrophysical Journal Letters
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Stopy zivota
na exoplanétach...

...nedokédzu pozemski hvezdari zatial rozliSit. Ak
by pozorovatelia v ststave hviezdy Gliese 581
mali pristroje s vy$§im rozliSenim ako Po-
zem§tania, v atmosfére Zeme by objavili signdly
Zivota. Vysoky podiel kyslika (20 %) a hrubd
vrstva 0zénu by boli pre nich dokazom, Ze zdro-
jom tychto signdlov je najmi fotosyntéza. Pri-
tomnost metdnu a kysli¢nikov dusika by svedcili
o velkych kolénidch baktérii. Plyny chlo-
rometdnu sved¢ia o existencii morskych rias. Tie-
to latky, ak sa v atmosférach planét vyskytuji vo
velkom mnoZstve, povaZzujeme za biomarkery,
priznaky Zivota.

Na doteraz objavenych exoplanétach sa dote-
raz biomarkery nepodarilo detegovat. Ani na
tych terestrickych, Zemi podobnych, ktoré
obiehaji materské planéty v zelenej zéne. Ich
signdly su také slabé, Ze ani najcitlivejSie sicasné
pristroje ich nedokdZu zaznamenat. MoZno sa to
podari Eurépskemu extrémne velkému dale-
kohladu (EELT). Na neddvnom kongrese eurép-
skych planetolégov prezentovali ,hladaci Zi-
vota“, ako sa na éru dalekohladov novej genera-
cie pripravuju.

Doélezitou etapou v rdmci pripravy sd poci-
tacové modely exoplanét. V nich sa simuluji
mnoZstvd najrozli¢nejsich biomarkerov i to, do
akej miery ovplyviiuji Ziarenie prenikajice cez
atmosféry planét.

Chemické latky v atmosférach planét zanecha-
vaji v spektrach unikajiceho Ziarenia charakte-
ristické otlacky. Pomocou tejto techniky ziskali

planetolégovia mnoZstvo fyzikdlnych ddajov
o velkych, horicich exoplanétach. Signdly bio-
markerov s vSak rddovo slabsie, takZe bez teo-
retickych modelov by ich vedci nedokdzali roz-
14stit.

..Namodelovali sme exoplanétu podobnii Zemi
a td sme umiestiiovali na rozlicné obeZné drahy
okolo rozliénych hviezd. Tak sme zistili, ako
odli§né podmienky na biomarkery vplyvajd,
vravi Lee Grenfell z timu EELT. ,,Zamerali sme
sa najmi na Cervenych trpaslikov, ktori st mensi
a menej jasni ako Slnko, pretoZe sa nazddvame,
Ze signdly z planét kriZiacich okolo tychto
hviezd sa lahSie deteguju.*

Vyskyt ozénu zdvisi od mnozstva UV-Ziare-
nia, ktorému je planéta vystavend. Slabé
UV-Ziarenie sa prejavuje nizkymi hodnotami
ozénu, ktoré sa taZko zaznamendvaju. Prili§ vela
UV-Ziarenia prehrieva stredné vrstvy atmosféry
do takej miery, Ze sa oslabuje jej vertikdlny gra-
dient. V takych podmienkach signdl zanika. Pre
detekciu ozénu st najvyhodnejSie stredné hod-
noty UV-Ziarenia.

Zaznamenané varidcie UV-emisii z vytipo-
vanych Cervenych trpaslikov tento fakt potvrdili.
Ani tdto metdda vSak nie je stopercentnd. Neplati
totiz, Ze kazda planéta so signdlmi Zivota je
identickd so Zemou. Vedci chcti mat istotu, i si
biomarkery, ktoré zachytia, naozaj produktom
Zivota, alebo inych procesov.

Novi generécia dalekohladov a metéda, ktord
vedci vyvinuli, o niekolko rddov zvySuje spo-
Tahlivost tidajov i potencidlnych ostrovoch Zivota
mimo nasej Slnecnej sustavy.

European Planetary Science Congress
Press Release

Styri roky trvalo, kym tim z ESO potvrdil, Ze okolo hviezdy Gliese 581 kruzi aj Stvrta planéta, ktora ma iba dvoj-
nasobok hmotnosti Zeme. Gliese 581 e sa tak stala exoplanétou s doteraz najnizSou hmotnostou. Materska

k hviezde); 5 Z (planéta c uprostred); 7 Z (modrasta planéta). Prinajmensom dve z tychto planét zahrni do
siiboru objektov, ktoré dalekohlady novej generacie preskamaji.



Exoplanéta
v centralnej vyduti
MlieCnej cesty

Planéta kriZi okolo Slnku podobnej hviezdy.
Dokonca v zelenej zéne. Materskd hviezda sa
nachddza v centrdlnej vyduti naSej Galaxie, vo
vzdialenosti 25 000 svetelnych rokov. Je to ply-
novy obor, 5-krat hmotne;jsi ako Jupiter. Podobne
ako Jupiter modZe mat satelity, na ktorych by mo-
hol vzniknit a vyvijat sa Zivot.

Planétu objavili pomocou mikro§oSovkovania.
Efekty mikro$oSovkovania sa prejavia vtedy, ked
masivna hviezda prechddza pred inou, vzdiale-
nejsou hviezdou. Pocas prechodu gravitacné pole
hviezdy, deformujiice (podla teérie relativity)
okolity Casopriestor, zakrivuje Ziarenie vzdia-
lenejSej hviezdy. Na krétky cas sa stdva prirod-
nou lupou. Této lupa Ziarenie zosiliiuje do takej
miery, Ze ho pozemské observatérid pocas pre-
chodu dokédzu zaznamenat. Informécie o SoSovke
(hviezde v popredi) i pripadnych planétach
moZno odvodit zo svetelnej krivky zdkrytu.

Takito udalost, oznaceni ako MOA-2011-
-BLG-293Lb, objavili v troch mikro§oSovkovych

Osamelé planéty
nemusia byt
vydedencami

Nemuseli sa sformovat v protoplanetarnom
disku nejakej hviezdy, odkial ich neskér gravi-
taény biliard katapultoval do priestoru. Mohli
sa sformovat osamelo, v jednom z mnozstva
mensich, chladnych oblakov.

Podla najnovsich odhadov je v Galaxii naj-
menej 200 miliard osamelych planét. Tim
$kandinavskych astrondmov pozoroval po-
mocou niekolkych dalekohladov hmlovinu
Rosette, velky oblak plynu, vzdialeny od Zeme
4600 svetelnych rokov. Analyzovali Udaje
na radiovych vinach (20-m radioteleskop v On-
sala Space Observatory vo Svédsku); na sub-
milimetrovych vinach (APEX v Cile); v infra-
Servenej oblasti (NTT/ESO na Observatoriu
v La Silla, Cile.)

Hmlovina Rosetta je zhlukom viac ako stov-

b

Malé okrahle tmavé oblaky plynu v hmlovine Rosetta — globulety (v kriZkoch) mdzu byt ki pekir
ktoré ziskali pomocou 20-m teleskopu v Onsale (Svédsko). Radiové viny z molekil oxidu uholnatéhe (CO) nest informacie o hmotnosti a $truktire tychto oblakov.

prehliadkach oblohy: Mikrolensing Observations
in Astrophysics (MOA-Novy Zéland/Japonsko);
Optical Gravitational Lensing Experiment
(OGLE - PoIsko); a Wise Observatory v Izraeli.
Objav neskodr overili pomocou optického dale-
kohladu Keck na Havajskych ostrovoch. Adap-
tivna optika na Kecku dokdZe totiZ eliminovat
turbulencie atmosféry a presne zmerat zjasnenie
pocas prechodu.

Zo svetelnej krivky vedci odvodili udaje
o SoSovkujicej hviezde, jej planéte, jej hmotnos-
ti i vzdialenosti medzi planétou a hviezdou. Ide
o trpasli¢iu hviezdu typu G s menSou hmotnostou
ako Slnko. Planéta okolo nej kriZi vo vzdia-
lenosti 1,1 AU. To znamend, Ze s pravdepodob-
nostou 53 % krizi vo vonkajsej Casti zelenej
z6ny, nedaleko sneznej ¢iary materskej hviezdy.
Ide o prvy objav takejto hviezdy v centrdlnej vy-
duti Galaxie!

Zelend z6na okolo Tubovolnej hviezdy je pa-
som, v ktorom sa na terestrickom telesa moZe
udrzat voda v tekutom skupenstve.

Objavovanie exoplanét s parametrami Zeme
naberd na obréitkach. Najmenej dvandst z tych, ¢o
objavili, kriZi v zelenych zénach. Ak md ob-
javeny superJupiter mesiaciky, zaradili by sa do
zoznamu objektov, na ktorych méZe fungovat
sklenikovy efekt. Aktudlna citlivost metédy

Observatorium Onsala vo Svédsku.

ky malych gulatych tmavych oblakov, nazy-
vanych globulety. Su velmi malé. Ich priemery
sU nanajvys 50-ndsobkom vzdialenosti Sin-
ko/Neptin. Vacsina z nich ma mensiu hmot-
nost ako 13 Jupiterov. Vdaka najnovsim tech-
nikam ziskali vedci neobyc&ajne presné Udaje
0 hmotnosti a hustote velkého mnozstva tych-
to objektov. Zaroven vypocitali, ako rychle sa
vzhladom na prostredie pohybuijd.

Globulety st velmi husté a kompaktné.
Mnohé maju husté jadrd. To znamena, ze sko-

. kv

oliskami osamelych planét. Graf (vpravo) znazoriiuje spektrum jednej z globuliet,

llustracia znazoriiuje hypoteticky mesiac obiehajtici
okolo superJupitera, masivnej exoplanéty.

mikro$o$ovkovania viak predbezne ich rozliSe-
nie neumoZziuje.

Medzicasom vo vyduti Mliecnej cesty objavili
rovnakou metédou aj MOA-2011-BLG-322,
dal$iu masivnu exoplanétu. Aj v tomto pripade
obieha planéta okolo materskej hviezdy v rov-
nakej vzdialenosti ako Zem okolo Slnka. Plane-
toldgovia hadajud, ako sa obe planéty na tychto
drdhach ocitli, pretoZe sformovat sa mohli iba za
sneznou Ciarou”. Vo vzdialenosti, kde Ziarenie
materskych hviezd neroztdpalo Tady povodnych
primordidlnych materidlov, z ktorych sa obri
sformovali.

Aky mechanizmus ich posunul do vnitra s-
stavy? To vedci zatial netusia, a preto diskutujd,
& neexistuje aj iny spdsob formovania obrich
planét.

MOA Press Release

labuju a sformuji sa na planéty. Z najmasivnej-
$ich vzniknd hnedi trpaslici. (Objekty, ktorych
hmotnosti si mensie ako hmotnosti hviezd, ale
vacsie ako hmotnosti obrich planét.)

Vedci sa nazdévaju, ze globulety sa oddelili
od velkych pilierov prachu a plynu, ktoré sfor-
movalo intenzivne ziarenie mladych hviezd.
Tlak ziarenia horucich hviezd v centre pilierov
ich vytlacil z materského oblaku.

Vedci zistili, Ze véetky obla¢ky z mnoziny,
ktor( Studuju, sa oddelilo od hmloviny Rosetta.
Pocas existencie Mlienej cesty sa rozpadlo
velké mnozstvo velkych oblakov. V tychto
,Zdrapoch* sa sformovalo vela globuliet. Vedci
sa nazdavaju, ze vacsina tychto objektov méze
byt zdrojom osamelych planét, kozmickych
tulékov.

Poznamka: Astronémovia doteraz objavili
vy$e 1000 overenych exoplanét. Medzi nimi
i niekolko osamelych. Niektoré z nich objavili
pomocou mikro$osovkovania, vo chvili, ked
prechadzajd pred hviezdou v pozadi. PoCet
osamelych planét v nasej Galaxii sa odhaduje
na 200 miliard!

Onsala Space Observatory Press Release

7 Wnovadika -+ " -l
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Astronémovia za ostatnych 23 rokov
objavili vySe 1000 exoplanét a 3500 kan-
didatov, ktorych totoznost sa priebezne
overuje.

Do roku 1991 sme nemali ani jediny
dokaz, ze aj okolo inych hviezd kruzia
planéty. A uz vébec nikto nec¢akal, ze
prvi exoplanétu neobjavia pri Sinku
podobnej hviezde, ale okolo pulzaru!

A nie jednu, ale hned tri exoplanéty.
(Objavitelia Alexander Wolszczan a Dale
Frail). Az o styri roky neskorsie objavili
Michel Mayor a Didier Queloz prvu jo-
vinansku planétu, kriZiacu okolo nor-
malnej hviezdy 51 Pegasi. S periédou
4,2 dni. Objav obrej exoplanéty, obieha-
jucej okolo hviezdy po takej blizkej
obeznej drahe vedcov prekvapil. Dnes
pozname niekolko desiatok takychto
»horucich jupiterov*. Vedci zatial iba ha-
daju, preco sa tolko plynovych obrov,
ktori sa mohli sformovat iba za ,,éiarou
snehu” (teda v takej vzdialenosti od
materskej hviezdy, kde jej Ziarenie
neroztapa primordiaine lady, jednu zo
zakladnych zloziek hmoty, ktort ich
jadra nabalili), premiestnilo po $pirale

k materskej hviezde? A preco nas
Jupiter, zdéa sa, ze stabilne ,,zaparkoval®
na svojej aktualnej obeznej drahe a ne-
narusil vznik, vyvoj a stabilné drahy
terestrickych planét v nasej sustave?

Prvé objavené planetarne siistavy s
uplne rozdielne. Maju vsak jeden vy-
znamny spolo¢ny parameter: su celkom
iné ako vedci o¢akavali. A to este ne-
tusili, ze dalSie objavy ich pévodné
predstavy o sustavach podobnych tej
nasej Uplne narusia.

Kazda exoplanéta je unikatna, ale
niektoré z nich su celkom bizarné. Au-
tori tohto ¢lanku vytipovali desat z nich.
Je vsak isté, ze najblizsie roky prinesu
este fascinujlcejsie objavy.

CENTAURI Bb

Vynimo¢nost:

NajblizSia exoplanéta
Hmotnost:

1,1 Mz

Polomer obeznej drahy:
0,042 AU

Rok objavu:

2012

1 Alfa Centauri Bb

NajvédcSou ambiciou lov-
cov exoplanét je objav telesa [
s parametrami Zeme, Kkri-
Ziaceho okolo SInku podobnej
hviezdy. Podarilo sa to aZz v roku 2012, ked
Xavier Dumusque zo Zenevského observatéria
objavil o 10 % hmotnejSiu planétu, obiehajicu
okolo hviezdy, ktord md 93 % hmotnosti Slnka.
Ba ¢o viac: tdto ststava sa nachddza v naSom
susedstve, vzdialend iba 4,36 svetelnych rokov
od Slnka.

Exoplanéta Alfa Centauri Bb nekriizi okolo
hviezdy v zelenej zéne, kde sa voda aspon na
rovniku udrZi v tekutom skupenstve. Pohybuje
sa po drdhe, vzdialenej od hviezdy iba 0,042 AU.

"V /

najzaujimavejsich
exoplanet

Hviezda Alfa Centauri B sa vynara
spoza horizontu zatial' jedinej ob-
javenej planéty. Druha zlozka dvoj-
hviezdy, Alfa Centauri A je najvac-
§i jasny kotué hore.

(1 AU vyjadruje vzdialenost Zeme od Slnka:
150 miliénov km.) Povrch tejto planéty md teplo-
tu 1 200 °C.

Hviezda Alfa Centauri B je zlozkou dvoj-
hviezdy. Jej vidcSou a jasnejSou sestrou je hviezda
Alfa Centauri A. Obe hviezdy obehnii spolo¢né
tazisko za 80 rokov v priemernej vzdialenosti
17,6 AU. Nakolko Svajéiari ziskali tdaje na
samej hranici moznosti sicasnej techniky, nie-
ktori planetolégovia eSte o existencii tejto plané-
ty pochybuju.

Povrch exoplanéty Kepler-70b je
suchy, spaleny. Planéta krizi.okolo
hviezdy hlavnej postupnostiiba vo'
vzdialenosti 900 000 kilometrov.

Vynimocnost:
Najrychlejsia,
najhorucejsia
exoplanéta
s najnizSou
hmotnostou
Hmotnost:
0,44 My

¥ Polomer
obeznej drahy:
0,006 AU

Rok objavu: 2011

2 Kepler-70b

Této exoplanéta drZi predbezne najviac rekor-
dov. PrinajmenSom medzi planétami, ktoré kru-
Zia okolo normélnych hviezd:

Jej obeznd drédha, vo vzdialenosti 0,006 AU je
doteraz najtesnejSou obeZnou drdhou. (N4
Merkur sa pohybuje v 65-krét vicSej vzdialenos-
ti od Slnka.)

Pohybuje sa najvysSou rychlosfou: 980 000
kilometrov za hodinu.

A md zo vSetkych objavenych exoplanét naj-
niz$iu hmotnost: 0,44 % hmotnosti Zeme.



Je doteraz najhorticejSou exoplanétou s teplo-
tou povrchu 6930°C.

ExtrémnejSie parametre m4d iba niekolko
planét, kriZiacich okolo pulzarov, ale tym sa
vypocet zvlastnosti sistavy hviezdy Kepler-70
nekonc¢i. Exoplanéta Kepler-70b a jej ovela
hmotnejSia a vzdialenejSia sestra Kepler-70c
obiehaji okolo hviezdy, ktord uZ nie je hviezdou
hlavnej postupnosti.

Hviezda Kepler-70 zotrvala v hlavnej postup-
nosti niekolko milidrd rokov, pokym v jej jadre
prebiehala fiizia vodika na hélium. Ked sa pred
18 miliénmi rokov premenila na ¢erveného obra,

sticasnti velkost.

Obe exoplanéty sa pohybuji v rozsiahlej
atmosfére cerveného obra. Vedci predpokladaju,
Ze v minulosti, ked hviezda este spalovala vodik,
boli obe planéty plynovymi obrami, podobny-
mi Jupiteru. Ked sa hviezda premenila na cer-
veného obra, v narastajicej teplote sa ich atmo-
sféry vyparili a ich jadrd sa obnazili. Nové
generdcie pristrojov mozno uZz o niekolko rokov
umoznia podrobnejsie preskiimanie tychto jadier.
Tak si overime, ¢i tedrie o jadre Jupitera su
spravne.

Fomalhaut

PISCIS
e AUSTRINIS

SCULPTOR
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< Fomalhaut b

VicSina doteraz objavenych exoplanét kriiZi po
blizkych obeZnych drdhach. Ich periédy su
krétke. Pre¢o? Obe techniky, pomocou ktorych
detegovali pritomnost planét v sistavach (meranie
zmien radidlnej rychlosti hviezd a meranie zmien
jasnosti hviezd pocas zédkrytov) st najproduk-
tivnejsie pri objavovani blizkych exoplanét. Mo-
nitorovanie a overovanie planét na vzdialenejSich
obeznych drahach trvd podstatne dlhsie.

V ostatnych rokoch objavili niekolko exo-
planét aj priamo. Najvicsie dalekohlady, vyba-

vené prislu§nymi zariadeniami, dokdZu totiZ za-
clonit svetlo materskej hviezdy, ¢im sa planéty
zviditelnia. T4to technika umoZiiuje objavy aj
vzdialenej$ich planét.

Exoplanétu Fomalhaut b detegovali pomocou
Hubblovho vesmimneho dalekohladu. Okolo ma-
terskej hviezdy obehne za 876 rokov, ¢o je pit-
krat dlhSia periéda ako méd Neptiin. Pocas kaz-
dého obehu sa Fomalhaut b niekolkokrat vnara
do mohutného prachového disku, ktory kriZzi
okolo materskej planéty. To jeho pohyb spo-
maluje, takZe tito exoplanéta sa bude ku svojej
hviezde po $pirdle pribliZzovat.

Okolo hviezdy Fomalhaut b krdzi mohutny prachovy
disk, v ktorom sa sformovala najmene;j jedna plané-
ta. Materskii hviezdu obehne za 876 rokov.

FOMALHAUT b

Vynimocnost: exoplanéta s najdihsou
obeznou drahou.

Hmotnost: 600(?) M5

Polomer beznej drahy: 115 AU

Rok objavu: 2008

4l PSR B1620-26b

Zem sa sformovala pred 4,65 miliardami
rokov. Oproti exoplanéte PSR B1620-26b je
v§ak planetdrnym diefatom. T4to planéta sa
sformovala pred 13 miliardami rokov, ked
naSa Mliecna cesta iba akumulovala hmotu,
vdaka ¢omu sa premenila na velkd Spirdlovi
galaxiu.

Plynovy obor PSR B1620-26b sa nachddza
mimo jadra gulovej hviezdokopy M 4, ktorej
hviezdy a planéty sa sformovali uZ niekolko
stoviek miliénov rokov po big bangu.

Obria planéta md hmotnost 2,5 My a periédu
obehu 100 rokov. Tolko jej trvd, kym obehne
dvojhviezdu, ktori tvoria dve zlozky: milisekun-
dovy pulzar (pozostatok po vybuchu supernovy)
a biely trpaslik (obnaZené jadro volakedajsej
hviezdy podobnej Slnku, ktord sa po spotrebo-
vani paliva zbavila obélky.)

Vedci predpokladaji, Ze ststava sa vyvijala
postupne. Masivnejsia zlozka dvojhviezdy vy-
buchla ako supernova. Zlozky dvojhviezdy —
»dieta supernovy“ — neutrénovd hviezda a dal-
Sia hviezda podobnd Slnku, sa aj po kataklizme
udrzali pokope. V disku normdlnej hviezdy sa
sformovala planéta. Pred niekolkymi miliardami
rokov vSak obe zlozky tesnej dvojhviezdy
kolidovali. Gravitaéné interakcie kata-
pultovali planétu na vzdialend obeZnu
drdhu tak, Ze teraz kriZi okolo
materskej hviezdy i neutrénovej
hviezdy. Ked sa materskd, Sln-
ku podobnd hviezda zmenila na
Cerveného obra a zbavovala sa @
obdlky, uvolnend hmota sa na-
balovala na neutrénovi hviezdu.
Prisun hmoty zrychlil jej rotd-
ciu, takZe sa zmenila na milisekun-
dovy pulzar. Vysledkom je bizarn4 tro-
jica, ktord dnes pozorujeme.

Pe

OPHIUCHUS @9

Anlares
e ®

Rok objavu: 2003

PSR B1620-26b

Vynimocnost: NajstarSia exoplanéta
Hmotnost: 800(?) Mz
Polomer obeznej drahy: 23 AU

Vo zvlastnej atmosfére
PSR B1620-26b svetielkuju
emisie polarnej Ziary. Nad
planétou jasne Ziari mater-
ska hviezda, sicast gulovej
hviezdokopy M 4.

oD
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5 WASP-12b

Zatial nijakd exoplanéta nestelesiiuje pred-
stavu o ,,horicom jupiteri” lepSie ako WASP-
12b. Tento typ planét strhol na seba pozornost
vedcov v roku 1995, po objave hortceho jupitera
v stistave 51 Pegasi. Planéta 51 Peg b obehne
okolo materskej hviezdy za 4,2 diia.

Exoplanéta WASP-12b m4 eSte extrémne;jsie

Horiicu rozpinajicu sa atmosféru WASP-12b
nasava gravitacia materskej hviezdy v pozadi.

Vynimoc¢nost: Exoplanéta, ktord materska hviezda

® Hmotnost: 450 My
Polomer obeznej drahy: 0,02 AU
3 Rok objavu: 2008

parametre. Toto teleso s hmotnostou 1,4 Mj
obehne materskd hviezdu, vacsiu a hortcejsiu
ako Slnko, za 1,1 dia. Vysokd teplota, azZ
2650 °C, spdsobuje rozpinanie atmosféry az do
vzdialenosti troch Jupiterovych priemerov.
Analyza ukdzala, Ze planéta v tychto podmien-
kach Coskoro zanikne. Jej atmosféra unikd do
okolitého priestoru, pricom znacnd Cast uvol-
neného plynu sa nabaluje na hviezdu. Zhruba
0 10 miliénov rokov sa atmosféra vypari, ¢im sa
jadro hortdceho jupitera obnazi.

Atmosféra exoplanéty WASP-12b vedcov za-
ujala aj preto, Ze v nej detegovali viac prvkov
ako na ktorejkolvek inej exoplanéte. Detegovali
v nej molekuly vody, metdnu, uhlika, oxidu
uholnatého, ale i molekuly kovov: hlinika, hor¢i-
ka, cinu a vanddia!

38 N®%
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‘PSR B1257+12

T

PSR B1257+12

Vynimocnost: Prvé objavené exopla-
néty, ktoré st zaroven druhou gene-
raciou planéty, kriziacich okolo hviezdy,
¢o sa zmenila na pulzar

Hmotnost: 0,02 - 4,1 M5

Polomer obeznej drahy: 0,19 az 0,46 AU
Rok objavu: 1991

& PSR B1257+12

UzZ sme spomenuli, Ze prvé exoplanéty objavili
pri pulzare. Je to milisekundovy pulzar PSR
B1257+12, pozostatok po vybuchu supernovy,
ktory sa oto¢i okolo svojej osi za 6,22 mili-

Trojica exoplanét krizi okolo miliskeundového pulzaru
PSR B1257+12. Ide o prvé planéty objavené mimo
nasej sdstavy.

sekundy. Objav troch planét kriZiacich okolo
pulzaru astronémov doslova Sokoval, pretoze
takd moZnost nepredvidali ani autori sci-fi.

Objavitelia Wolszczan a Frail polovali na
milisekundové pulzary. R4diové pulzy tychto ob-
jektov st mimoriadne pravidelné. Preto vedcov
prekvapilo, ked zaznamenali opakujtice sa zmeny
pulzov. Casové posuny naznacovali gravitainy
vplyv nejakych telies, najskor planét. Ukdzalo sa,
Ze okolo pulzaru PSR B1257+12 obiehaji hned
tri exoplanéty. Dve majii niekolkondsobne vacsiu
hmotnost ako Zem, tretia ma parametre Mesiaca.

Vieme, Ze pulzar je pozostatkom po vybuchu
supernovy. Takyto vybuch vSetky planéty moz-
nej sdstavy zni¢i. Bud sa rozplynd, alebo ich
kataklizma katapultuje do vzdialeného priestoru.
Mohla sa okolo pulzaru sformovat druhd genera-
cia planét. Vedci po simuldcidch na pocitaci
ustdili, Ze vybuchom rozptyleny materidl sa sfor-
moval do disku, v ktorom sa ¢asom sformovali
nové planéty.

. CANCER
° 6l

55 Cancri .

Pod vrstvou grafitu, ktory pokryva tiito exoplanétu,
lezi hruba vrstva diamantov. Tmavy povrch grafitu
odréaza iba minimum svetla hviezdy.

55 CANCRI e

Vynimo¢énost: Diamantové planéta?
Hmotnost: 8,4 M5

Polomer obeznej drahy: 0,016 AU
Rok objavu: 2004
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Téato exoplanéta je naozajstny unikdt. Ak je
model planetolégov sprdvny, pod vrstvou grafitu,
ktord tvori povrch planéty 55 Cancri e, je vrstva
diamantov! Vedci sice uZz dévnejSie pred-
povedali, Ze mdZu existovat aj diamantové exo-
planéty, ale objav prvej z nich je aj tak senzi-
ciou.

Planétu objavili uz v roku 2004. Osem rokov
viak trvalo, kym ziskali dostato¢ne presné tidaje
o jej vlastnostiach. Vesmirny dalekohlad Spitzer
ziskal ddaje o jej hmotnosti a velkosti, z ¢oho
vedci vypocitali aj jej hustotu, podstatne vysgiu
ako ma Zem. Iné timy zistili, Ze materskd hviez-
da obsahuje velké mnoZstvo uhlika. Za predpo-
kladu, Ze sa planéta sformovala v rovnakom
mracne ako hviezda, vedci vypocitali, Ze vrstva



diamantov pod povrchom md hribku niekolkych
kilometrov.

Tak ¢&i onak: 55 Cancri e je planétou extré-
mov. Okolo materskej hviezdy, vo vzdialenosti
0,016 AU, obehne za 18 hodin. Na jej privritenej

strane dosahuje teplota az 1750 ‘C. Okrem 55
Cancri e obiehaji hviezdu dalSie Styri exoplané-
ty. Vedci st presvedéeni, Ze pod povrchom
vSetkych §tyroch su eSte hrubsie vrstvy diaman-
tov!

8 Kepler-64b

Na prvy pohlad nie je exoplanéta Kepler-64b
ni¢im zvlastna. Je 169-krdt hmotnejs$ia ako Zem
(zhruba polovica hmotnosti Jupitera). Okolo
materskej planéty vo vzdialenosti 0,65 AU
obehne za 138 dni. V naSej Slne¢nej ststave by
kriZila niekde medzi VenuSou a Merkdrom.

Exoplanéta Kepler-64b vS8ak obieha dve
hviezdy. Tieto hviezdy obehni spolocné taZisko
za 20 dni. Kepler-64b je teda jednou z planét,
hmotnosti Slnka, druhd 0,4 hmotnosti Slnka.
Neporovndvajme vSak systém dvojhviezdy Kep-
ler-64 s dvojhviezdou Alfa Centauri. Exoplanéta
v sistave najbliz§ej dvojhviezdy Alfa Centauri
totiZ neobieha obe hviezdy, ale iba zlozku B.

NajviacSou zvlastnostou sistavy Kepler-64 je
vak jej spoluptitnik: dalSia dvojhviezda, ktord sa
pohybuje priestorom v zdvese za parom Kep-
ler-64! Vo vzdialenosti 1000 AU, ¢o je
30-ndsobok vzdialenosti SInko/Neptiin.
Dynamika $tvorhviezdnej sistavy vy-
volala diskusie nielen o vzniku tejto
stistavy, ale aj o jej dalSom vyvoji. . R

Kepler-64-1

Kosacik planéty
Kepler 64b
(celkom viavo)
kruzi okolo
materskej
dvojhviezdy,
ktora je gravi-
tacne pre-

KEPLER-64b . . viazana
S ; : 22 i ee z dalSou dvoj-
Vynimocnost: Exoplanéta P e hviezdou (vpra-

s najvacsim poctom hviezd

v slistave

Hmotnost: 169 M»

Polomer obeznej drahy: 0,65 AU
Rok objavu: 2012

© Sustava Kepler-11

Pokial ide o pocet exoplanét, Slnko m4 este
vZdy primét. Je viak isté, Ze Zem a jej sedem
sirodencov si tento primat dlho neudrZia. Pri-
najmenej Styri dalSie hviezdy — Gliese 667C,
HD 10180, HD 40307 a Kepler-11 maju Sest
overenych planét, pricom objav dalSich je 8
pravdepodobny.

Sustava hviezdy Kepler-11 zaujala as-
tronémov svojou kompaktnou konfigura-
ciou. Vyzerd to tak, akoby sa priroda
pokiisila umiestnif celd rodinu v jedinej
miestnosti. VSetkych Sest planét obieha
materskd hviezdu vo vnitri obeZnej drahy
Venuse. Pif vnidtornych planét krizi okolo
svojej hviezdy vo vniitri obeznej drahy ndsho
Merkira! Pritom nejde o malé planéty: Naj-
men$ia md hmotnost dvoch Zemi, najvicsia je
hmotnejsia ako Nepttin!

SUSTAVA HVIEZDY
KEPLER-11

Vynimocnost: Sustava so Siestimi
overenymi planétami

Hmotnost planét: 1,9 az 25 M5
Polomery obeznych drah: 0,09 az
0,47 AU

Rok objavu: 2011

Vedcov udivilo, Ze hviezda, okolo ktorej tito
Cudesnd rodina planét kriiZi, je takmer dvojnikom
Slnka. Hviezda Kepler-11 md 95 % hmotnosti
Slnka a jej polomer je

.....

idll

1 O Sustava Gliese 667 C

Jednym z hlavnych cielov lovcov planét si
terestrické planéty, pohybujtice sa v zelenej zone.
Dlho trvalo, kym nasli prvi. Hviezda Gliese
667 C ma vSak hned'tri planéty, ktoré krtiZia oko-
lo nej v zoéne, kde sa voda na povrchu udrzi
v kvapalnom skupenstve. Si to tri superZeme.
V3etky st hmotnejSie ako Zem, ale ani jedna

troch planét by sa v zelenej zéne uZ nijakd dalSia
planéta nezmestila.

V sistave Gliese 667 C sa pohybuje Sest, ba
mozno aj sedem planét. Materskou hviezdou je
najmensia zlozka trojhviezdy, Gliese 667 C,

vzdialend 22 svetelnych rokov od Zeme. Hviezda
m4 sotva tretinu hmotnosti Slnka, teplota na jej
povrchu dosahuje 2600 ‘C. V takychto pod-
mienkach tri obyvatelné planéty kriZia okolo nej
vo vzdialenostiach 0,13 az 0,21 AU. V naSej su-
stave by kriZili okolo Slnka eSte pred Merktirom.

Gliese 667 C je Cerveny trpaslik. Fakt, Ze aj
tieto hviezdy mozu mat vela planét, dokonca
v zelenych zénach, podstatne zvySuje odhad poc-
tu obyvatelnych planét v Mlie¢nej ceste. Ved Cer-
veni trpaslici tvoria aZ 70 % hviezdnej populdcie
v Galaxii.

Astronomy, oktéber 2013-11-21

@
Cerveny tr- i
paslik Gliese SUSTAVA
967 C oe b HVIEZDY GLIESE 667 C
az anet. .
Tri z Eich Vynimocnost: Tri planéty v zelenej zéne
kriZia okolo Hmotnost: 2,7 a7 6,9 Mz
nej v zelenej Polomer obeznej drahy: 0,05 az
zéne, kde:‘sa 0,55 AU
voda udszi Rok objavu: 2009 az 2013
v kvapalnom
skupenstve.

19 * Kozmos 1/2014




Extrasolarne sustavy

Voda
v atmosférach
piatich exoplanét

0 pritomnosti vody na viacerych exoplanétach
vieme uz davnejSie. Tim vedcov z NASA uverejnil
prvi Studiu, ktord porovnava profily a intenzity
signalov, ktoré vodu na niektorych exoplanétach
prezradili.

Pét planét — WASP-17b, HD209458b, WASP-
-12b, WASQ-19b a X0-1b obiehaju okolo blizkych
hviezd. Sila vodnych signélov z tychto objektov sa
meni. WASP-19b, planéta s velkou napuchnutou
atmosférou a HD2094558 b maju najsilnejSie
signaly. Signaly z ostatnych troch planét sa vSak
tiez so signalmi Hy0 zhoduju.

Vedci su si isti, ze na vSetkych piatich planétach
je voda v ich atmosférach pritomna. Stidia z NASA
otvorila nové moznosti porovnavania mnozstva
vody v si¢asnych atmosférach najrozlicnejSich ty-
pov exoplanét, Ci uz hordcich, alebo chladnych.

Studie su sucastou prace o atmosférach planét,
ktor( vypracovali vedci z Maryland University. Vedci
oboch timov skimali pomocou Sirokouhlej kame-
ry 3 na Hubblovom vesmirnom dalekohlade detaily
absorpcie Ziarenia atmosférami planét. Pozorovania
sa robili na infracervenych vinovych dizkach, kde
sa signaly vody, ak su, naplno prejavia. Vedci
porovnali tvary a intenzity absorpénych profilov
a zistili, Ze ide o vodu. Pozorovania potvrdili mimo-
riadnu G¢innost HST pri vyskume exoplanét.

Detegovat atmosféru na exoplanétach je mimo-
riadne tazké. Timy vyvinuli novu techniku s ovela
dlhsimi expoziciami, ktoré zvysili citlivost ich mera-
ni. Ukdzalo sa, Ze signaly boli ovela slabsie, ako sa
predpokladalo, najskor preto, Ze v atmosférach
tychto planét sa vrstvy prachu a sadzi. Sadza
dokdze znizit intenzitu vSetkych signdlov z atmosfér,
podobne ako hmla zahalujaca krajinu pred optikou
fotografa. Ta ista vrstva sadze zaroven signaly vody,
ale aj inych dolezitych molekdl, vyznamne pozme-
nuje.

V pripade vSetkych piatich vodnych planét ide
0 hortce jupitery, masivne planéty, ktoré kruzia
okolo materskych hviezd po velmi blizkych obez-
nych drahach. Vedcov prekvapilo, ze v ich atmo-
sférach je tolko sadze. AZ dalSie pozorovania ich
pochybnosti rozptylili. Tieto Studie, spolu s inymi
pozorovaniami na HST, ukazali, Ze existuje prekva-
pujuco vela planetarnych systémov, ktoré sa pre-
javuju pritimenymi signalmi vody, priom v niekol-
kych pripadoch signaly vody nezachytili. Je takmer
isté, ze vrstvy oblakov i vrstvy sadzi st na hortcich
jupiteroch obvykle.

Sirokouhld kamera 3 na palube HST dokaze
preniknut do atmosfér exoplanét vzdialenych aj nie-
kolko bilionov kilometrov. Merania sa robia vtedy,
ked planéty prechadzaju pred materskou hviezdou.
Plyny v atmosférach dokazu vedci odvodit po
analyze idajov. Ta ukaze, ktoré vinové dizky Ziarenia
hviezdy atmosféra prepusta a ktoré absorbuije.

NASA a Maryland University Press Release
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Skvrnité oblaky
na exoplanéte

Zipadni cast plynového obra Kepler-7b
pokryvaji vysoké oblaky. Nad vychodnou castou
je uplne Ccisté nebo. Udaje z vesmirneho
dalekohladu Spitzer umoznili vytvorit teplotné
mapy viacerych planét. V pripade exoplanéty
Kepler-7b ziskali vedci prvi snimku o Struk-
tirach oblakov na planéte s hmotnostou 1,55

Planétu pozorovali tri roky. Na snimkach s vy-
sokym rozliSenim spolahlivo rozlisili oblaky.

Vesmirny dalekohlad Kepler objavil viac ako
150 exoplanét. Kepler-7b bola jednou z prvych.
Optické dalekohlady objavili na exoplanéte jasni
Skvrnu v zdpadnej hemisfére. Nedokdzali vSak
urcit, ¢i ide o oblaky, alebo ,termicky ostrov*.
Zéhadu vyriesil aZ vesmirny dalekohlad Spitzer.

Podobne ako Kepler, aj Spitzer dokdZe pocas
prechodu exoplanéty pred materskou hviezdou
ziskat udaje o jej atmosfére. Teplotu na povrchu
planéty Kepler-7b odhadli na 960 az 1000 °C.
Na planétu, ktord kriZi okolo hviezdy iba vo

vzdialenosti 0,06 AU je to prili§ nizka teplota.
Zdroj generujuci takid nizku teplotu nemohol byt
zdrojom Ziarenia, ktoré pristroje Keplera detego-
vali. Vedci usidili, Ze svetlo hviezdy odrdZa
horn4 vrstva oblakov obrej planéty.

Kepler-7b v3ak odrdZa ovela viac svetla ako
vi¢Sina planetdrnych obrov, z tych, ktoré urcite
maji astmosféru. Na rozdiel od birlivej atmo-
sféry Zeme oblaky na tejto exoplanéte sa takmer
nehybu. Panuje tam pozoruhodne stabilna klima.
Objav je dalsim krokom k pozorovaniu atmosfér
na planétach, ktoré majui podobné zloZenie a vel-
kost ako Zem.

Kepler a Spitzer umoznili vedcom Studovat ti-
to exoplanétu vzdialent biliény kilometrov v 8i-
rokom rozpiti vinovych dizok. Otvorili tak obdo-
bie podrobnejsieho vyskumu tychto telies.

Kepler objavoval exoplanéty zaznamendva-
nim zmien ich jasnosti pocas pravidelnych zakry-
tov. Kepler-7b vedcov hned zaujal. Exoplanéta
vyzerala tak, akoby sa nachddzala v tube vody.
Navyse, okolo svojej hviezdy obehne za menej
ako péf dni.

Astronomical Journal Letters

Exoplanéta Kepler-7b (v/avo), s polomerom 1,5 je prvou exoplanétou, ktorej oblacnost sa podarilo zmapovat.
Snimku zostavili z ddajov vesmirnych dalekohladov Kepler a Spitzer.

Planéty,
ktoré ,,hobluju*
povrch hviezd

V jednej z prehliadok oblohy, zameranej
na kandidatov na exoplanéty, objavili objek-
ty, ktoré obehnu okolo materskej hviezdy za
menej ako Styri hodiny. Ak by sa potvrdilo,
Ze naozaj existuju, boli by to planéty
s doteraz najkrat§imi, najtesnejsimi obezny-
mi drahami. Planéty vylovili z idajov, ktoré
ziskal vesmirny dalekohlad Kepler.

Vacsina horucich jupiterov, ktoré obehnu
matersku hviezdu za niekolko dni, ma
nestabilné obezné drahy. Nestability spo-
sobuje blizkost hviezdy. V pripade mensich,

terestrickych planét moézu tieto poruchy
priviest planétu tak blizko k hviezde, Ze ich
vlastna gravitacia neudrzi pohromade. Roz-
padnu sa.

Tim Braina Jacksona z Carnegie Institu-
tion zacal v Udajoch z Keplera hladat plané-
ty (perodické zakryty hviezd) s velmi krat-
kou periddou. Nasli 6 objektov s periédami
niz§imi ako 12 hodin. Napriek tomu, ze
nejde o velké planéty (s hmotnostami
niekolkych nasobkov Zeme), dari sa ich po-
zorovat aj pomocou velkych pozemskych
dalekohladov.

Tieto planéty, ktoré doslova holia mater-
ské hviezdy, budu vedci Studovat najma po-
mocou nového vesmirneho dalekohladu
v ramci misie TESS.

Astrophysical Journal Letters



Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

z katalégov UKIDSS. Ukézalo sa, Ze ich
je zhruba 70 000! Pomocou virtudlneho
observatéria vytipovali vedci ddaje iba
o tych galaxidch, ktoré mozu na tie ak-
tivne posobit. Navyse, nové metdda ana-

Galaxia s aktivnym jadrom (AGN). AGN je jasna, kompaktna oblast
v jadre galaxie, ktorej aktivitu generuje nabalovanie plynu na ma-
sivnu éiernu dieru. Vyskum potvrdil, Ze hmotnost masivnej ciernej
diery v centre galaxie stvisi s rozloZzenim okolitych galaxii.

Cierne diery
sa zvacsuju
v galaktickych mestach

.....

diery. Niektoré z nich vnimame ako aktivne jadrd
galaxii (AGN), ktoré poOsobia na okolity plyn
a generuji gigantické mnoZstva energie.

Ako tieto masivne Cierne diery ziskali takd hmot-
nost? Jednou z moznosti je, Ze nabalovanie hmoty
umoZiuju interakcie medzi galaxiami. Ak je tdto
teéria spravna, mal by byt priamy vztah medzi vlast-
nostami centralnej ¢iernej diery a prostredim hos-
titelskej galaxie. Podla starSich $tadif sa aktivne
jadrd galaxii (AGN) vyskytuji najmd v prehus-
tenych oblastiach, v hustych kopdch a superkopéch
galaxii. O vztahu medzi hmotnostou Ciernej diery
a prostredim aktivnych galaxif vSak vedci vela neve-
dia. Preto sa rozhodli preskimat rozloZenie normal-
nych galaxif okolo aktivnych galaxif.

Astronémovia preskimali vela Ciernych dier
pomocou ,,virtudlneho observatéria“. Virtudlne ob-
servatérium (VO) je systém, ktory umozZiiuje vyuZzi-
vanie najrozli¢nejsich databdz na internete. Astrono-
mické centrum tdajov vyvinulo pre VO origindlny
portél. Tim zozbieral a vyhodnotil viac ako 10 000
AGN. Hmotnosti ich ¢iernych dier zmeral spek-
troskopicky uZ tim okolo SDSS. Udaje o potte
galaxif zoskupenych okolo aktivnych galaxif vybrali

lyzy im umoznila urcit s doteraz ne-
dosiahnutou presnostou aj distribtciu
hustoty galaxii.

Predpoklad sa potvrdil: najmasivnej-
Sie Cierne diery sa nachadzaji v galak-
tickom prostredi s vy3Sou hustotou, teda v galak-
tickych mestdch. Vztah medzi masivnou ¢iernou
dierou a prostredim hostitelskej galaxie je prekva-
pujtici, pretoZe polomer superhustej oblasti galaxif
¢iernej diery.

V oblastiach s vysokou hustotou galaxii do-
chddza casto k ich kolizidm. Nejedna zrdZka sa
kon¢i gravita¢nym splynutim dvoch galaxii do jed-
nej. Pocas tychto procesov sa v nich meni dynamika
plynu, pricom zna¢né ¢ast plynu sa prestiva do ich
centralnych oblasti. Cierne diery plyn nabalia a pre-
to rastd.

Ak maji obe kolidujice galaxie ¢ierne diery, std-
va sa, Ze ¢ierne diery splynd, a tak sa vytvori jeding,
podstatne vicsia Cierna diera.

Nec¢akanym objavom bolo, ked tim zistil, Ze pri
&ernych dierach s hmotnostami 100 miliénov Sink
(a menej) nefunguje vztah medzi ich hmotnostou
arozloZenie galaxii v okoli. To znamen4, Ze proces
zvicSovania Ciernych dier s hmotnostami nad a pod
100 miliénov hmotnosti Slnka je asi rozdielny.

Tento vyskum potvrdil moZnosti ,,virtudlneho
observatoéria“, ktoré dokédZe spracovat obrovské
mnozstvo ddajov v kridtkom case. Tidto metédu
moZno pouZzit aj pri vyuZivani inych databéz.
Napriklad snimok, ktoré exponovali Sirokouhlé
kamery na dalekohlade Subaru. Formovanie
mensich, steldrnych Ciernych dier je zatial nezndme,
alebo vedci nemaju k dispozicii dostatoéné mnoz-
stvo presnych tdajov.

National Astronomical Observatory of Japan

llustraeia znazoriiuje aktivne jadre galaxie.

VSadepritomné
magnetické polia
v hibokom vesmire

Siniiro Ando a Alexander Kusenko, astrofyzici
z Caltechu (Kalifornia), Studovali snimky najsilnej-
§ich objektov vo vesmire: supermasivnych Ciernych
dier, ktoré pri poZierani hviezd emituju Ziarenie s vy-
sokou energiou. V hibokom (v starom, velmi vzdia-
lenom) vesmire objavili medzi galaxiami prastaré,
primoridaine magnetické polia. Fyzici uz oddavna
Spekuluju o tom, Ze existuje univerzalne magnetické
pole, ktoré vplyva na hiboky priestor medzi galaxia-
mi. Doteraz vSak takéto pole nikto ani nepozoroval,
ani nezmeral. Vedci vytvorili spolo¢nu snimku 170
masivnych Ciernych dier a zistili, ze snimky nie su
také ostré, ako oCakavali.

Vesmir vypliia mikrovinné Ziarenie kozmického
pozadia, pozostatku po big bangu i Ziarenie emitova-
né galaxiami (fotony s vysokymi energiami) zo vzdia-
lenych zdrojov. Tieto fotony interaguju s foténmi po-
zadia a menia sa na pary elektrén/pozitrn, ktoré sa
opét rozpadaju a vrétia do jednej zo skupin foténov.

Takéto procesy sa na fotografiach prejavuju iba
slabo, pretoZe aj malé magnetické pole dokaze
fotony vychylit i rozptylit, takze snimky (bez ohladu
na vinovu dizku) vyzeraji rozmazané. Z takychto
rozmaznanych snimok vedci odvedili, Ze priemerné
magnetické pole ma silu jednej triliontiny (10 pi-
kotesla) magnetického pola Zeme. Univerzaine mag-
netické pole sa asi sformovalo v mladom vesmire,
kratko po big bangu, davno pred tym, ako sa zacali
formovat prvé hviezdy a galaxie.

UCLA Press Release

Palivom
vzdialenej galaxie
je primordialny vodik

Pridy chladného primordidlneho vodika, pozostat-
ku po big bangu, ,vyZivuju“ vzdialend galaxiu, v ktorej
sa rodia hviezdy. Takéto prudy plynu objasnuju podfa
vedcov obdobie pred 10 miliardami rokov, ked v ga-
laxiach prebiehala burliva hviezdotvorba. Podla stcas-
nej tedrie sa galaxie (i tA nasa) formovali vdaka pri-
sunu pévodného vodika z medzigalaktickej hmoty.
Objav umoznila kozmicka nahoda: prud plynu osvecu-
je momentalne z pozadia jasny, vzdialeny kvazar.

Pred 10 miliardami rokov, ked mal vesmir iba péti-
nu stc¢asného veku, nachadzali sa prvé protogalaxie
v stave burlivej aktivity. Formovalo sa v nich stokrat
viac hviezd ako dnes. Nakolko sa hviezdy formuiju
z plynu, museli mat vydatny prisun vhodnej suroviny
z okolia. Podla simulacii na superpocitacoch prudil
chladny plyn do galaxii pozdIZ tenkych ,chladnych
vidkien®.

Overit tieto simulcie nebolo jednoduché. Prudy
plynu na okraji galaxii s riedke, takze emituju iba
nepatrné mnozstvo Ziarenia. Vedcom pomohla ného-
da: kvazary predstavujii kratku fazu v Zivotnom cykle
galaxii, ale ked sa napino prejavia, stavaju sa najjas-
nejsimi objektmi vo vesmire. Ich Ziarenie generuje
hmota, ktor(l nasava supermasivna Cierna diera

.

Galaxia, do ktorej pradi chladny, primordiélny plyn,
pozostatok po big bangu. Obréazok vznikol ako pro-
dukt simulacie na superpogitaci, poas ktorej sku-
mali rozliéné moznosti rozloZenia plynu vo formu-
jacej sa, mladej galaxii.

v strede aktivnej galaxie. A nahodou sa takyto kvazar,
spolu s pridom chladného plynu v popredi, ocitli na
rovnakom zornom I4¢i so Zemou. Iba preto mohli
pozemské pristroje tento prud zaznamenat.

Chladny plyn absorbuje Ziarenie kvazaru na istych
frekvenciach, ktoré sa prejavuju ako ,absorptné
¢iary". Z tvaru tychto ¢iar dokdzu astronémovia de-
sifrovat chemické zloZenie, hustotu a teplotu plynu.
Pomocou tejto techniky nemecki a australski vedci

ziskali najsilnejsi dokaz o existencii prudov primordial-
neho plynu ustiacich do galaxie. V tomto pripade do
galaxie Q1442-MD50, ktorej svetlo k ndm putovalo

11 miliard rokov. Zdroj primordialneho plynu je od tej-
to galaxie vzdialeny 190 000 svetelnych rokov.

Zasadnym prvkom tohto objavu je detekcia spek-
trdlneho odtlacku kozmického deutéria. Deutérium je
stabilny izotop vodika, ktory ma v jadre o jeden
neutron viac. Podla kozmoldgov vodik, hélium a ich
izotopy (napriklad deutérium) sa syntetizovali uz
v prvych mindtach po big bangu. V ¢ase, ked vesmir
bol este taky hortci, ze v iom mohli prebiehat jadrové
reakcie. VSetky tazsie prvky, uhlik, dusik a kyslik, sa
vytvorili ovela neskor v jadrovych reaktoroch hviezd.
Nakolko podmienky v jadrach hviezd by deutérium
znicili, objav deutéria v primordialnom plyne jedno-
znacne dokazuje, ze ide tiez o pozostatok po big
bangu.

Vedci predpokladaj, Ze prudy chladného plynu
boli v mladom vesmire hojné. Kym sa ich progndza
naplni, musia objavit aspon 12 galaxii s kvazarom
v pozadi. To by stacilo, aby doslo k zhode medzi po-
zorovanymi tkazmi a simuldciami v pocitacoch. Ved-
ci, ktori $tuduj formovanie a vyvoj galaxii, by cheeli
vediet, kolko ,surového plynu“ do galaxii z tkaniny
kozmu prudilo a ako diho to trvalo.

Astrondmovia sa teraz zamerajll najmd na galaxie
s velkym Cervenym posunom, teda na tie najvzdiale-
nejsie a najrychlejSie sa od nas vzdalujtice. Tie potom
opat porovnaj so simulaciami na superpocitacoch.

Astrophysical Journal Letters
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ova

na Zemi? Sme tu sami? To su

otazky, ktoré sa ludstvo snazi
zodpovedat uz celé tisicroc¢ia. Ako vSak
mozeme hladat mimozemsky Zivot bez
toho aby sme vedeli ako vyzera a z ¢o-
ho je stvoreny? Najjednoduchsie je
vyuzit postupnu eliminaciu: najprv
hladat to, ¢o pozname a az potom, ak
by sa ni¢ nenaslo, zamerat sa na tGplne
originalne a nezname podoby Zivota.
Preto sa astrobiolégovia, vedci studu-
juci a hladajuci zivot vo vesmire, zauiji-
maju o extrémofily — organizmy, ktoré
Ziju v extrémnych podmienkach na Ze-
mi, podobnym tym, ktoré mozno Zija in-
ych planetarnych telesach.

Existuje zivot inde vo vesmire nez

Pre Kozmos pisSe Michaela Musil

podmienok v nemeckom centre pre letectvo a ves-
mir (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt -
DLR). Vyskumnici v niom dokazali napodobnit
marfansku atmostéru, tlak, cykly teploty i slnecné
Ziarenie. Napriek extrémnym podmienkam pre Zivot
prezili v iom rozne druhy mikrébov az 34 dni.

Foto: DLR

Kryosopky €i chladné gejziry, generované slapovy-
mi silami Saturna, chrlia do vesmiru vodu z oblasti
okolo juzného polu mesiaca Enceladus.

Foto: NASA Jet Propulsion Laboratory

llustrécia miniponorky DADU (Deeper Access,

Deeper Understanding), ktorti vyvinuli v ramci

spoluprace medzi Jet Propulsion Laboratory (NASA)

a univerzitou v Uppsale, Svédsko. Ponorka ma

rozmery velkej plechovky.

Foto: Jonas Jonsson / Angstrom Space Technology
Centre of Uppsala University

22 * Kozmos 1/2014

Zivot na Marse: nadej, ktora silnie

Na prvy pohlad je Mars nehostinnd planéta:
teploty koliSu medzi —143 °C v zime na péloch
a 35 “C v lete na rovniku; jej povrch je pokryty
oxidantmi, ktoré ni¢ia organické latky. (Preto
misie Viking na Marse v r. 1976 ni¢ organické
neobjavili). Planéta je vystavend silnym pridom
Ziarenia (lebo md riedku atmosféru). Vicsina
vedcov sa vzdala nddeje, Ze by sa Zivot v takych
podmienkach mohol udrzat, ale v Nemeckom
centre pre letectvo a vesmir (Deutsches Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt — DLR) sa nedali odra-
dit. PoCas 34 dni vystavili vyskumnici extré-
mofily simulovanym podmienkam na Marse,
pricom vyuzili informécie z martanskych NASA
roverov Opportunity a Spirit. Sokovalo ich, ked
liSajniky a rozne baktérie dokdzali v tychto pod-
mienkach nielen preZit, ale niektoré pokracovali
s fotosyntézou. Je teda mozné, Ze by sa podobny
Zivot mohol na martanskom povrchu vyskytovat
aj dnes. MoZno sa budicim misidm na Mars
(prvé sondy ExoMars maji pldnovany odlet
v roku 2016) podari ndjst martansky Zivot aj vda-
ka poznatkom, ktoré vedci o tychto pozemskych
extrémofiloch nazbierali.

Skeptici sa nazddvaji, Ze ak Zivot na Marse
existuje, tak iba pod povrchom. Nakolko ma
Mars riedku atmosféru, na povrchu je velmi
nizky atmosféricky tlak (podobny tomu vo von-
kajsich vrstvdch zemskej atmosféry) a tekutd vo-
da nie je stabilna. Udaje z rovera Curiosity, ktory
eSte vZdy operuje na Marse, svedc¢ia o tom, Ze
v minulosti tiekla voda aj na Cervenej planéte.
A hydrogeologické dokazy zo sondy Mars Glo-
bal Surveyor naznacuji, Ze by voda mohla tiect
pod povrchom aj dnes. Z tychto dévodov sa as-
trobiolégovia nazddvaji, Ze sa organizmy aj
v dnesnej dobe skryvaji pod povrchom. Utiahli
sa tam pred miliénmi rokov, aby sa ochrénili
pred zhor3ujticimi sa podmienkami na povrchu
Marsu. Tito vedci Studuji mikréby, ktoré sa na-
chéddzajui az 2,8 kilometrov pod povrchom Zeme
v zlatej bani Mponeng (Juznd Afrika), aby mohli
spoznat podobny Zivot aj v titrobdch Marsu.

Slubny potencial
ladovych mimozemstanov

Extrémofily, ktoré Ziji v studenych prostre-
diach (psychrofily), si klti¢om k hladaniu Zivota
na planétach a mesiacoch pokrytych ladom.
Jupiterov mesiac Eurdpa je najvhodnejs$im kan-
diddtom na mimozemsky Zivot v nasej Slne¢nej
sdstave. Nielen vedci, ale aj mnohi umelci, zame-
ran{ na sci-fi, zobrazili Eurépu ako nddejnd riSu
mimozem§tanov. Napriklad Kubrick v kultovom
filme Vesmirna Odysea, podla poviedok A. C.
Clarka. Predpokladd sa totiZ, Ze slapové sily
vyvolané Jupiterom vytvorili na Eurépe az 170
kilometrov hlboky oceén, pokryty hrubou (10 aZ
30 km) vrstvou Tadu. Vrstva Tadu je prili§ hrub4,
slnecné svetlo do ocednu neprenikne, takZe foto-
syntéza je vylicend. Ladové kora chrdni mimo-
zemsky Zivot pred smrtiacou radidciou Jupitera.
Isté mnoZstvo nabitych Castic by viak mohlo
preniknit trhlinami v Tade do ocednu a za-

bezpecovat tak zdroj energie pre ekosystém.
Niektori vedci pripustaju, Ze by v ocedne mohlo
byt dost organickych latok a kyslika na tidrzbu az
troch miliénov ton bytosti podobnych rybam!
Takyto druh Zivota pozname z hibok pozem-
skych ocednov, kde sa mu dari aj v dplnej tme
s limitovanymi zdrojmi energie a odoldva silné-
mu tlaku kilometrov vody. NajlepSie prostredia
na Zemi na hladanie analogického Zivota st naj-
mé jazerd pokryté kilometrami Tadu v Antark-
tide: jazero Vostok pokryva 4 km hrubd, jaze-
ro Ellsworth 3,4 km hrub4 vrstva [adu. V nich by
Zivot musel Celif nielen spominanym problémom
Zivota na dne ocednov, ale aj teplotdm okolo nu-
ly a dplnej izolécii od okolitého prostredia pocas
celych miliénov rokov. Ak by sa v tychto jaze-
rdch nasiel Zivot, tak by sme ziskali predstavu,
aky by mohol byt Zivot na mesiaci Eur6pa: aké
druhy Zivocichov by tam mohli byt, ako by do-
kdzali fungovat a preZit v takych podmienkach.
Zatial sa vedcom z ani jedného jazera nepodarilo
odobrat vzorku. Netrpezlivym astrobiolégom sa
vSak podarilo presadif viacero misii, ktoré by
priamo mohli skimat ocedn na mesiaci Eurépa.
Napriklad sonda Eurdpskej vesmirnej agentiiry
(ESA) — JUICE (Jupiter Icy Moon Explorer),
ktord vypustia v roku 2022 a miniponorka
DADU (Deeper Access, Deeper Understanding)
z dielne NASA, ktord eSte nemd planovany Start.

Slapové sily generované Jupiterom vytvorili
a udrzuju na mesiaci Eurépe 170 kilometrov
hiboky ocean, pokryty 10 az 30 km hrubou
vrstvou ladu. Ladova kéra by ochranila
mimozemsky Zivot pred smrtiacim
Ziarenim Jupitera, ale ¢ast nabitych Castic
by mohla preniknit trhlinami v lade
do oceanu, kde by sa stali zdrojom energie
pre cely ekosystém.

Aj Saturn md mesiace, na ktorych by mohli Zit
psychrofily: Enceladus a Titan. Podobne ako Eu-
16pa, aj Enceladus m4 vdaka slapovym sildm Sa-
turna pod lTadovou korou tekutd vrstvu vody.
Vyse 70 gejzirov chrli z trhlin okolo juzného pdlu
do okolia vodu. Titan md zasa v atmosfére rozne
organické latky, napriklad metdn, ktory na Zemi
produkuji najmd Zivocichy. Po prieskume Eu-
répy, ktory ma prioritu, poletia sondy aj na Titan.

RisSe z oblakov

Najmenej vhodnymi ostrovmi potencidlneho
mimozemského Zivota st ,,plynovi obri*. Napri-
klad Jupiter (zloZeny najmé z vodika a hélia), ale
aj terestrickd Venusa, ,.z1é dvojca Zeme". Venusa
m4 totiZ podobné rozmery, hmotnost a graviticiu
ako Zem. Na druhej strane priemernd teplota na
Venusi je 462 °C (dost na roztavenie olova!),
v porovnani so 14 °C na naSej planéte, pri¢om

Oblaky na Venusi su také kyslé, Ze sa v nich roz-
pustili aj sondy vyslané zo Zeme. Aj na Jupiteri
sti atmosféricky tlak, teplota a pridy v atmosfére
prili§ silné na to, aby sa na planéte mohlo nie¢o
podobné pozemskému Zivotu udrZat. Pravda,
okrem oblakov v najvysSich vrstvach atmosféry

Mimozemsky zivot na Zemi -
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Vzducholod' Cloud Lab Skyship 600, ktora precesto-
vala celd Ameriku vo vy$ke 2,5 km nad Zemou. Vedci
v ramci britsko-americkej expedicie zbierali vzorky

z oblakov, hladajic dosial neznamy vzdu$ny ekosys-
tém. Foto: BBC Cloud Lab

»pekelnych planét”. Tam sa moZno vyskytuji
podmienky, ktoré, pokial ide o teplotu a tlak, naj-
viac pripominajd podmienky na Zemi. Na Venu-
Si sa dokonca naSlo aj malé mnoZstvo vodnej
pary, kyslika a chemické stopy zlicenin, napri-
klad karbonyl sulfid (OCS), ktoré na Zemi nor-
madlne produkuju Zivoéichy. Vytvorenie OCS ne-
organickym sposobom je také komplikované, Ze
ho vedci povazuji za jednoznaény indikdtor bio-
logickej aktivity. Na Venus$i sa nachddzaju aj
oxid siri¢ity (SO,) a sirovodik (H,S), l4tky, ktoré
by sa nemali vyskytovat spolu, pretoZe by spolu
reagovali. Ich spolo¢ny vyskyt naznaCuje, Ze na
Venusi musi existovat nieco, ¢o tieto latky prie-
beZne produkuje.

S dmyslom lepSie spoznat Zivot v oblakoch
planét nasej Slne¢nej sistave zacali vedci v po-
slednom desatro¢i zbierat vzorky z atmosféry
najrozli¢nej$im spdsobom. Skupina z Aarhus
University v Dédnsku naSla baktérie v kripoch,
ktoré dopadli na Zemou po obrovskej buirke. Tie-
to mikréby boli odolné voci silnému UV Ziare-
niu, extrémnemu suchu i malej koncentracii kys-
lika. Dalgia skupina bola ambiciéznejiia. Na
vzducholodi Cloud Lab Skyship 600, pohybu-
jucej sa vo vyske 2,5 kilometra nad Zemou, ski-
mala atmosférické extrémofily. Sticastou britsko-
-americkej expedicie nad povrchom Severnej
Ameriky bude aj skok paddkom z vySky 7,5 kilo-
metra, poCas ktorého budi Specidlne pristroje
zbierat vzorky mikrébov v rozli¢nych vyskach.
Vedci chei zistit, ¢i si extrémofily dokézali v at-
mosfére vytvorit funkény ekosystém, alebo ¢i len
vegetuju v tych tazkych podmienkach, aZ kym
ich vietor nezaftika spif na Zem. Najviac rozru-
chu sa podarilo vyvolat vyskumnikom z univerzit
v Sheffielde a Buckinghame, ktorf nasli kdsky
mikrébov vo vyske 27 kilometrov pomocou stra-
tosférického bal6na. V minulosti sa podobné or-
ganizmy v takej vyske nenasli, takZe vedci boli
presvedCeni, Ze mikréby, ktoré nasli, si mimo-
zem§tania. Ci je to tak, ukdZu testy. Najmi
analyzy izotopov, ktoré moZu povod baktérii
urcit.

Astrobiolégovia predpokladajy, Ze sa
organizmy na inych telesach mézu skryvat
pod povrchom. Preto $tuduju mikroby, ktoré
sa nachadzaju az 2,8 kilometrov pod
povrchom Zeme, napriklad v zlatej bani
Mponeng (Juznéa Afrika), aby mohli spoznat
podobny Zivot v Utrobach Marsu.

Odolné mikroby

Vypustit bunky do vesmiru sa povaZuje za
Uplné ,.,obnaZenie": organizmy su vystavené ex-
trémom zimy, nefiltrovanému kozmickému a sl-
necnému Ziareniu, vzduchoprazdnu a bezvahové-
mu stavu. Tedria panspermie (,,daleké roznese-
nie semien*), ktord pochéddza z piateho storocia
pred na$im letopoc¢tom (rukopis Gréka Anaxago-
ra), bola preto dlho zazndvand. PrivrZenci tejto
hypotézy veria, Ze vo vesmire je plno organiz-
mov, ktoré migruji vesmirom z jedného oby-
vateIného prostredia do druhého. Vysledky ex-
perimentov NASA (Long Duration Exposure Fa-
cility — Zariadenie na dlhodobé vystavenie sa
vesmiru) a ESA (BIOPAN) vsak dokdzali, Ze
mikroby dokédZu preZif aj vo vesmirnych pod-
mienkach. Niektoré organizmy, napriklad spéry
Bacillusa subtilisa, boli schopné prezif vela
rokov vo vesmire, ale iba vtedy, ked sa uchrénili
pred UV Ziarenim. Bud tak, Ze sa zapuzdrili pod
viacerymi vrstvami buniek, pri¢om tie vonkajsie
Ziarenie zahubilo, alebo sa obalili vrstvami inych
latok, napriklad glukézou. Ak boli vystavené
Ziareniu v jedinej, nechrdnenej vrstve, zahynuli
behom niekolkych mintit.

Iné vesmirne ohrozenia by mohli mikréby
prezit iba v tkrytoch, hlboko pod povrchom as-
teroidu alebo kométy. Vrstvy kameria, fadu ¢i
prachu by mohli ochrdnit Zivocichy pred silnej-
$im kozmickym Ziarenim a Ciasto¢ne aj pred
chladom. Tieto telesd by boli zdroveii aj zdrojom
organickych latok a minerdlov ako potravy pre
organizmy a poslizili by im aj ako prirodn4 ves-
mirna lod. Preto meteorit ALH 84001 rozpiital
v roku 1996 velké diskusie medzi vedcami po
celom svete. Nasli v fiom totiZ stopy po poten-
cidlnych martanskych baktéridch. Tieto hisenice
pripominajlice organizmy sa v§ak nepovazuji za
dokaz mimozemského Zivota. St také malé, Ze
Zivot, taky ako ho pozndme, nemdZe v takychto
schrankach fungovat.

Préve v tom spociva vyhoda metédy elimind-
cie. Ak vtedy, ked astrobiolégovia nendjdu mi-
mozemsky druh Zivota podobny naSim extré-
mofilom, budeme musiet triafat do nezndma. Za-
tial sme vSak neodhalili ani vSetky limity Zivota
extrémofilov na nasej planéte. Stdle nds prekva-
puji svojou odolnostou a schopnostou preZit
vietko, comu musia Celif. Ak je Zivot taky flexi-
bilny a tvorivy, ¢o sa tyka spdsobov preZitia
a prostredi v ktorych sa usadi, potom je nide;j,
Ze podobny Zivot existuje aj inde vo vesmire,
pomerne velkd. Preto sa zvaZuje aj vyuZitie ex-
trémofilov na koloniz4ciu inych planét ako Mar-
su. Tam, kde by sa pomerne [ahko udomécnili.
Napokon, poznatky o limitoch Zivota sa daju
pouZit aj pri Stidiu telies mimo naSej Slnec¢nej
ststavy. Ak dokdZeme vymedzit planetdrne pod-
mienky, v ktorych organizmy dokdZzu preZit, od
Tadovych mesiacov aZ po plynnych gigantov,
budeme moct posudit aj to, ¢i by mohli byt
daleké exoplanéty, objavené napriklad daleko-
hladom Kepler, obyvatelné.

Michaela Musilova

Pohlad na zariadenie velké ako autobus, uréené na
dihodobé vystavenie sa vesmiru (Long Duration Ex-
posure Facility — LDEF), ktoré NASA spojazdnila

v roku 1984. Vesmirny experiment trval len 5,7 ro-
ka. Pomohol vSak objavit a otestovat vela pozem-
skych extrémofilov, ktori podmienky prefili.

Foto: NASA 1984

@ e Do 1 K .
Desulforudis audaxviator je baktéria, ktora nasli
v hibke 2,8 km pod povrchom Zeme v zlatej bani
Mponeng v Juznej Afrike. Vo vacsej hibke zatial ni-
jaky organizmus neobjavili. NavySe, bakiéria ob-
sadzuje cely ekosystém celkom sama. V bani zatial’
nijaké iné kolonie baktérii nenasli.

Foto: NASA Astrobiology Institute

Meteorit ALH 84001 rozputal v roku 1996
velké spory medzi vedcami po celom svete,
lebo sa v nom nasli stopy po potencialnych

martanskych baktériach.
Mikréby pripominajice husenice vSak vedci
nepovazuju za doékaz mimozemského
Zivota, lebo su také malé,
Ze v nich Zivot (asi) neméze fungovat.

kironovéh
mikroskopu. Vidiet v fiom Struktury, ktoré vyzeraju
ako mikrdby. Spory o tom, &i by to mohli byt orga-
nizmy z Marsu prenesené na Zem meteoritom,
dodnes trvaji. Foto: NASA
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tvoritel Zivota pracoval podla
S pomerne jednoduchého navodu:

,Pomiesal vodu s kremi¢itanmi
a tento koktail vlozil do hydrotermaine-
ho kolobehu.” Mike Russell, geolég
z NASA, je presvedceny, ze zivot, ak su
splnené tieto podmienky, vznika ne-
vyhnutne a spontanne. O tom, kedy,
kde a ako sa na Zemi ujal a udrzal zi-
vot, existuje mnozstvo hypotéz. Zda sa
vsak, ze spomedzi vSetkych iba Russell
dokaze vysvetlit cely proces stvorenia:
od zdroja energie pre prvu biosyntézu,
cez procesy latkovej vymeny aZ po
vlastnosti prvého spolo¢ného predka
vSetkych organizmov. Russellovu hy-
potézu overovalo a potvrdilo tolko ved-
cov, Zze ju mozno povazovat za tedriu.
Jednotlivé etapy vzniku Zivota sa daji
experimentalne napodobnit.
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Koliska zZivota
bola na dne oceanov

V okamihu stvorenia, pred zhruba 4 miliarda-
mi rokov, bola Zem nehostinnou planétou. Pod
smogom zne€istenou atmostérou sa vinil 10 kilo-
metrov hlboky, globdlny ocedn. Nad hladinou
ocednu sa vynimalo iba niekolko vulkanickych
ostrovov. Slapové sily Mesiaca, ktory kriZil oko-
lo Zeme po ovela bliZsej drdhe, generovali mo-
hutné pribojové viny. Povrch Zeme, na ktory
denne dopadali vicSie i menSie meteority, bol
vystaveny intenzivnemu ultrafialovému Ziareniu.

Veze na dne oceanov

Koliska Zivota podla Mike Russella a bioléga
Williama Martina z Diisseldorfskej univerzity
bola na dne ocednov. Istd predstavu o tom, ako to
mohlo vyzerat, ziskali vedci okolo vrcholu pod-
morského pohoria Atlantis, na polceste medzi
Severnou Afrikou a Floridou. Nad dnom ocednu
sa tycia biele vdpencové veZe, pripominajice sta-
lagmity v jaskyni. Z tychto veZi pry§ti hordca vo-
da plnd bubliniek.

Reflektory podmorského robota Hercules osvetluji A
v hibke 750 metrov Lost City, hydrotermalne pole na
dne Atlantického ocednu.

Najvyssie kominy maju az 60 metrov. »

< Z kominov prysti hortica, na mineraly bohata voda.
Tak mohlo vyzerat dno praoceanov v ¢ase, ked'sa
rodil zivot.

Tato mikrofosilia, pripominajica cyanobaktérie, Zila
pred 2,5 miliardami rokov. y

Lost City (Stratené mesto). Tak pomenovali
vedci tieto pramene, ked ich v roku 2000
ndhodou objavili. Po ¢ase pochopili, Ze na rozdiel
od zndmych ,Ciernych ¢mudi¢ov* nemd energia
Lost City vulkanicky povod. Generuju ju che-
mické reakcie na dne ocednu. Pocetnymi trhlina-
mi v masive pohoria Atlantis prenikd dovnitra
morskd voda, ktord meni minerdl olivin na ze-
lenoSedu horninu serpentinit (hadec). Pocas tych-
to reakcii, ktoré pred 4 miliardami rokov boli
ovela rozSirenejSie, vznikd vysoko reaktivny
chemicky produkt, pripominajtici tekutinu, ktord
nalievame do prdcok. Je hortici, md 40 az 90 °C
a je bohaty na vodik.




Snad nejbliZe roztrZeni je podle A. Miillera aj. hvézda HD 135344B (teplota 7 kK; 1,4 RG; 1,0 L@; vzdélenost 140 pc; hmotnost
10 M), kterou studovali pomoci spektrografu FEROS u 2,2m teleskopu na La Silla. Z méfeni béhem intervalu 151 d totiZ vyplynulo,
Ze hvézda md rota¢ni periodu jen 3,9 h, tj. obvodovou rychlost rotace 430 km/s. Jde o tzv. Herbigovu hvézdu, kterd jesté nedospéla
na hlavni posloupnost, protoZe je stard jen 9 mil. let. Proto je dosud obklopena akre¢nimi disky ve vzdélenostech od 0,08 AU do 200
AU, pfi¢emZ mezi nimi zeje Sirokd mezera o §ifce az 45 AU. Z vnitfniho disku hvézda stdle pfibird akreci dal$i hmotu a tim se stéle
zvySuje rychlost jeji rotace. Autofi odhadli, Ze hvézda se odstfedivou silou zaéne rozpadat pii obvodové rychlosti asi 480 km/s.

Novy interferometr PIONIER uvedeny v r. 2011 do chodu na hote Paranal umoZziiuje sptahnout vSechny étyti 8m teleskopy VLT
ESO na zékladné dlouhé 205 m. J. Le Bouquin aj. vyuZili tohoto pfistroje i s pomocnymi ¢tyfmi teleskopy o pruméru zrcadel 1,8 m
k hledani privodct u hvézd Regula, T Ceti a Fomalhauta (¢ PsA) v minimdlni thlové vzdalenosti >0,005”, ale ani v jednom piipadé
Z4adného privodce nenasli.

P. Kervella aj. zjistili pomoci aparatury NACO VLT ESO, Ze zndmy Cerveny veleobr Betelgeuze (o Ori) o poloméru 4,5 AU je
obklopen mlhovinou prachovych zrnek s rozméry fddu 10 um, které silné€ sviti ve stfednim infraerveném pdsmu spektra. Mlhovina
sah4 od vnitfniho okraje ve vzdalenosti =15 AU velmi daleko a obsahuje zejména prvky O, Si a Al. I. Ramirez a C. Allende Prieto
odvodili zékladni parametry nejjasné€jsi hvézdy severni oblohy Arkruru (o0 Boo; sp. K1 III), tj. teplotu 4,3 kK; polomér 25 R¢y; hmot-
nost 1,1 MG, metalicitu (Z =-0,5) a staff 7 mld. let. To znamen4, Ze Arktur patii do mistniho tlustého disku na$i Galaxie. Popteli tak
tvrzeni J. Navarra aj. z r. 2004, Ze jde o pfivandrovalce z jiné galaxie.

2.4. Tésné dvojhvézdy

P. Chadima aj. analyzovali svételnou kiivku i optickd spektra proslulé dvojhvézdy € Aur v obdobf let 1994-2010, tedy aZz do mini-
ma jasnosti béhem posledniho zdkrytu. Primérni sloZka se projevila spektrem obdlky v ¢afe H-a jiz 3 roky pred prvnim kontaktem tran-
zitu. Hmotnost primdrni sloZky sp. tfidy FO Ia ¢ini 36 M), zatimco hmotnost sekunddru o teplot€ jen 1,3 kK dosahuje stdle Getyhodnych
24,5 M. Ob¢ hvézdy patfi opravdu k obiim, nebot polomeér primarni sloZky F dosahuje 190 R, a sekundéru plnych 2,7 tis. Rg). SloZky
jsou od sebe vzdileny 35 AU. JenZe mnohé z téchto hodnot jsou stdle velmi nejisté, protoZe se nedafi zptesnit vzddlenost dvojhvézdy
od nds; soudobé odhady se pohybuji v rozmezi 0,36 — 4,17 kpc(!).

Diky novym moZnostem optické interferometrie na observatoti ESO na Cerro Paranal se podarilo N. Blindovi aj. podstatné zlepsit
naSe védomosti o jasné (5 mag) symbiotické zdkrytové dvojhvézdé SS Lep (=17 Lep; vzdilenost 280 pc) pomoci aparatur AMBER
kladni parametry soustavy, ale nyni se ukdzalo, Ze vSechno je jinak. Z ptedeslych dat vyplyvalo, Ze jde o dvojhvézdu typu Algol, v niZ
vinou pfenosu hmoty je méné hmotnd hvézda pokrocilejsi ve svém vyvoji, neZ hvézda hmotn€jsi (zndmy paradox Algola). Horka slozka
méla byt bilym trpaslikem a jeji obfi privodce sp. tiidy M mél vypliiovat sviij Rochetv lalok.

Presn4 interferometrie v8ak ukézala, Ze dervend hvézda M nevyplituje sviyj Rocheiv lalok a primdrni sloZka neni bily trpaslik,
nybrZ tepld hvézda sp. tfidy A. Hvézdy kolem sebe obihaji po kruhové drdze o poloméru 1,3 AU v periodé 260 d. Primdrn{ sloZka sp.
tiidy A1 V md hmotnost 2,7 M; polomér 18 R a efektivni teplotu 9,0 kK, kdeZto sekunddrni slozka sp. tfidy M6 Il jen 1,3 M), ale
zato polomér 67 R a teplotu 3,5 kK. Horkd sloZka soustavy je patrné obklopena akre¢nim diskem o poloméru 33 Re), coz by mohl roz-
1i8it obif interferometr CHARA na Mt. Wilsonu.

To by byl dikaz, Ze ackoliv &erveny obr nevypliiuje sviij Rochetv lalok, pfece jen patrné pomoci intenzivniho hv&zdného vétru
predavé plyn do akre¢niho disku kolem primérni slozky. Autofi se proto domnivaji, Ze primérni sloZka bude postupné ziskdvat dalsi
hmotu, coZ prodlouzi obéZnou dobu soustavy az na = 900 dnii. Hmotnost primdru nakonec vzroste na 3,3 M, takZe se vydé z hlavni
posloupnosti rovnéz do vétve obru. Sekundérni slozka dosdhne mezitim na $picku asymptotické vétve obrt, vytvori patrn€ kolem sebe
nesoumérnou planetarni mlhovinu a po dal$ich 170 tis. letech se zméni v bilého trpaslika. Zdd se, Ze takovy osud potka vétSinu tzv. sym-
biotickych dvojhvézd a soustava SS Lep je prvnim pifpadem, na ném? to lze s vysokou pravdépodobnosti dokdzat.

Do vyzkumu t&snych dvojhvézd razantné zaséhla dnes jiZ prosluld druzice/sonda Kepler, jak ukdzal I. katalog zdkrytovych dvoj-
hvézd objevenych druZici Kepler, ktery po¢atkem r. 2011 publikovali A. Pria aj. Jak zndmo, Kepler opakované sleduje jasnosti témeéf
156 tis. hvézd v zorném poli o ploge 105 &tv. stupiii oblohy. Béhem pouhych 44 dnu druZice odhalila témér 1,9 tis. zakrytovych dvoj-
hvézd, coZ piedstavuje 1,2 % sledovanych hvézd. Takovou vytéZnost neméla dosud Zadn4 prehlidka.

J. Carter aj. zjistili u hvézdy KOI-126 (KOI = Kepler Object of Interest; vzddlenost 1 kpc), Ze nejde o exoplanetu, ale o tranzity dvoj-
hvézdy se slozkami o hmotnostech 0,24 a 0,21 M, a polomérech 0,25 a 0,23 R, pred primdrni slozkou hierarchické soustavy o hmot-
nosti 1,3 M, a poloméru 2,0 R. Tésnd dvojhvézda md ob&Znou periodu 1,8 d a tato soustava obihd kolem nejhmotnéjsi hvézdy podi-
vuhodné trojice v koplandrnich drahdch v period¢ 34 d.

P. Mayer aj. vyuZili novych spekter zékrytové dvojhvézdy SZ Cam, pofizenych Perkovym 2m v Ondrejové k revizi zdkladnich para-
metri dvojice hmotnych zhavych hvézd sp. tfd 09.5 V a BO.5 V, které kolem sebe obihaji v period€ 2,7 d. Odvodili tak jejich hmotnosti
16,6 a 11,9 M, i polomeéry 9,4 a 54 R . Pro stdfi sloZek vSak dostali rozdilné hodnoty 5,9 a 9,0 mil. roku, pfi¢emz stdii materské hvéz-
dokupy NGC 1502 ¢&inf 5,8 mil. rokd. Sprévnost parametri soustavy totiz nepfiznivé ovliviiuje piispévek tretiho t€lesa ke svételné
kiivce, jenZ dosahuje 29 %. Piesto vSak vychdzi vzddlenost SZ Cam od Slunce (890 pc) v dobré shod€ s nezdvislym ur¢enim vzdélenos-
ti zminéné hvézdokupy (880 pc).

P. Zasche a M. Wolf pokracovali v hledani zdkrytovych dvojhvézd s vysokou excentricitou drdhy a vyraznym stdcenim primky apsid,
protoZe u takovych systémi se nejlépe projevu relativistickd slozka apsiddlniho pohybu. Podafilo se jim tak najit hned dvé soustavy
s rekordn& rychlym apsiddlnim pohybem: V456 Oph s periodou std¢eni 23 roki a V490 Cyg s periodou jen 18,8 let. Soustava V456 Oph
navic vynikd mimofddng krétkou ob&Znou dobou 1,02 d. M. Wolf aj. také nalezli opa¢ny piipad zdkrytové dvojhvézdy CG Aur, kterd
mé velmi pomaly apsidalni pohyb navzdory krétké periodé dréhy 1,8 d a vysoké excentricité 0,12. Pficinou této anomdlie je zfejmé
vyskyt tietiho télesa v soustavé, coZ se projevuje rychlymi zménami zminéné ob&Zné periody. Autofi vSak doloZili, Ze tfetinu po-
zorovaného apsidalniho pohybu tvof{ relativisticka sloZka.
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T. Pribulla aj. zkoumali nejjasn&j3i zdkrytovou dvojhvézdu & Vel (2,0 mag), kterd patif téZ mezi nejbliZsi (24 pc). Presnd svételnd
kfivka tak jasné dvojhvézdy se paradoxné ziskdvé obtiZng, kvili velké thlové vzddlenosti srovndvacich hvézd podobné jasnosti, takze
vlastné nenf divu, Ze tato odd&lend zdkrytové dvojhvézda s pouze parcidlnimi zdkryty byla objevena teprve v r. 2000! Ve skutecnosti jde
o hierarchickou trojhvézdu, pfi¢emz zakrytovd dvojhvézda (A+B) je rovnéZ spektroskopickou dvojhvézdou se slozkami sp. tfid A
a s ob&Znou dobou 45 d. Vzddlend tfeti sloZka C o hmotnosti 1,5 M, obfhd kolem t€ZiSt€ dvojhvézdy v periodé 142 let. Autori vyuZili
1,5m reflektoru na Cerro Armazones i 5,5letého archivu Sirokodhlé kamery SMEI na druZici Coriolis k sestrojeni kvalitni svételné
kfivky a téZ spektrografu FEROS na ESO La Silla k odvozeni zdkladnich parametru soustavy, tj. hmotnosti primarn{ (A) a sekundérni
(B) slozky 2,5a24 M®; polomért 2,8 a 2,4 RQ; efektivnich teplot 9,5 a 9,4 kK svitivosti 56 a 47 LQ a vystiednosti drdhy 0,29. Odtud
vyplyva i stéfi celé trojhvézdy 400 mil. let. Kupodivu systém nevykazuje v ramci piesnosti méfeni Zddny apsidélni pohyb.

Tuté? trojhvézdu pozorovali A. Mérand aj. pomoci koreldtoru AMBER interferometru VLTI ESO, ktefi dostali prakticky shodné para-
metry soustavy, coZ sv&d&i o tom, Ze presnost jejich parametrt je zndma s chybou +1 %. Rozdily jsou vSak v ur€eni zafivych vykoni
sloZek A a B, pro néZ obdrZeli soustavné vyssi hodnoty 67 a 51 Lg,. Autofi totiZ ukdzali, Ze ob€ slozky pomémé rychle rotuji
s rovnikovymi rotaénimi rychlostmi >144 km/s, resp. >150 km/s, takZe jsou na svych pélech méfitelné zplo§télé a tudiz asi o 500 K
teplejsi, nez kolik dostali pro rovnikovd pasma obou sloZek. Pribulla aj. i Mérand aj. rovnéz zjistili, Ze slozka C m4 sp. tfidu F7.5 V
metalicitou, zhruba polovi¢ni nez Slunce.

Hierarchickou trojhvézdou je ovSem také prototyp zdkrytovych dvojhvézd Algol (8 Per), jak potvrdili metodou rddiové interfero-
metrie W. Peterson aj. VyuZili k tomu globélniho interferometru VLBI (10 parabol s pruméry 25 m a k tomu obi{ radioteleskopy GBT
a Effelseberg), jimz sledovali trojhvézdu v letech 1995 — 2008. Tésnd dvojhvézda (klasicky Algol) na kruhové drdze méd ob&€Znou dobu
2,9 d a tihlovou vzddlenost sloZek 0,002 3” (0,06 AU; =9 mil. km). Sekundérni sloZka B sp. tfidy K1 IV 0 hmotnosti 0,8 M, je radiove
hluénd, zatimco primdr A o hmotnosti 3,7 M, je tichy. Vnéjsi slozka C o hmotnosti 1,5 Mg, obihd kolem t€ZiSt€ (A+B) po drdze
s vystiednosti 0,16 v periodé 680 d v iihlové vzdalenosti 0,095 (2,7 AU). Jistym prekvapenim je fakt, Ze sloZky (A+B) obihaji kolem
sebe viici sméru obéhu slozky C retrogrddné. Celd trojhvézda je od nds vzdalena 29 pc.

TitiZ autori vyuZili v letech 1983-2009 interferometru VLBI také ke sledovani dalsi algolidy UX Ari, jeZ je rovnéZ hierarchickou troj-
hvézdou. Tésnd dvojhvézda (A+B) obihd kolem spoleéného téZisté rovnéZ po kruhové drize v periodé 6,4 d v dhlové vzdélenosti
0,0017” (0,085 AU; = 13 mil.km). Sekunddrn{ slozka B o hmotnosti 0,95 M, md spektrdlni tiidu K1 V, zatimco primdr A jen o néco
hmotn&jsi (1,1 Mg). Vnégjsi slozka C o hmotnosti 0,75 M, obihd kolem spole¢ného t€7ist€ (A+B) po velmi protdhlé drdze s vystfednosti
0,77 v periodé 111 roku ve stfedni Ghlové vzdalenosti 0,65” (= 33 AU).

S. Sim6n-Diaz aj. nasli nepiimo tfeti slozky u slozky A té€sné dvojhvézdy a Ori A-B (3 mag; vzdélenost 385 pc). Po dobu 2,5 let
pofizovali totiZz vysokdispersni spektra spektroskopické dvojhvézdy (Aa+Ab) pomoci eSeletu 2,5m Nordického teleskopu (NOT) na os-
trové La Palma a odtud zjistili, Ze ob€ slozky (Aa+Ab; sp. 09.5 V + B0.5 V;) kolem sebe obihaji v period¢ 143,5 d po drdze s velkou
vystiednosti 0,78. SloZky Aa + Ab maji po fadé hmotnost 19 a 15 M; tieti vzdélend (0,37, ¢ili = 100 AU) slozka B md pak hmotnost
(Aa+Ab) v periodé 157 let.

Hierarchické trojhvézdy se posledni dobou mnoZi jako housky na krdmé, jak o tom sv€d¢i piibeéh dalsiho objevu druZice Kepler
v podobé soustavy KOI-928 (poloha /1859+4536; 15 mag). J. Steffen aj. totiZ vyuZili okolnosti, Ze svételnd kiivky paru médlo hmotnych
hvézd, tvoricich tésnou zdkrytovou dvojhvézdu s obéZnou periodou 4,99 d a hloubkou primdrniho minima 0,06 %, vykazuje témér si-
nusoiddlni variace periody s amplitudou 2 h. Pomérné sloZitd analyza té€chto variaci pfivedla nakonec autory k ndzoru, Ze je za né
odpovednd treti relativné hmotnd hvézda o hmotnosti 1,0 M, poloméru 0,9 R a efektivni teploté 5,5 kK, kolem niZ zminény t€sny pdr
o identickych hmotnostech 0,2 M, a polomérech 0,3 R¢, obihd po dréze s vystfednosti 0,26 v period€ 116 d. Jde uZ o ctvrtou hierar-
chickou trojhvézdu objevenou metodou variact velmi presnych svételnych krivek. Predeslé tii piipady (Kepler-9 a -11; KOI-126) se sice
tykaji exoplanet, ale stejné jako nové zkoumand hierarchickd trojhvézda dovoluji ur¢it pfesné hmotnosti hvézd ve spodni ¢4sti funkce
hmotnosti hvézd, coZ m4 pfirozené zdsadni vyznam pro vyzkum Zivotniho cyklu valné vétSiny hvézd.

R. Tylenda aj. vyuzili okolnosti, Ze poloha podivuhodné proménné hvézdy V1309 Sco spadd do jednoho z hvézdnych poli prub&zné
opakované sledovanych v rdmci projektu hledédni gravita¢nich mikrocoéek OGLE od srpna 2001. Diky tomu bylo moZné rekonstruovat
Jjejf svételnou kiivku v 1 300 okamZicich po dobu vice neZ 6 let pfed vybuchem. Jak zndmo, hvézda se ndpadné zjasnila pocinaje
bieznem 2008, kdy byla dokonce klasifikovdna jako Nova Scorpii 2008 s galaktickymi soufadnicemi | = 3607; b = -3°. V maximu
dosdhla v pdsmu I 6,8 mag. Data z projektu OGLE ukézala, Ze pfed vybuchem $lo o kontaktni dvojhvézdu, jeZ béhem vybuchu splynu-
la, nebot rozsdhld plynnd obdlka kolem primdrni slozky doslova zalila sekundérni slozku. Celkovd hmotnost soustavy ¢inila 1,0 — 3
a posledni obéznd perioda pred splynutim dosahovala 1,4 d, takZe sloZky obihaly po velmi tésné drdze o poloméru jen 5 mil. km.
Spektrum ze z4if 2008 odpovidalo veleobru sp. t¥idy F, ale rychle pfechdzelo do sp. t¥é{dy K a rané M. V soucasné dobg ho lze klasi-
fikovat jako obra pozdni tfidy M. Jak autofi uvadgji, tim se podatilo rdzem vysvétlit podobné ptipady z diivéjska, tj. vybuchy promén-
nych hvézd M31 RV (1988), V4332 Sgr (1994), optické tranzienty 2006 v galaxii M85 a 2008 v galaxii NGC 300 a zejména slavny
piipad vybuchu proménné hvézdy V838 Mon (2002), ktery byl velmi protdhly a mél i daleko v&t§i amplitudu, protoZe pivodni dvoj-
hvézda méla souhrnnou hmotnost 8 M. Tak se t€Z ujal novy anglicky ndzev pro tyto ziejmé docela Casté piipady: , mergerburst*,
Cesky preloZitelny jako ,,fiizni exploze®.

K. Stepien se zabyval podrobnym modelovdnim celého iikazu, ktery zapocal celkem nevinné jako odd&lend t&snd dvojhv&zda
s pocdtecni hmotnosti <2 M, a ob&€Znou periodou <3,1 d. V této nejdelsi Zivotni fazi v trvani 2/3 celkové Zivotnosti soustavy ztracely
obé slozky hmotu zmagnetizovanymi hvézdnymi vétry. Pak se soustava proménila v polodotykovou typu Algol, v niZ pivodné primarni
sloZka vyplnila svuj Rochetiv lalok a preddvala tak rychle hmotu sloZce pivodné sekunddrni. Nésledkem toho i sekundérni slozka opusti
hlavni posloupnost a zatne sméfovat k vétvi obrt, vyplni sviij Rocheuv lalok, nadeZ se soustava zméni v kontaktni. V této fizi viak
setrvd jen velmi krdtkou dobu, protoZe plynny obal primérni slozky pfetece pfes sviij Rocheiiv lalok, zalije dvojhvézdu, coz urychli zkra-
covéni ob&Zné periody a nastoupi zminén4 fiizni exploze. Z autorova modelovéni vychaz{ ptivodni hmotnost primdrni slozky = 1,2 Mo
a hmotnost sekunddrni sloZky =~ 0,7 M,
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N. Smith a D. Frew kutali v archivech a nali nové a prekvapivé idaje o tom, co se skute¢né d&lo s unikdtni proménnou dvojhvéz-
dou N Car, kterd patiila po znacnou ¢4st XIX. stol. k nejjasn&j$im — aviak siln& promé&nnym — hvézddm jizni oblohy. V nejvétsim ja-
su predCila hvézdu Canopus a téméf soupefila s jasnosti Siria, jenz je od Slunce vzdélen jen 2,6 pc, kdeZto 1 Car 2,3 kpc. Na rozdil od
nich v8ak byla ndpadné nacervenald. K prvnim dvéma piedzvéstem ,, Velké erupce doslo v letech 1838 a 1843. Tehdejsi ob&znd doba
obou velmi hmotnych sloZek kolem t&Zisté soustavy byla o 5 % krati, neZ dne$nich 5,54 let, protoZe ndslednymi velkymi erupcemi
ztratila soustava znacnou hmotu. To znamend, Ze ob& zminén4 piiblizné stodenni zjasnéni se odehréla v dobg, kdy obé& slozky prochéze-
ly periastrem své drahy. Naproti tomu hlavni zjasnéni z prosince 1844 nastalo aZ 1,5 roku po prichodu periastrem! Velkd erupce pak tr-
vala celych 10 let a pritichody periastrem na ni nemély Zddny vliv. Posledni erupce z r. 1890 v periastru teprve zacala a dosdhla maxima
aZ po roce a zistala na této urovni celych 10 let, pficemzZ prichod periastrem v r. 1901 nemél na jasnost soustavy Z4ddny vliv. Jednotlivé
epizody zjasnéni tedy zfejmé nemaji Zddnou jednoduchou pii¢inu souvisejici s geometrii ob&Znych drah obou sloZek s thrnnou hmot-
nosti kolem 200 M.

Nejnovéji to potvrdili W. Bednarek a J. Pabich, kteff se vénovali rozboru silného zdreni gama, které odtud vychdzi. V pdsmu energif
fotonti >100 GeV jde proto o velmi proménny zdroj, coZ souvisi s proménnym tempem ztrdty plynu z obou sloZek dvojhvézdy. Roéni
ztrdta plynu &inf minimalng 2,5.104 Mg, ale miZe chvilemi doséhnout velikosti téméf aZ o fdd vys3i. Autofi odhadli hmotnost
primérni slozky dvojhvézdy na 120 M; jeji polomér v rozmezi 40 — 180 Ry; efektivni teplotu 20 kK a svitivost 4,5 MLg. Hmotny
sekunddr obihd po silné€ vystfedné draze (e = 0,9) (!) s délkou hlavni poloosy 17 AU. Hvézdny vitr primdrn{ sloZzky dosahuje primérné
rychlosti 700 km/s, takZe autofi ocekdvaji, Ze dvojhvézda by méla byt i silnym zdrojem energetickych neutrin. C. Farnier aj. upozornili,
Ze pri srdzkach hvézdnych vétrti obou slozek dvojhvézdy dochdzi k urychlovdni hadronii na vysoké energie Fadu GeV, jak zjistila
druZice Fermi pozorovén{ energetického zdfeni gama, takZe soustava fakticky predstavuje velmi energeticky urychlovac.

2.5. Proménné hvézdy
2.5.1. Novy a kataklyzmické proménné

A. Shafter aj. zverejnili statistiku objevii nov v galaxii M31 v Andromedé. Celkem zde astronomové objevili 91 nov, které maji spek-
tralni klasifikaci. Z toho 82 % patfi k nejbézné&jsimu typu Fe Il a 18 % k typu He/N, coZ dav4 stejné poméry jako v nasi Galaxii. Sho-
da také plati pro tempo vyvoje svételné kiivky novy po maximu — ¢im je nova svitivéjsi, tim vys$si je rychlost vyvoje svételné kiivky.
Novy typu He/N jsou svitivéjsi neZ novy typu Fell.

J. Casanova aj. ukazali, Ze pfi vybuchu klasické novy se do kosmického prostoru dostava plyn o hmotnosti 1075 — 104 Mg, kde
kromé vodiku a hélia se vyskytuji v nezanedbatelném mnozstvi i nuklidy 15N, 170 a 13C, jez tak rozhodujici mérou prispivaji ke zvyseni
metalicity mezihvézdné hmoty v Galaxii. V budoucnosti tak poslouZi jako stavebni materidl pii vzniku novych hvézd. G. Schwarz aj.
zjistili, Ze idedlni cestou, jak objevovat novy v nasi Galaxii i ve Velkém Magellanové mracnu jsou prehlidky v pdsmu supermékkého
rentgenového zafeni, jak prokazuje prosluld druZice Swift pomoci svych dalekohledu XRT (pasmo 0,3 — 10 keV) a UVOT (pasmo
170 — 800 nm). DruZice totiZ objevila jiZ 52 nov pravé v tomto oboru elektromagnetického spektra.

J. Osborn aj. pozorovali v pdsmu supermékkého rentgenového zdfeni také rekurentni novu RS Oph béhem jejtho vybuchu v dnoru
r. 2006. (Slo jiZ o Sesty pozorovany vybuch této novy; piedeslé exploze byly pozorovany v rocich 1898, 1933, 1945. 1958, 1967 a 1985.)
Kratkovinné zdteni v r. 2006 bylo viditelné a7z do 60 dnu po maximu, tj. po dobu, kdy ve vnéjsi slupce bilého trpaslika probihalo a po-
tom doznivalo jaderné hotfeni. Praimé&rn4 energie rentgenovych fotonil b&hem té doby stoupala z 65 eV az na 90 eV a celkov4 rentgenovd
jasnost novy silné kolisala béhem prvnich 26 d po zacatku exploze. Hmotnost bilého trpaslika je zfejmé blizko Chandraskharovy meze,
takZe je silnym kandiddtem na vybuch supernovy v astronomicky blizké budoucnosti 100 tis. let.

Podle S. Adamakise aj. prob&hl ndrust jasnosti novy o 6 mag béhem necelych 24 h, zatimco ndvrat na klidovou hodnotu trv4 fadu
tydnt. Nékolik set dnti pred vlastnim vybuchem se v8ak nova krétce zjasnila, takZe nenf tplné jasné, zda bili trpaslici opravdu
dlouhodobé ,.tloustnou* tim, Ze se pti vybuchu neodhodi celd akreovand slupka. Jedin€ v tom pfipadé muzZe totiZ trpaslik dospét ke kri-
tické Chandrasekharové mezi a vybuchnout pak jako supernova tfidy Ia. T. Nelson aj. sledovali RS Oph v ultrafialovém a rentgenovém
oboru 1,5 a 2,0 rokl po explozi a odhadli tak horni mez tempa prenosu hmoty mezi slozkami dvojhvézdy v klidové reZimu na
1,2.10-8 Mg/rok. Podle N. Vayteta aj. sledovala vybuch novy také druZice Swift dokonce i v oboru tvrdého rentgenového zdfeni, takze
teplota plynu b&hem jaderného hofeni dosahovala hodnot 10 —100 MK, rychlost rozpindni aZ 10 tis. km/s a hmotnost vyvrZzeného ma-
teridlu az 5.10~7 M. Obé sloZky dvojhvezdy obihaji kolem spolecného t€Zisté v periode 1,25 roku.

S. Shore aj. se vénovali podivuhodnému vybuchu rekurentni novy V407 Cyg (vzdélenost 280 pc), ktery zacal 10. 3. 2010, kdy se
hvézda zjasnila z obvyklych 14 — 16 mag nad 7 mag. Jde totiZ o symbiotickou dvojhvézdu, kde priivodcem bilého trpaslika je Cerveny
obr — mirida sp. tiidy M7 III s polomérem 400 R, pulsa¢ni periodou 745 d a ob&Znou dobou obou sloZek 43 let. Podruhé v historii
(poprvé se tak stalo v roce 1936) totiZ tamé&;jsi bily trpaslik vybuchl jako regulérni nova, i kdyZ se vybuch v mnohém podobal svételné
kfivce rekurentni novy RS Oph. Od té doby jasnost soustavy kolisala mezi 12 a 14 mag. Podle U. Munariho aj. $lo o velmi rychlou novu
typu He/N, kterd vybuchla zcela zalitd hustym vétrem obii slozky dvojhvézdy, coz béhem piilroku po zaCdtku vybuchu siln€ zbrzdilo
rozpinajici se obaly novy z piivodnich 2,8 tis. km/s na pouhych 200 km/s. Do sledovén{ tkazu se postupné zapojila fada optickych i rd-
diovych pfistrojii severni polokoule vEetné ondfejovského Perkova 2m teleskopu. G. Lii aj. odhaduji, Ze Cetnost vzniku takovych
vybuchti v Galaxii se pohybuje v rozmezi 0,5 — 5 piipadu, takZe symbiotické novy jsou docela dileZitym zdrojem galaktického ener-
getického zdreni gama s energiemi >100 MeV, protoZe v plynné obélce symbiotickych nov se sraZeji protony s energiemi v rozmez{ 100
GeV — 1 PeV (1), ¢imZ vznikaji neutrdlni piony, které se ddle méni na energetické paprsky gama, jak ostatng v tomto pripad€ objevila
druzice Fermi.

S. Kafka a R. Williams pofizovali 6,5m Clayovym teleskopem na Las Campanas v Chile eSeletovd spektra (pdsmo 300 — 800 nm)
rekurentni novy U Sco od prvniho dne po jejim poslednim vzplanuti v r. 2010. Jde o polodotykovou zdkrytovou dvojhvézdu s velmi
hmotnym (>1,2 M) bilym trpaslikem, jenZ pfed pocétkem vybuchu nabiral hmotu od svého pruvodce tempem 10-7 Mg/r. Takové
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soustavy neobsahuji volny plyn, takZe podle vzhledu spektra je patrné, Ze téméf veSkery pienos hmoty probihd pres Lagrangetv bod L.
Obé&zna doba sloZek dvojhvézdy kolem spole¢ného t€Zisté ¢ini jen 1,2 d a spektrum pravodce (18 mag) se pohybuje od tiidy F8 aZ po
K2. Rekurence m4 v§ak periodu proménnou, miniméln€ necelych 8 let, ale obvykle néco pies 10 roku.

R. Martinov4 aj. zjistovali, jak se méni ob&Zné periody v soustavédch rekurentnich nov béhem vybuchu ndsledkem ztrdty hmoty
rozpinajici se obélky bilého trpaslika. Ztrata kolem 2. 106 Mg by totiZ méla zpusobit prodlouZeni ob&Zné doby dvojhvézdy, jenZze do
hry vstupuje magnetické pole obFi sekunddrni slozky, takzZe alesponl ast vyvrZzené obdlky se pfizpusobi obéhu této slozky a korotuje
s ni. Tim ovSem vyvrZeny materidl odnese ¢4st orbitdlniho momentu hybnosti a ob&Znd doba soustavy se muze dokonce zkratit. Diky
relativné kratkym intervalim mezi vybuchy rekurentnim nov 10 — 80 let je ziejmé, Ze hmotnost prislusnych bilych trpaslikit je jen ne-
patrné niZsi nez Chandraskharova mez 1,4 Mg,. Pak 1ze z Keplerova zdkona snadno spoc€itat hmotnosti obfich sekundarnich slozZek, jeZ
jsou docela velké, téméf 1 M. ProtoZe magnetické pole obrii byvd pomérné silné (>0,1 T), dochdzi nakonec ke zkrdceni 0béZné perio-
dy dvojhvézdy po kaZdém vybuchu rekurentni novy.

To Ize nejlépe testovat na pifkladu jiz zminéné rekurentni novy U Sco. Bily trpaslik md polomér 0,003 R, (2 100 km) a jeho obii
pruvodee 2,1 R a hmotnost 0,9 M. R. Mason vSak tvrdi, Ze U Sco nikdy nevybuchne jako supernova tiidy la, jak se dosud soudi, ale
skon¢i jako neutronové hvézda a rddiovy pulsar. Duvodem je okolnost, Ze bily trpaslik patii k typu ONeMg, a nikoliv CO, coZ je nut-
nd podminka pro potencidlni vybuch supernovy la. K témuz typu pati{ také bily trpaslik v klasické nové V1974 Cyg. V soucasné dobé
zndme v Galaxii ovsem jen 10 rekurentnich nov, i kdyz jejich skute¢ny vyskyt je ziejmé mnohem vyssi, ale na druhé stran€ niZsi nez za-
stoupeni nov klasickych.

V poloviné dubna 2011 vybuchla dalsi rekurentni nova T Pyx, kterd md uZ za sebou vybuchy v letech 1890, 1902, 1920, 1944
a 1966. V klidu byla 15 mag a do polovin kvétna 2011 se pomémé zvolna stihla zjasnit na 6,6 mag. Jeji plynnd obdlka se rozpinala
rychlosti 1,8 tis. km/s a ve spektru byly podle S. Shora aj. pozorovatelné ¢ary H I, N II, Na I, Ca II a Fe II. Z intenzity intersteldrnich
absorpci vychdzi jeji vzdédlenost >3,5 kpc. Autori také odhadli horni mez hmotnosti vyvrZzené obalky 1075 Mg. O. Chesnau aj. vyuZzili ke
sledovani T Pyx optickych interferometri VLTI ESO a CHARA na Mt. Wilsonu. Tak se ukdzalo, Ze vybuch se odehrdval v podobé
bipoldrnich vytrysku, z nichZ jeden vidime prakticky Celn€. Z interferometrickych méfeni také odvodili vzddlenost rekurentni novy 3,5 kpc.

2.5.2. Fyzické proménné

L. Walkowicz aj. monitorovali svételné krivky 23 tisic chladnych hvézd hlavni posloupnosti véetné 373 eruptivnich trpasliku ve
vzddlenosti do 300 pc od Slunce. Zjistili tak, Ze trpaslici tiidy M vzplanou ¢astéji, neZ trpaslici tfidy K, ale jejich erupce jsou krat$i nez
erupce tfid K. Ze statistiky téZ vyplyvd, Ze ¢im jsou hvézdy starsi, tim se Cetnost prudkych zjasnéni i jejich amplituda sniZuje. K podob-
nym vysledkum dospéla i fada jinych studii, coZ ma negativni dopad na pravdépodobnost obydlitelnosti exoplanet, jez se ptipadné
nachdzeji v ekosférach téchto velmi béZnych a dlouhozijicich hvézd. Na druhé strané je to dobrd zprava pro pozemstany, nebot Slunce
je trpaslik Zluty a jiz dosti stary.

T. Kaminski aj. nalezli kompaktni molekulovy oblak v blizkosti proménné hvézdy V838 Mon, kterd vybuchla pocdtkem r. 2002 az
do maxima svitivosti 1 mil. L. Tehdejsi spektrum tfidy F se béhem ndsledujicich let poklesu jasnosti vyrazn€ zménilo aZ na M6 L.
Hmotnost oblaku odhadli na <150 M. Z n€ho vznikla pred 3 — 10 mil. let zminénd proménnd i dalsi hvézdy v jejim okoli. Podle
R. Tylendy aj. byla V838 Mon pted svym vybuchem dvojhvézdou s primarni slozkou hlavni posloupnosti sp. tiidy B3 a s pruvodcem
Cervenym veleobrem, jenZ svym mohutnym hvézdnym vétrem a prachem horkou slozku zcela zahalil. Ndsledkem toho do r. 2009 spek-
trum horké slozky vymizelo a zistalo jen spektrum chladné obii hvézdy.

A. Mayer aj. vyuZili infracerveného Herschelova kosmického teleskopu k prozkoumdni vlastnosti obloukové rdzové viny, kterou
vytvaii svym rychlym prostorovym pohybem 110 km/s proménnd Mira omikron Cet; vzddlenost 92 pc). Teleskop zobrazil oblouky
whlavy* Miry v pdsmech 70 a 160 um v thlovych vzdélenostech 6 — 857, tj. v linedrni projekci 550 — 8 000 AU od hvézdy, kterd pulsuje
v periodé€ 331 d s amplitudou 8 mag a patii k asymptotické vétvi obrt v diagramu HR. V skute¢nosti viak jde o dvojhvézdu s ob&Znou
dobou asi 500 let, jejiz sekundarni slozka je od Miry dhlové vzddlena 0,67, tj. linedrn& 55 AU. Jde bud o trpasli¢i hvézdu hlavni posloup-
nosti, anebo dokonce o bilého trpaslika s teplotou >10 kK. Mira ro¢né ztréci hmotu tempem 10~/ Mg a vlece za sebou plynny chvost
dlouhy 2, tj. asi 4 pc (!).

[. Soszynski aj. zpracovali obsdhly pozorovaci materidl o vice neZ 19 tisicich dlouhoperiodickych proménnych hvézdach
v zorném poli o ploSe 14 ¢tv. stupiiit v Malém Magellanové mracnu ziskany béhem projektu hleddni gravitaénich mikroco¢ek OGLE II
a Il v letech 1997 — 2009. V souboru jsou nejpocetnéji zastoupeni Cerveni obii (16,8 tis.) a polopravidelné proménné hvézdy (2,2 tis.).
Autofi tak objevili i miridu s nejdelsi zndmou periodou 5,1 roku. TitiZ autofi podobn& zpracovali také Gdaje o cefeiddch typu II ve vy-
duti nadi Galaxie, ziskané béhem projektu OGLE III. Nasli tak 335 cefeid, z nichZ ale 6 pati{ do sféroidalni trpasli¢i galaxie ve Stielci.

Do hledén{ proménnych se podle D. Bewsherové aj. okrajové zapojil i par sluneénich druZic STEREO A + B, nebot jejich zornym
polem proslo jiZ vice nez 890 tis. hvézd. Mezi nim tak autofi nasli 122 novych zdkrytovych dvojhvézd do 12 mag. Prosluld americké
spolecnost pozorovateli proménnych hvézd AAVSO ozndmila, Ze jeji Elenové vykonali thrnem jiZ 20 miliont odhadi jasnosti promén-
nych hvézd, které jsou uloZeny v archivu Spole¢nosti a vefejn& piistupné. Amatéfi vénovali dobrovolné pozorovani a zpracovani sy-
rovych dat asi 1,7 mil. hodin, coZ by pti mzd& 16 dolari/h pfedstavovalo &dstku 27,5 mil. dolarii.

2.6. Bili trpaslici

M. Kilic aj. ziskali spektrum bilého trpaslika SDSS J0106-1000 pomoci 6,5m teleskopu MMT na Mt. Hopkinsu v Arizoné v ramci
hledani priuvodcu hvézd s extrémné nizkou hmotnosti kolem 0,2 M. Objevili tak, Ze tento trpaslik o hmotnosti 0,17 M, obihd vyso-
kou rychlosti 740 km/s kolem neviditelné druhé sloZky o hmotnosti 0,43 Mg v extrémné krétké periodé 39 min. To znamend, Ze obé&
slozky se nachdzeji tésné u sebe ve vzdjemnéo vzdalenosti pouhych 220 tis. km! Kolisani jasnosti bilého trpaslika objevené fotometrem
na 2,1 m teleskopu McDonaldovy observatore v Texasu sv&d&i o slapové deformaci jeho tvaru, coZ znamend, Ze i sekundarn{ slozka je

Jitt Grygar: Zeii objevit 2011 * strana 28



(slapové deformovany) bily trpaslik. Hv€zdy se k sobé€ bliZ{ po spirdle a splynou za 37 mil. let. Budou tak zdrojem postupné silicich
gravitacnich vin, které se pri ultrapfesné znalosti ob&Zné doby patrné podaii objevit jiZz pristi generaci detektorl gravitaénich vin.

DruZice Swift pozorovala od 28. bfezna 2011 sérii silnych rentgenovych vzplanuti v poloze J1644+57. Svételna kiivka dosahovala
maxima pomérné rychle béhem 100 s a pak pozvolna doznivala. Zéblesky se opakovaly vZdy po 13,9 h. J. Krolik aj. proto navrhli vel-
mi pfijatelné vysvétleni, Ze §lo o pohlcovdni zbytkii slapové roztrhaného bilého trpaslika, ktery obihal kolem intermedidlni Cerné diry
ve zminéné periodé po velmi prothlé eliptické draze, takZe akrece zbytkii se odehrdvala vzdy v pericentru jeho drahy. Cernd dira se
naléza 150 pc od centra anonymni galaxie vzddlené od nds 1,0 Gpc. To znamend, Ze zéafivy vykon v maximu zdblesku dosahoval fan-
tastické hodnoty 1.103% W a béhem necelych 4 mésicii trvani tikazu se vyzéfila energie 5.1037 J.

C. Melis aj. zjistili z dat druZice GALEX, Ze objekt J1931+0117 je bily trpaslik, jehoZ atmosféra je zneciSténa tézkymi prvky. V je-
ho okoli se prostird prachovy disk, otdcejici se kolem trpaslika. V atmosféfe pozorovali uz dfive ¢ary O, Ca, Fe, Mg, Si a nyni k tomu
piibyly ¢dry Cr a Min — dohromady predstavuji vice neZ 4 % hmotnosti piislu§né atmosféry. Podle ndzoru autort to svédéi o plynulém
pohlcovani zbytkit terestrické miniplanety rozmélnéné v disku slapovymi silami bilého trpaslika. Pivodni hmotnost miniplanety odhadli
na 2.1020 kg a tempo akrece prachu na bilého trpaslika na 4.100 kg/s. Odtud vyplyv4 Zivotnost disku na 1,3 mil. roki. Podobnou hmot-
nost i sloZzeni md zndm4 planetka Slunecni soustavy (4) Vesta.

A. Skemer a L. Close studovali pomoci 8m teleskopu Gemini-S nejbliz§iho znamého bilého trpaslika Siria B s cilem najit pomoci po-
zorovdni ve stfednim infracerveném pdsmu kolem 10 um zbytky planetdrniho disku, jak to bylo v posledni dobé pozorovano u nékoli-
ka jinych bilych trpasliku. V tomto pfipadé v§ak Zadné zndmky nékdejsi existence takového disku nenasli.

R. Ostensen aj. nasli pomoci spekter z 4,2m teleskopu WHT nového bilého trpaslika typu DB v zorném poli druzice Kepler. Ukdza-
li tak, Ze jeho hmotnost 0,6 M, a teplota 25 kK ho fadi do pdsma nestabilnich bilych trpasliku. Diky presné fotometrii z druZice pak
skute¢né nasli oscilace jasnosti, které tohoto trpaslika fadi do skupiny oscilujicich bilych trpasliku typu V777 Her. Objev druhého os-
cilujtho trpaslika, tentokrat pro zménu typu DA, v zorném poli Keplera ohlasili J. Hermes aj. v poloze J1916+3938. M4 vysoké tihové
zrychleni na svém povrchu na drovni 22 mil. G Zemé a efektivni teplotu povrchu 11 kK. Nachdzi se rovnéz v padsmu nestability a patii
mezi proménné hvézdy typu ZZ Cet s periodami oscilaci v rozmezi 13 — 24 min. Kone¢né A. Mukadam aj. zjistili, Ze bily trpaslik SDSS
J0746+4538, u néhoZz byly v lednu r. 2006 objeveny neradidini pulsace se zékladnimi periodami 19,4 — 21,5 min, vybuchl jako trpaslici
nova v fijnu tého? roku, kdy se zjasnil o 5 mag. O rok pozdé€ji urcila ultrafialovd pozorovani z HST, Ze trpaslik ma mezi v§emi oscilu-
jicimi bilymi trpasliky nejvyssi efektivni teplotu 16,5 kK. Tti roky po vybuchu se vSak oscilace objevily se stejnou periodou jako pred
vybuchem. To je zfetelny dikaz toho, Ze ziminény vybuch nijak neovlivnil vnitini stavbu bilého trpaslika.

D. Wassermann aj. studovali ultrafialové a optické spektrum hvézdy KPD 0005+5106, objevené v r. 1985 a klasifikované jako
bily trpaslik. Ultrafialovd druZice FUSE poskytla v r. 2007 tdaje o vysoké efektivni teploté hvézdy 200 kK, coZ je dodnes nejvyssi
efektivni teplota pro bilého trpaslika viubec. Novd spektra pofizend HST a Keckovym 10m teleskopem§ obsahuji ¢dry vysoce ionizo-
vanych prvkua Ne, Ca, Si, S a Fe, coZ potvrdilo vysokou efektivni teplotu hvézdy i nepatrné zastoupeni vodiku v jeji atmosfére, které
¢inf nanejvys 3 % slune¢ni hodnoty. Trpaslik md hmotnost 0,6 M a tihové zrychleni na povrchu o 2 fady vySsi neZ je tihové zrych-
lenf na Slunci. Neni to v8ak pravy bily trpaslik, protoZe v jeho nitru dosud probihd termonukledrni reakce pfemény hélia na uhlik, coZ
zplsobuje jeji giganticky zafivy vykon 5 kL), takZe je dobfe pozorovatelny navzdory své vzddlenosti 580 pc. V héliové atmosfére
hvézdy nalezli autofi aZ ¢tyfndsobny prebytek kovu v porovnani se Sluncem. Proto soudi, Ze jde o vyvojové stddium proménné
hvézdy typu R CrB, kterd oviem jiZ opustila asymptotickou vétev obru. Deficit vodiku u téchto hvézd Ize nejlépe vysvétlit splynutim
dvou bilych trpaslikii typu CO a He. Autoti téZ ukdzali, Ze zastoupeni téZ8ich prvku u tohoto objektu vskutku velmi dobfed
odpovidd chemickému sloZeni prototypu proménnych hvézd R CrB.

3. Supernovy, neutronové hvézdy a zablesky gama (GRB)
3.1. Supernovy

K. Krisciunas aj. uvedli, Ze supernova 2001ay t¥idy Ia ve spirdlni galaxii /C 4423 (vzdalenost 130 Mpc) se stala nejpomaleji sldb-
nouci supernovou tohoto typu. Nab&h svételné kiivky k maximu —19,2 absolutni hvézdné velikosti trval 18 d. Plynné slupky exploze se
rozpinaly stfednim tempem 14 tis. km/s a supernova pfitom vyplodila velké mnoZstvi radioaktivniho nuklidu S6Ni 0 hmotnosti 0,6 Me.
V rozpinajicich se slupkédch se zadrZovalo zéfeni gama; proto byl pokles jasnosti supernovy po maximu rekordn€ pomaly.

T. Yoshida a H. Umeda se vénovali otdzce, jakym mechanismem vzplanula extrémné svitivd supernova tiidy Ic 2007bi v poloze
131940855 v anonymni podpramérné svitivé trpasli¢i galaxii vzdalené od nds piiblizn€ 500 Mpc. Pfi jejim vybuchu se rovnéZ uvolnilo mi-
mof4dné mnoho radioaktivniho ONi (>6 Mg, 1), jenz se s polocasem rozpadu 6 dnu méni na radioaktivni 36Co s polotasem rozpadu 77
dni1. Extrémné vysoky zdfivy vykon v maximu mél byt dukazem, Ze predchudkyni supernovy musela byt nadhvézda s hmotnosti 300 — 500 M.
Astrofyzikové se proto domnivali, Ze jsme v tomto piipadg pozorovali vybuch, zaloZeny na materializaci energetickych fotonit zdreni gama
na pdry pozitron-elektron v nitru nadhvézdy. Masovy vznik takovych paru silné sniZi teplotnf tlak v nitru nadhvézdy, jeZ se rychle zhrouti,
coZ vede k sérii prekotnych termonukledrnich reakei v nitru nadhvézdy. Néslednd nestabilita se projevi obiim termonukledrnim vybuchem
a zni¢enim hvézdy, resp. zhroucenim hustého zbytku do ¢erné diry. Autofi vak srovnali tento scéndf' s méné exotickym klasickym
hroucenim hmotné hvézdy, v niZ probéhly termonukledrni reakce jen do drovné vzniku kysliku a jejiz hmotnost pred vybuchem nepievysi-
1a 40 M. Z porovnani teoreticky propocitanych modell s pozorovanim jednoznacng vysel jako vitéz klasicky model kolapsaru, protoZe
vysvétleni tikazu pomoci zminéné parové nestability bylo ve zjevném rozporu s rozborem vlastnosti svételné kiivky.

V &erviu 2009 vzplanula supernova v Ghlové vzdalenosti pouhou 17 od centra kupy galaxii A1689 (z = 0,187; vzddlenost 700 Mpc).
R. Amannulah aj. v§ak ukdzali pomoci snimku a spekter, potizenych 8m teleskopem VLT ESO, Ze supernova se nachdzi v podstatné vetsi
vzdélenosti 3,0 Gpc a jeji jasnost byla diky efektu gravitacni mikrococky zvySena 4,3krdt (0 1,6 mag). Hmotnost kupy galaxif vychézi
na 100 TM,. Jde o vibec nejvzddlenéjsi supernovu zatim zaznamenanou. Kdysi by to znamenalo i nejvzddlenéjsi objekt ve vesmiru, ale
dnes se podstatné hloubé&ji do vesmiru ponoifme pozorovanim zdrode¢nych galaxif, kvasaru, kup galaxii a zdroju GRB.
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N. Smith aj. vyuzili archivniho snimku HST galaxie UGC 2189A (vzdélenost 50 Mpc), jenZ byl pofizen 10 let pfed vybuchem su-
pernovy 2010In t¥dy IIn (listopad 2010). Na tomto snimku je vidét v poloze budouci supernovy modry objekt absolutni hvézdné ve-
likosti —12 mag, coZ je podle ndzoru autorti dikazem, Ze hvézda, jeZ v maximu vybuchu dosdhla absolutni hvézdné velikosti —~20 mag
(tomu odpovidd hmotnost pfedchiidce >30 M), se skute¢n€ rozpadla. Hvézda tedy nevytvoiila ernou diru, jak se ¢ekalo. Sv&d¢i to
0 Vyvojové souvislosti mezi supernovami IIn se svitivymi modrymi proménnymi (LBV), jejichZ prototypem je jiZ v naSem piehledu
uvddénd dvojhvézda n Carinae.

Koncem kvétna 2011 vybuchla supernova 2011dh ve znamé Virové galaxii M51 (= NGC 5194; CVn; vzdilenost 7,1 Mpc), jeZ
dosdhla 19. ¢ervna maxima 12 mag. I. Arcavi aj. zjistili, Ze pfedchudkyni supernovy tiidy II byla tésnd dvojhvézda s kompaktnim
pravodcem. Jde jiZ o tfeti supernovu v této galaxii béhem poslednich 17 let.

Koncem srpna 2011 vybuchla v poloze /405+5416 supernova 2011fe ve velké vzddlenosti 3,4 kpc od centra galaxie M10]
(,, Vétrnik*; UMa; vzddlenost 6,4 Mpc). Stalo se tak patrné jen n&kolik hodin pfed prvnim snimkem (17 mag) z Oschinova teleskopu
(Schmidtovy komory o pruméru 1,2 m na Mt. Palomaru), protoZe na snimku z pfedeslé noci tymZ piistrojem nebylo vidét nic do
21 mag. Jeji spektrum ukdzalo, Ze jde o supernovu tfidy Ia, takZe tak blizkou supernovu tohoto typu astronomové nevidéli béhem
predeslych 40 let. Neni divu, Ze se na pozorovani tohoto objektu soustfedily ¢etné pozemni i kosmické teleskopy. V maximu jasnosti
13. z4f (22 dnii po vybuchu) dosdhla 10 mag, takZe byla viditelnd v dobrych triedrech. P. Nugent aj. nedokdazali rozfeSit otdzku, ¢im byl
predchudce této supernovy, protoZe v tivahu pfipadaji jak erveny obr, tak hvézda hlavni posloupnosti, ale i druhy bily trpaslik, vesmés
predédvajici hmotu na bilého trpaslika, jenz pravé v srpnu 2011 dosdhl Chandrasekharovy meze. Vzapéti viak W. Li aj. prokdzali pomoci
archivnich snimki z SST i pozemnich dalekohledi, Ze pfedchiidce urcité nebyl Cervenym obrem ani veleobrem; sekundarni slozka dvoj-
hvézdy pred vybuchem méla hmotnost <3,5 M.

3.2. Pozustatky po supernovach (SVR)

J. Larsson aj. a A. Jerkstrand aj. zvefejnili Gdaje o sledovén{ pozistatku po proslulé supernové 1987A ve Velkém Magellanové
mracnu, které ziskaly rentgenové druZice a HST od r. 1994 a pozdé&ji také zobrazova¢ UVES VLT ESO. Od okamZiku vybuchu po dobu
4 let dominovaly svételné kiivce dozvuky prvotni exploze, v prvnich 500 dnech téZ radioaktivni rozpad nuklidu 56Ni o hmotnosti
0,07 Mg na 56Co. Postupné viak nabyl vrchu jako hlavni zdroj klesajici jasnosti SNR rozpad radioaktivniho nuklidu 4471 o celkové
hmotnosti 0,000 15 Mg, s polo¢asem rozpadu 63 — 85 let na nuklid 44Ca. Snimky prstenct kolem pozustatku supernovy jsou vlastng
projevem interakce rentgenového zdfeni s plynem v prstencich, které jsou sklonény k zorném paprsku Sikmo pod thlem 45°. Primér
vnéjsiho prstence dosahuje 0,4 pc a pozustatky exploze se vzdaluji od zdroje vybuchu rychlosti <5 tis. km/s. Hmotnost predchidce su-
pernov pak vychézi na 19 M,

M. Lakicevic aj. sdélili, Ze pomoci aparatur ATCA v Austrdlii a APEX v Chile detekovali SNR 1987A také v pdsmech 3,2 mm
20,87 mm s toky 11, resp. 21 mJy v letech 2005, resp. 2007. C. Ng aj. ohl4sili prvni detekci SNR 1987A pomoci rddiové interferometrie
VLBI v letech 2007 — 2008 na frekvencich 1,4 — 1,7 GHz (214 — 176 mm) s Ghlovym rozlisenim 0,1 — 0,7”. V okoli SNR nasli dva kom-
paktni shluky, ale Zddné zndmky existence pulsaru nebo mlhoviny ¢&i vétru pulsaru. Podle M. Matsuuraové aj. vyplynulo z pozorovéani Her-
schelova kosmického teleskopu na vinové délce 200 um, Ze studeny (17 — 23 K) prach vyvrZeny supernovou 1987A ma vysokou dhrnnou
svitivost 220 L (!) a tomu odpovidajici dhrnnou hmotnost 0.4 — 0,7 Mg, tj. 0 4 Fady (!) vice, neZ se dosud myslelo. Prave supernovy jsou
v galaxiich hlavnim zdrojem mezihvézdného prachu s rozmeéry zrni¢ek od nanometrti po mikrometry a patii prvkim C, Mg, Si a Fe.

M. Tavani aj. vyuzili italské druZice AGILE ke sledovani vzplanuti Krabi mlhoviny v oboru zéfeni gama (pdsmo 0,1 — 10 GeV)
béhem z4if a fijna 2010. Tok zdfeni gama stoupnul v té dob€ aZ na trojndsobek klidové hodnoty a jeho zdroj se nachdzel velmi blizko
pulsaru B0531+21, jenZ je SNR po vybuchu supernovy v r. 1054. Polohu zdroje se totiZ podarilo zpfesnit diky soubéZnému zvySeni
rentgenového (druZice Chandra) i optického zateni (HST) zdroje. Pfi¢inou zjasnéni byly zifejmé rdzové viny a turbulence v mezi-
hvézdném plazmatu v blizkosti SNR.

Podle A. Abda aj. zaznamenala toto zvySeni jasnosti Krabi mlhoviny také aparatura LAT na druZici Fermi. Ta dokonce objevila
podobné vzplanuti v pdsmu extrémné energetického zéfeni gama 100 MeV — 100 GeV jiZ v inoru 2009; prvni epizoda trvala 16 d. Dalsi
zjasnéni toku nastalo soucasné se zminénym vzplanutim v pdsmu gama druZice AGILE v z4t{ 2010. V. Vittorini aj. uvedli, Ze vzplanuti
probihalo i v pdsmu energif >50 MeV; dosdhlo sice aZ Sestindsobku klidové hodnoty v padsmu LAT, ale trvalo jen 4 dny. Z méfeni vy-
plynulo, Ze zdroj vzplanuti ma rozméry mensi neZ 1 miliparsek, a Ze energetické elektrony tam dosahuji neuvéfitelné vysokych energii
fddu PeV. Mocné erupce zdfeni gama pozorovala druZice Fermi také v poloving dubna 201 1; pak v8ak uZ aktivita zdroje vymizela.

E. Aliu aj. pozorovali Krabi mlhovinu v pasmu nejvy33ich energiich zafeni gama (>100 GeV) pomoci Cerenkovova teleskopu
VERITAS (Mt. Hopkins, Arizona). Tak zjistili, Ze pulsar v mlhoviné je zdrojem pulsniho zdfeni gama i v tomto pasmu, pfi¢emZ zdroj
zéfeni se nachdzi minimdln€ ve vzdélenosti 10 poloméru neutronové hvézdy od jejiho povrchu. Indukce magnetického pole neutronové
hvézdy dosahuje na jejim povrchu hodnoty jen 380 T, takZe zatim nemédme dobré vysvétleni, jak tyto extrémné energetické impulsy
vznikaji. Doneddvna se totiZ dafilo pulsar zaregistrovat jen na energiich fotont <25 GeV. M. Bandstra aj. vyuZili k pozorovani Krabi mi-
hoviny zobrazovactho Comptonova teleskopu NCT na stratostérickém balénu, ktery startoval v kvétnu 2009 a po dobu 38 h se pohyboval
ve vySkach 35 — 40 km, aby nakonec bezpe¢né pfistdl v Arizoné. Pozoroval pfitom po dobu 9 h Krabi mlhovinu v pdsmu mékkého
a stfedniho zafeni gama 0,2 — 200 MeV a zaznamenal jeji zafeni v celém tomto pdsmu na drovni 46 nad pozadim. Jde o prvni identi-
fikovany zdroj v tomto spektrdlnim pasmu. Rentgenové a m&kké zéfeni gama Krabi mlhoviny kolisd béhem doby o celd procenta, ale
jinak lze vypozorovat, Ze v pdsmu 12 — 500 keV tok zdfeni sekuldrn& klesd prim&rnym tempem 7 %/rok.

D. Patnaude aj. ukézali na zdklad€ méfeni druZice Chandra v letech 2000 a 2010, Ze v pasmu energif 4,2 — 6,0 keV kles4 rentgenovy
tok SNR Cas A v priméru o 1,5 — 2 %/rok. Podle P. Shternina aj je to dusledek chladnuti neutronové hvézdy v centru SNR, kter4 je
obklopena tenkou atmosférou uhliku. Z fyzikdlntho hlediska se neutrony v kompaktni hvézd& vyskytuji v tripletech, coZ jim proptjcu-
je supratekutost pii extrémné vysoké teploté 800 MK. Zminéné chladnuti SNR ndm tak poskytuje kli¢ové dileZité informace o zhavé
supratekutosti neutronové kapaliny.
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D. Patnaude aj. prohlédli archivni data o rentgenovém zdfeni pozistatku po supernové 1979C ti{dy IIL, kterd tehdy vybuchla
v galaxii M100 (= NGC 4321, vzddlenost 15 Mpc). Rentgenovd jasnost SNR zlstala neménnd v letech 1995 — 2007, z ¢ehoZ autori
usoudili, Ze samotnd supernova se rychle zhroutila na hvézdnou ¢ernou diru s hmotnosti 5 — 10 Mg a pozorované rentgenové zéfeni
pochdzi z akrece materidlu z disku kolem ¢erné diry, popiipadé toto zboZi dod4dv4 t&sny pritvodce supernovy.

W. Tian a D. Leahy se pokusili najit néjaky molekulovy oblak v tihlové blizkosti k SNR Tycho a v rozsahu vzddlenosti 2,5 — 3,0 kpc
od nds, ale bezisp&sné. Podobné nulovy vysledek obdrzeli také pii patrani v rddiovém a rentgenovém pdsmu. VSechno nasvédéuje to-
mu, Ze okoli tohoto SNVR je naprosto pusté. Tim vét§im piekvapenim se stalo sdéleni V. Acciariho aj. o objevu zdroje energetického
(1 TeV) zdreni gama v poloze SNR Tycho (0025+6410) pomoci aparatury VERITAS na dboc&i Mt. Hopkinsu v Arizoné na zdkladé méreni
v letech 2008 — 2010. Podobné K. Eriksen aj. ziskali pomoci druZice Chandra dikazy o taméjs$im urychlovéni &dstic kosmického zéfeni
na energie fadu 1 PeV.

A. Karlton aj. vyuzili druZice Chandra k méfeni zmén rentgenového zafeni SNR G1.9+0.3 (Sgr; poloha 1749 — 2710; vzdalenost
8,5 kpc) mezi lety 2007 a 2009. Rentgenové obdlka se rozpind tempem 0,64 %/r a rentgenovy tok dosud roste tempem 1,7 %/r. Odtud
Ize urcit horni mez stdif SNR na (156 + 11) let a z toho vyplyv4, Ze tato nejspi§ suverénné nejmladsi supernova nasi Galaxie musela vy-
buchnout n€kdy na pfelomu XIX. a XX. stol. Nebyla ov§em tehdy pozorovina, protoZe jeji svétlo neproniklo hustymi mra¢ny mezi-
hvézdné latky v centru Galaxie. Jeji plynné obaly se rozpinaji rychlosti 13 tis. km/s , ale rdzovd vlna se §if{ anizotropné jest€ vyssi
rychlosti az 16 tis.km/s.

R. Owen aj. zkoumali rozsahly zdroj IKT 16 v Malém Magellanové mrac¢nu (vzdélenost 60 kpc), jenZ se nachdzi ve vzdélenosti 8 pc
od centra galaxie, ale jehoZ polomér dosahuje neuvéfitelnych 37 pc. Z rentgenového zdteni odpovidajici teploté zdroje 10 MK (!)
odvodili, Ze jde o poziistatek po supernové, kterd vzplanula pfed bezmadla 15 tis. lety piimo v centru galaxie. Uprostied SNR se ziejmé
ukryvd Zhavd neutronova hvézda, kterd pfi vybuchu ziskala prostorovou rychlost 500 km/s vaci téZisti, takZe se uZ z centra galaxie vy-
sunula. Celkov4 energie uvolnéna vybuchem supernovy dosahla 10%4 J. Autofi téZ uvedli, Ze dnes uZ zndme 275 SNR v nasi Galaxii
a v Malém Magellanové mracnu dal$ich 23.

3.3. Obecné o supernovach

M. Zingal aj. vyuZzili hydrodynamického vypocetniho programu MAESTRO k popisu fyzikalnich déji uvniti hvézdy v poslednich
nékolika hodindch pfed vybuchem supernovy Ia. Uk4zali, Ze konvektivni oblasti ve hvézdé se zachovavajf az do okamziku vypuknut{
termonukledrniho poZdru v nitru hvézdy. JelikoZ kazd4 hvézda rotuje, tak i pomald rotace pfedchiidce supernovy staci na to, aby se
porusila koherence zmin€nych konvektivnich oblasti, coz se obvykle déje nesoumérmné, takze typicky se plamen prekotné termonukledrni
reakce zaZehne ve vzddlenosti asi 50 km od centra hvézd. Jednotlivé plameny horkych skvrn se pak bleskurychle spoji a zdalky po-
zorujeme giganticky vybuch supernovy Ia.

R. Foley a D. Kasen studovali stdle nevyfeSenou otdzku, zda jsou vSechny supernovy tiidy Ia opravdu ,,standardnimi svickami‘
a maji tudiZ shodny zafivy vykon v maximu, coZ je pak kvalifikuje jako idedlni indikatory kosmologickych vzdalenosti tam, kde jiné
metody pro objekty s podstatné niz§im zarivym vykonem (napf. cefeidy) nelze pouZzit. Z analyzy 121 vicebarevnych svételnych kiivek
a rychlosti rozpinani obdlek supernov tfidy Ia zjistili, Ze pfi rychlostech expanse >12 tis. km/s se to projevi na odchylné jasnosti super-
nov navzdory témuz zafivému vykonu, a to zminéné supernovy diskvalifikuje pro roli standardnich svicek.

J. Leaman aj. zkoumali zastoupeni riznych t¥id supernov v homogennim vzorku vice nez 1 tis. supernov, které vzplanuly v témér
15 tis. blizkych galaxiich mezi 1éty 1998 a 2008 a byly pozorovany 3m teleskopem Lickovy observatore v Kalifornii. Svételné kiivky
pro vice nez 700 galaxii byly dostate¢né kvalitni, takZe v tomto souboru byly nejcetnéjsi supernovy tridy II (45 %), ddle Ia (38 %) a Ib
(16 %). TyZ soubor dat nasledné studovali W. Li aj. Pro 175 supernov se podaftilo nezdvisle urcit vzdélenosti a odtud se ukdzalo, Ze bo-
huzel zdrivé vykony zvldsté pro tiidu la zdviseji na morfologickém zarazeni materské galaxie, takZe to je dalsi faktor, sniZujici vdhu té-
to tifdy supernov jako standardnich svi¢ek. Cetnost vybuchu supernov pro nasi Galaxii vychdzi na 2,8 supernov za stoleti. Obecné plati
7e mensi galaxie maji na jednotku hmotnosti nebo zafivého vykonu vyssi Cetnost nez velké galaxie. D. Maoz aj. vybrali ze zminéného
souboru 82 supernov tifdy Ia a 119 supernov tfidy II a odtud zjistili, Ze spodni mez hmotnosti pro moznost, aby hvézda na sklonku svého
vyvoje skoncila jako supernova, ¢inf 8 M. VétSina ze zkoumanych supernov vybuchla nejpozdéji 2,4 mld. let po svém vzniku, ale jistd
podskupina tohoto souboru to stihla jiz za 420 mil. let.

Podle N. Smithe aj. vybuchuji mnohé hvézdy jako supernovy jediné v pfipadé, Ze jsou ¢lenem interagujici dvojhvézdy. Plati to
napiiklad pro hmotné Wolfovy-Rayetovy hvézdy, z nichZ pochdzeji supernovy podtiidy Ibc, popt. Ilb. ProtoZe podvojnost pfedchidci su-
pernov se zjistuje velmi obtizn&, nenf vliv druhé slozky na piipadny vybuch dostate¢né prozkoumdn, zejména pokud jde o vzdjemnou
vzddlenost mezi supernovou a jejim pruvodcem, ale také pokud jde o rychlost rotace budouci supernovy. Zda se, Ze neexistuje
Zddnd moznost primého zhrouceni hvézdy na dernou diru, aniZ by tomu nepfedchizel vybuch supernovy. V. Dwarkadas aj. poukazali
na jasnou souvislost mezi svitivymi modrymi prom&nnymi hvézdami (LBV) a supernovami tiidy IIn — jako priklad uvedli supernovu
2005gl.

Béje¢né moznosti po¢itacové farmy Zwicky vyuZili E. O’Connor a C. Ott k obsdhlym modelovym vypoctim, co se déje s hmotny-
mi hvézdami na konci jejich termonukledrniho vyvoje. Zjistili tak, Ze hvézdy s hmotnostmi 9 — 150 M, zatnou pomoci vlastni gravi-
tace katastroficky stlaovat elektronové degenerované Zelezné jadro hvézdy na nukledrni hustotu 2.1 017 kg/m3. Stavov4 rovnice pro ten-
to materidl ukazuje, Ze je déle nestlacitelny, takZe hrouceni skon¢i, kdyZ nestlacitelné jadro hvézdy o typickém poloméru 15 km
dosdhne hmotnosti 0,6 Mg,. Tato zdbrana vyvold uvnitf hroutici se hvézdy hydrodynamickou rdzovou vinu, kterd se viak cestou ven
z hvézdy zastavi po pouhych 200 km. To, Ze hvézda nakonec piece jen vybuchne, zptisobi masivni ndriist poctu neutrin, které jedind
jsou schopna odnést v tu chvili dostatenou energii, aby hvézda mohla vybuchnout jako (optickd) supernova, tj. aby rdzovd vlna
dospéla aZ k povrchu hvézdy a rozmetala hvézdu s vyjimkou jejiho nestlacitelného jadra.

V zévislosti na hmotnosti hvézdy t&sné pied katastrofickym zhroucenim zustane po supernové v 85 % pifpadu neutronovd hvézda
a v 15 % piipadi pokro&i hrouceni aZ na hvézdnou cernou diru. Takto vznikld éernd dira md v priméru hmotnost 2,3 Mo a spin
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0.6 — 0,9. Pokud jde o zdbleskové zdroje zdteni gama (GRB), pozorujeme oviem prodlevu mezi piichodem signdlu GRB a ndslednym
vybuchem supernovy. Dlouhd GRB tak piedstavuji jakési signdlni svétlice, ohlaSujici ndsledné zhrouceni hvézdy do hvézdné Cerné diry.
Pravé timto scéndfem se zabyvali Y. Sekiguchi a M. Shibata, kdyZ poéitali, jak se chovd dostatecné hmotnd rotujici hvézda v niz skonci-
la termonukledrni reakce. Jadro hvézdy se roz§tépi na akreni disk a vlastni ¢ernou diru, pficemz morfologie disku zdvisi na rychlosti
rotace jddra hvézdy. Pfi pomalé rotaci je disk geometricky tenky. ale opticky tlusty, takZe v ném vznikaji Cetné rdzové viny. Pii stfed-
né rychlé rotaci je disk stdle tenky, ale kolem né&j vznikne tlusty anuloid a pti rychlé rotaci vznikd pouze tlusty anuloid.

Podobné D. Kasen aj. spocitali, Ze nadhvézdy s hmotnostmi 140 — 260 M, vybuchuji na konci svého termonukledrniho vyvoje diky
pdrové nestabilité elektronii a pozitronit (viz odst. 3.1. tohoto piehledu), jeZ nakonec zpusobi explozivni termonukledrni zapdleni kys-
ltku, coz hvézdy rozbije. Pfitom se rozmetd do prostoru rychlostmi 5 — 10 tis. km/s aZ 40 M, radioaktivniho nuklidu S6Ni. Takto se
uvolni gigantické energie fadu 1046 J v prabéhu jediného roku po vybuchu. Maximdlnf z4fivy vykon v tomto maximu dosahuje 1039 w
— takové supernovy jsou svitivéjsi nez celd nase Galaxie! Autofi viak v zavéru price pochybuji o tom, Ze nékteré pozorované supernovy,
které by snad mohly zminény scénaf potvrdit, jsme uz pozorovali. Spise se domnivaji, Ze ve viech piipadech §lo o exploze hmotnych
(=40 MQ) hvézd s ptekotnou TNR kysliku.

C. Joggerst a D. Whalen se zabyvali otdzkou, jak kon¢i vyvoj nadhvézd populace IIL, tj. I. generace hvézd v raném vesmiru, které
obsahuji pouze dva prvni prvky Mendélejovy soustavy, tj. vodik a hélium. Aby takové hvézdy viibec mohly vzniknout, musely mit pod-
statn& vy33i hmotnost (>150 M) neZ hvézdy dalSich generaci ,,zaSpinéné* o kovy, které vznikaji v nadhvézdéch jako ndsledek sérif ter-
monukledrnich reakci v jejich nitru. Autofi odtud spocitali, Ze zdvérecnd exploze takovych nadhvézd vznikd ndsledkem pdrové nestability
elektronii a pozitronit masové vznikajicich pfi extrémné vysokych teplotdch materializaci paprski extrémné energetickych fotona
zéfeni gama. Jako piiklad takové exploze uvedli v témZe odstavci zminénou supernovu 2007bi, ale jak patrno z citované prace Yoshidy
a Umedy, alternativni vysvétleni, Ze §lo o vybuch hmotné (<40 M) hvézdy dalf generace, kterd obsahovala astrofyzikdlni kovy, je
mnohem pravdépodobné;jsi.

Béhem roku se objevilo nékolik praci, které upozortiuji na to, Ze nékteré supernovy nelze zaradit ani do jedné z klasickych trid, tj. 1
nebo I1. Nejpodrobnéji se timto aspektem vyzkumu zabyvali C. Knigge aj., kteti ukdzali Ze vétsina neutronovych hvézd ve vesmiru
vznikd prdvé vybuchy matefskych supernov. Lisi se pouze tim, co tvorilo jadro predchudce, tj. bud stlacené Fe, anebo prvky O-Ne-Mg.
V prvnim piipadé dojde k supernové diky parové nestabilité, jakmile hmotnost Zelezného jadra piekro¢i Chandraskharovi mez, ale ve
druhém piipadé musi v jadre dojit k zachyceni volnych elektronu, coZ podniti zhrouceni jddra hvézdy. Tak také vznikaji nejen radiové,
ale i rentgenové pulsary. Rentgenové pulsary mohou vznikat tehdy, kdyZ neutronova hvézda m4 za pruvodce hmotnou hvézdu sp. tridy
Be s hmotnosti 8 — 18 M, kolem niZ neutronova hvézda obihd v periodé 10 — 1 000 d po velmi vystfedné drdze. Proto k pfenosu hmo-
ty na neutronovou hvézdy dochdzi pouze v okoli periastra. Neutronové hvézdy s puvodni periodou rotace 1 — 1 000 s se pak urychluji
dopadem materidlu z akre¢niho disku. Pokud neutronové hvézda vznikla zachycenim elektronu jadry Ne ¢i Mg, nedosdhne hmotnosti
pobliz Chandrasekharovy meze, ale nanejvys 1,3 M. Takové neutronové hvézdy maji méné vystfedné drdhy, kratSi ob&€Zné periody
a rychlejsi rotaci, protoZe akrece z disku probihd po celé dréze.

3.2. Radiové a rentgenové pulsary

G. Pavlov aj. vyuZili rentgenové druzice Chandra k podrobnému prozkoumdni zndmého pulsaru B1259-63 (impulsni perioda
0,048 s; starf 330 tis. let), jenZ je ¢lenem dvojhvézdy s hvézdou sp. tiidy Be (SS 2883). Obé slozky dvojhvézdy kolem sebe obihaji v pe-
riod€ 3,4 r po vysoce vystfedné drize (e = 0,85) s délkou velké poloosy 7,2 AU, takze v periastru se vyrazné ovliviiuji. Autofi proto
vyuZili okolnosti, Ze v poloviné kvétna 2008 byl pulsar v apastru, kdy je piipadnd interakce s hvézdou Be nejmensi. Autofi tak nasli ve
sméru na jih aZ jihozdpad od pulsaru pomérn€ jasny plo$ny rentgenovy zdroj v prostoru, kde se stfetdva vitr pulsaru s vétrem vysoce
hmotné hvézdy. Zativy vykon tohoto zdroje je tictyhodny (1,3.1026 W j. asi 1/3 Lg). Vzdilenost soustavy od nds je oviem velmi ne-
jistd v poméru 3:1, takZe pro uvedené hodnoty autofi pfedpoklddali, Ze ¢ini 3 kpc.

J. Moldén aj. na zdklad€ pozorovani australské anténni soustavy LBA na vlnové délce 130 mm (2,3 GHz) zméfili indukci magnet-
ického pole neutronové hvézdy 30 MT a objevili v dobé, kdy byla hvézda v apastru, proménnou rddiovou mlhovinu a linearnim
pruméru 120 AU, jeZ zfejmé souvisi s vy$e zminénym rentgenovym plo§nym zdrojem. Slozku Be pozorovali . Negueruela aj., ktefi se
domnivaji, Ze patif do hvézdné asociace Cen OB1 ve vzddlenosti 2,3 kpc. Vlivem rychlé rotace je zplostéld na pélech, takZe jeji polarni
polomér ¢ini jen 8,1 Re), zatimeo rovnikovy 9,7 Re. Proto je na pélu teplejsi (34 kK) neZ na rovniku (27,5 kK). Jeji zdfivy vykon
60 kL, odpovidé vysoké hmotnosti 30 Mg,

Vysledky multispektrdlniho vyzkumu tohoto spektakuldrniho systému pak porovnali S. Kong aj. Ukdzali, Ze rozhodujici pro
pochopeni viech pozorovani je interakce mezi srdZejicimi se hvézdnymi vétry obou sloZek a magnetosférou neutronové hvézdy. Z po-
zorovéni je zfejmé Ze v oblasti srazek jsou elektrony urychlovdny na relativistické rychlosti, coZ je vzor chovéni, ktery se dobie hod{
i pro vysvétlen{ vlastnosti dalSich obdobnych soustav v nasi Galaxii. Rozborem multispektrélnich pozorovani dospéli D. Khangulyan aj.
k zdvéru, Ze projevy srdzky hvézdnych vétri bude brzy mozné pozorovat pozorovat i v pdsmu zdien{ gama.

A. Papitto aj. nalezli v kulové hvézdokupé Terzan 5 bindrni rentgenovy pulsar J1740-2446, ktery md privodce s hmotnosti
>0.4 Mg, takZe obé t€lesa obihaji kolem spolec¢ného téZisté v periodé 21 h. Impulsni perioda pulsaru 0,09 s se viak podle méfeni
z druZice RXTE zkracuje relativnim tempem fddu 10~12, coz je zfejmé zpiisoben jeho roztacenim nésledkem akrece plynu z privodce.

J. Antoniadis aj. zjistili Ze pulsar J1141-6545 (impulsni perioda 0,39 s) objeveny r. 2000 md za priivodce bilého trpaslika o hmot-
nosti 1,0 Mg, starého 1,4 Mr. Ob¢ télesa kolem sebe obihaji v periodé necelych 5 h po dréze s vystiednosti 0,17. Jde tedy o jednoho
z dosud nejstarSich funkénich pulsari vibec. Vzapéti C. Barsa aj. objevili pravodce pulsaru J1740-3052 (objev r. 2001; impulsni pe-
rioda 0,57 s), jenZ je v§ak hmotnou hvézdou hlavni posloupnosti o hmotnosti >11 M. Pulsar kolem ni obihd v period€ 231 d po drdze
s vystfednosti 0,6, coZ je dusledek vybuchu supernovy Ib pred 350 tis. lety. Soustava leZi v hlavni roving Galaxie a promiti se do
blizkosti jejtho centra. Udajng& by mohla skoncit pohlcenim pulsaru (neutronové hvézdy) Gervenym veleobrem jako objekt, jehoZ exis-
tenci predpovédéli K. Thorne a A. Zytkowova jiz v r. 1977.
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Start umoznili protiklady

Této mydlovitd tekutina sa v trhlindch masi-
vu mieSala s morskou vodou. Morskd voda
s vysokym podielom Zeleza a oxidu uhli¢itého
bola chladnd a kysld. Chemické a fyzikdlne pro-
tiklady vytvorili podmienky na vznik Zivota.
Z4saditd tekutina sa mieSala s kyselinou, tepla
voda so studenou, vodik reagoval s CO,. Biir-
livé zluCovanie tychto substancii spustilo prvé
biochemické reakcie. V prostredi bez kyslika je
uhlovodik metdn (CHy) energeticky vyhodnejsi
ako vodik ¢i uhlik. Reakcie by vSak nemohli pre-
biehat bez katalyzdtora.

Na pociatku plnili tito tlohu zliceniny kovov,
neskor si Zivot nasiel rychlejSie a efektivne;jSie
prostriedky. Zivé bunky premiefiaji CO, na
uhlovodiky. Prvé bunky si osvojili reakcie, ktoré
sa v hortcich Zriedlach, riadené zdkonmi fyziky
a chémie, spusfaji automaticky. Ide o jedno-
duchy, kauzdlne podmieneny proces.

Obaja vedci sa ststredili najmd na energiu
a termodynamiku, teda na pohon a rychlost
istych chemickych reakcii. Zistili, Ze za istych
podmienok (také panovali v pra-
ocedne okolo Lost City), sd bio-
chemické kolobehy programova-
né!

Steny kominov boli priam
stvorené na to, aby akumulovali
produkty reakcii. Tvoril ich la-
byrint malych, ¢iasto¢ne priepust-
nych bubliniek. Presne takd Struk-
tiru maju aj kominy v Lost City.
Vzhladom na odli$né zloZenie
praocednu pokdsili sa vedci vo-
du typickid pre Lost City mie-
Sat s vodou tohto ocednu. Tak
vznikli malé ¢ierne kominy, pIné
pérov a bubliniek, ktoré mali
priepustni ,.koZu* zo siranov Ze-
leza.

Kamenné
korene Zivota

V takychto prietokovych reak-
toroch prebiehali interakcie vody
z praocednu s vodou horidcich
Zriediel. V komdrkach sa z vody
a oxidu uhlic¢itého formovali naj-
skor jednoduché organické vizby
ako metdn a kyseliny octovd
a mrav¢ia. Energiu na tieto rekcie
doddvali zldceniny Zeleza, niklu
a siry, pritomné v stendch ko-
minov. Takymto sposobom sa
vytvorili jednoduché organické
latky az so Styrmi atémami uhli-
ka. Sponténne, bez pritomnosti Zi-
vych organizmov. To dokédzal tim
z Washington University uZ v ro-
ku 2008. V zdsaditom Zriedle
je vznik biochémie energeticky
mozny.

Vieme, Ze niektoré baktérie
vyuZivaji vizby Zeleza a siry ako
aktivne centrd enzymov, ktoré
Stiepia vodik. Pokus Ameri¢anov
dokdzal, Ze prvé jednoduché bio-
chemické reakcie prebichali rov-
nako prirodzene ako prirodzené

L - A

E. AR
&

geochemické pro-
cesy. Aj ony maju
..kamenné korene".
Russell predviedol,
Ze organické vizby
sa tvorili dokonca aj
v anorganickych,
bublinkovych
stendch. Prave tam sa
mohli sformovat aj
prvé enzymy.

kysly praoceé

kysla rlorska voda vystupujici
reaguje 's mineralmi alkalicky
- v, a meni sa roztok
Najjednoduchsia na zasaditi A
cesta Y

Reakto-
ry zivota na
dne oceanov: hy-
drotermalne pramene
boli pred 4 miliardami rokov
idealnym prostredim pre zrod zi-
vota. Motorom chemickej evolicie sa
stali miesta, kde sa kysla morska voda
mieSala s horticou zasaditou vodou.

Ako prvé vznikli reakcie, ktoré
najjednoduchsie baktérie vyuZivaji
dodnes, ked sa pokusajui poskladat svoje
biomolekuly. Tento retazec reakcii nazvali
podla objavitelov ,,Woodova-Ljungdahlova
cesta” (WLC). Zivé organizmy vyuZivaji pri
viazani uhlika iba 5 rozli¢nych metéd. Naj-

Etapy
chemickej evolucie

Takto si vedci z timu Mike Russella

a Williama Martina predstavuju proces,

ktory prebiehal na mladej Zemi

v rozmedzi 4 az 3,5 miliardy rokov. Na

jeho konci sa objavili zivé bunky. Tento

proces prebiehal v poréznych stenach
kominov, vyrastajucich nad hortcimi
pramenmi na dne oceanov. Pory boli
navzajom poprepdjané a Ciastocne prie-
pustné. Prave v nich sa miesala alka-
licka, tepla voda so slabo kyslou vodou

| mori.

1. Jednoducha anorganicka molekula,
napriklad amoniak, vodik, oxid uhliity
reaguju s mineralmi
v komorkach/péroch. Minerdly sluzia
ako katalyzator.

. Zacinaju sa tvorit prvé stavebné
kamene Zzivota: cukor, aminokyseliny
a nukleobazy.

. Prvé kamene Zivota sa zoskupuju do
vacsich molekularnych jednotiek,
retazcov. Vznikaju nukleotidy a pep-
tidy.

. Nukleotidy sa spajaju do ¢oraz dih-
Sich retazcov kyseliny ribunukleovej
(RNA). Z peptidov sa zliepaju velké
bielkoviny — proteiny. Tvoria sa kom-
plexy, ktoré sa dokazu replikovat,
rozmnozovat.

. Z BRNA sa vytvara kyselina dezoxiribo-
nukleova (DNA), ktora uklada informa-
cie pre projekty proteinov a zaéina
katalyzovat ich rozmnozovanie.

. Vznikaju tuky pripominajuce lipidy. Vy-
tvaraju sa gulaté membrany, v ktorych
sa DNA a proteiny spajaju do rozmno-
zovacich foriem. Na tomto stupni sa
vyvoj rozdeluje do dvoch vetiev: bak-
térie (viavo) a archeony (vpravo).

. Oba varianty vytvaraju bunecné steny.

. Prvé prabunky su na svete...

. .... a najneskorsie pred 3,5 miliardami

,,,,,
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Biologia

ciu Zivota, ktora zacala pred 4 miliardami rokov.

jednoduchs$ou z nich je prdve WLCH. Navyse,
iba pri nej sa uvoliiuje energia. Syntéza kom-
plexnych organickych molekidl spotrebiva
mnozstvo energie. Pri Woodovej-Ljungdahlove;j
ceste je to naopak.

Ziskand energia sa akumuluje vo forme
chemickych vizieb. Dnes je univerzdlnym
nosi¢om energie vo vietkych bunkdch adenosin-
trifosfdt (ATP). Odstiepenim jediného i6nu fos-
fatu rozhybe ATP najrozlicnejSie procesy
v bunke: od biosyntézy aZ po pohyby svalov.
V péroch davnych hydrotermdlnych reaktorov
vznikla z morskej vody podla vSetkého
jednoduchsia verzia kyseliny octovej a fosfatu.
Pomocou nej sa mohli vyvinit aj zloZitejSie
molekuly ako cukor, aminokyseliny, krdtke
refazce bielkovin (peptidy) a stavebné kamene
DNA.

Ttto hypotézu vedci zatial experimentélne ne-
dok4zali. Je im vSak jasné, Ze ich experiment
musi byt rovnako sugestivny ako pokusy Oparina
¢i Millera, ktorf uvarili ,,prapolievku®. Ich cielom
je dokdzat, Ze prirodny, hydrotermélny reaktor
dokédze produkovat peptidy, jednoduché rafazce
aminokyselin, ktoré urychluji premeny oxi-
du uhlic¢itého. Su presvedceni, Ze sa im to po-
dar.

Dal3im krokom bude vznik dlhsich retazcov
molekil. Tédto polymerizdcia sa nedd Iahko
vysvetlit. Vedci musia mat najskor k dispozicii
zdkladné stavebné kamene s vysokou koncentra-
ciou. Dieter Braun, biofyzik z Ludwig-Maximi-
lians-Universitdt v Mnichove uskuto¢nil pokus,
pocas ktorého sa mu podarilo (pomocou roz-
dielov teploty v prostredf) koncentrovat v chlad-
nejSich miestach malych pérov kisky DNA.
A tie utrzky sa vzdpiti pospdjali a rozréstli na
povrazce DNA. Tento proces pripomina retazovi
reakciu polymerdzy, ktord sa vyuZiva v labo-
ratSridch pri rozmnoZovani fragmentov DNA.

Retazce DNA sa menia na enzymy

Nemecki vedci neddvno vysvetlili, ako sa
z ndhodného zhluku retazca aminokyselin moZe
usporiadat systém, ktory sa sdm replikuje.
Ststredili sa najmé na RNA (chemicky pribuznd
substanciu DNA), ktord podla vid¢Siny biol6gov
sliZila ako zdsobnik informdcif pre predchodcov
prvych buniek. RNA nie je sice takd stabilnd ako
DNA, moZe vSak slizit ako katalyzdtor. Kym
Zivot dozrie do $tddia, ked do stavebného planu
zahrnie aj bielkoviny a enzymy, prebehla fiza,
pocas ktorej bola RNA nielen projektom, ale aj
néstrojom zliepania ltok. Tak vznikol svet RNA.
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Geolog Mike Russell z Jet Propulsion Laboratory (NASA) pred
zariadenim na experimenty, kde sa mu podarilo napodobnit evold-

Mnichovsky tim vyuZil simuldcie
na pocitaci a zistil, ako sa v hydroter-
mdlnom reaktore najprv ndhodne, ale
neskor prostrednictvom chemicko-
-fyzikélnych procesov vytvdraji ¢oraz
dlhsie refazce RNA. Pocas simuldcie
sa vytvérali dokonca molekuly RNA,
ktoré podobne ako enzymy, dokazali
spustit dalSie reakcie. Bolo jasné, Ze
v tomto procese uZ posobia, rovnako
ako v biologickej evolicii, procesy
premeny i vyberu. ,,To uzZ pripomina-
lo Darwinov proces”, tvrdi Dieter
Braun, ktory sa teraz pokisa preniest
vysledky simuldcii do experimentov.

Uvézneni
v horticom prameni

Vedci zatial netusSia, ako sa zo zhlukov rep-
likujticich sa molekdl mézu vytvérat Zivé orga-
nizmy. Posledny zo spolo¢nych predkov dnes-
nych organizmov — LUCA (Last Universal Com-
mon Ancestor) bola podla vSetkého viziiom
v horticom prameni. LUCA eSte nebola naozaj
Zivé. Bola v3ak uz chemickou pupocnou $ntirou
spojend spojend s procesmi v Zemi.

Tento prapredok vSetkych Zivych bytosti nebol
odkdzany iba na vodik z morského dna. Vyuzival
aj pH rozdiely medzi morskou vodou a vodou
v Zriedle. Bez tychto zdrojov energie by sa
LUCA nedokdzala rozmnoZovat.

Prapredok eSte nemal bunecnd blanu. To
odvodili vedci zo spolo¢nych vlastnosti vietkych
jednoduchych baktérif, ktoré nemaji bune¢né
jadro. Vedci rozoznévaji dve odnoZe tychto or-
ganizmov: baktérie a archeény. Obe skupiny
vyuZivaji DNA ako skladnika informdcii, maji
rovnaky geneticky kéd, pricom univerzdlnym
nosicom energie je ATP. Najprimitivnejsi zd-
stupcovia tychto skupin — producenti metdnu zo
skupiny archeénov a producenti acetitov zo
skupiny baktérii, vyuZivaji Woodovu-Ljung-
dahlovu cestu na fixovanie oxidu uhli¢itého.
Vsetky zdkladné podobnosti zdedili baktérie
a archeény od prapredka LUCA. IbazZe blany ich
buniek st z rozlicnych latok! Navyse, na repliké-
ciu a rozmnoZovanie vlastnej DNA vyuZivaji
rozdielne procesy. To znamend, Ze sa rozdelili
skor, ako sa stihli separovat.

Lipidy st zdrojom pohybu

Predkovia skupiny archeénov uprednostiiovali
spociatku vysSie teploty ako baktérie. Obe
skupiny sa vSak ucili produkovat lipidy, litky
odpudzujice vodu, ktoré sa ukladaji na stendch
buniek a postupne ich celkom obalia. AZ v tomto
skafandri sa prvé organizmy mohli zo svojho
viizenia vyslobodit.

Prvé organizmy postupne ovl4dli celi planétu.
Vyvinuli najrozli¢nejsie sposoby latkovej vyme-
ny, naucili sa vyuZivat rozliéné druhy energie, ¢i
uz slnecné svetlo, alebo zvysky inych organiz-
mov. Bytosti, ktoré to vSetko nastartovali (pro-
dukciou metdnu a kyseliny octovej), boli viak ¢a-
som vytesnené mimo hlavného pridu evoldcie.
Zivot premenil Zem tak dokladne, Ze sa najpri-
mitivnejSie baktérie zachovali iba v malom pocte
tkrytov. Dnes ich oznatujeme za extrémofilné.

Bild der Wissenschafft

Maja ¢ierne
diery viasy?

Cierne diery nie su asi také jednoduché
telesa ako donedavna teoretici predpo-
kladali. Podla najnovsich vypoctov vedcov
z International School for Advanced Stu-
dies (SISSA) v Terste a IST v Lisabone
mobzu mat tieto telesa ,vlasy*“.

Uz v roku 1963 zverejnil Roy Kerr hy-
potézu, &i presnejsie model ,Cistej* Ciernej
diery, ktory vydrzal az do dnesnych dni. Aj
v tomto pripade sa vSak ukazalo, Ze sku-
tocnost sa od tedrie moze odliSovat. Podla
talianskych fyzikov m6zu byt Cierne diery
,Spinavsie” ako sa Kerr nazdaval.

Podla tradicného modelu definuju Cierne
diery dve kvantity: hmotnost a moment
hybnosti (rychlost rotacie Ciernej diery).
Ked masivna hviezda, progenitor Ciernej
diery skolabuije, jej ,pamat” sa navzdy
strati. A v8etky Cierne diery, bez ohladu na
ich hmotnost ¢i moment hybnosti, vyzeraju
v podstate rovnako.

Podla Thomasa Sotiria zo SISSA mozu
mat Cierne diery ,vlasy“. (Opacny nazor
zverejnil svojho ¢asu znamy fyzik John
Wheeler.) Napriek tomu, Ze je Kerrov model
konzistentny s vSeobecnou tedriou relativi-
ty, nezhoduije sa s niektorymi znamymi
roz$ireniami Einsteinovej tedrie: s tenzor-
skalarovymi teériami. Sotiriu: ,Previedli
sme sériu novych vypoctov, ktoré ndm
umoznili sustredit sa na hmotu, ktora nor-
malne obaluje redlne Cierne diery. Naj-
novsie pozorovania jej existenciu jedno-
znacne potvrdili. Tato hmota nuti Cistd
a jednoducht cCiernu dieru, taku ako
opisal Kerr, vyvinut novy naboj (astrofyzici
mu dali meno ,vlas"), ktory ju ukotvuje
do okolitej hmoty a snad'i do celého ves-
miru.

Tuto hypotézu overia pozorovatelia po-
mocou interferometrov, pristrojov, ktoré
dokazu detegovat isté gravitatné viny.
Podla talianskych vedcov vlasy z Ciernej
diery vyrastaju za sprievodu emisii istych
gravitaénych vin.

Physical Journal Letters

Vlasata cierna diera.



Vyrocie

Jubileum
Séfredaktora Kozmosu
Eugena Gindla

Kolegovia z astronomickej obce v Hurbanove
ma poziadali, aby som za seba aj za nich napisal,
Ze Eugen Gindl je od 2. februira 2014
sedemdesiatroény. KedZe som nikdy nepred-
néSal pripitky ani iné kvetnaté slovd chvily,
nech by boli hocijako namieste, nebola to pre
miia [ahk4 tloha. Ono je to s jubileami tak: je to
pre mnohych (a pre Eugena iste) len datum, ked
sa pripomina to, ¢o bolo. Navy$e, ddtumy sa
obcas krizuji s inymi, neraz tieZ okrihlymi. Eu-
gen zarucene patri k Tudom, ktori sa pozeraji
dopredu a vidia to, ¢o eSte v Zivote chci urobit.
Vek nehrd rolu. Ak by hral, bola by to vekova
diskrimindcia.

Prave uplynulo 25 rokov (aha, vyrocie!), ¢o
Eugen Gindl prevzal miesto po dovtedajsej dl-
hodobej $éfredaktorke Kozmosu Téni Fabini,
ktord v janudri 1989 zahynula pri autonehode.
UzZ predtym tu v8ak pracoval ako redaktor, a to
naslovovzaty, so zmyslom pre tie najzapeklite-
jSie otdzky tykajice sa vzniku, vyvoja a Struk-
tiury vesmiru (a nielen vesmiru). A zdroveri aj
pre zvedavi dusu slovenského astronomického
amatéra (a nielen jeho). Ved nie ndhodou sa eSte
v tom predséfredaktorskom obdobi rozhodol pre
neplatentd dovolenku, v rdmci ktorej pochodil po
svete. Tazko sa hladajti miesta, kde este nebol.
Réd spozndva nové miesta a novych Tudi. A pre-
dovsetkym analyzuje zdkonitosti spolo¢enského
diania. KedZe ovldda viacero cudzich re¢i, nikde
na svete nemd re¢ové zdbrany. Rad a ¢asto chodi
krizom-krdZom aj doma, na Slovensku. Vsetci
ho poznaji ako ¢loveka, ktory sa rdd a rychlo
udi, md vynimo¢ni pamit, skvele postrehuje
skryté savislosti, je nezvycajne tolerantny a bez
predsudkov. Vie ndjst spolo¢ni re¢ so vSetkymi
skupinami [udi. Azda niet témy, o ktorej by ne-
dokazal hovorit. Jeho konickom bola odvzdy
najmi politolégia. Casom pribudlo aj vielico
iné, z n4sho pohladu je doleZitd predovSetkym
kozmoldgia, kozmonautika, astronémia... Stal sa
nositefom duse Kozmosu.

KedZe sa pri tejto prileZitosti patrf aspoii Cias-

H
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to¢ne vymenovat, ¢o doteraz urobil, prizval som
si na pomoc priatela Googla:

Publicista, scendrista, politolég a populariza-
tor modernej vedy Eugen Gindl sa narodil
2. februdra 1944 v Bratislave. Po §tidiu na Ka-
tedre Zurnalistiky Filozofickej fakulty Univerzi-
ty Komenského v Bratislave (ukoncil ho v roku
1968) pokracoval v §tddiu publicistiky a poli-
tolégie v Zdpadnom Berline. Do roku 1983 po-
sobil ako reportér tyZdennika Zivot a v rokoch
1983 — 1989 bol publicistom a scendristom
v slobodnom povolani. V roku 1986 bol jednym
zo Siestich editorov a spoluautorom samizdatu
Bratislava nahlas. Od roku 1989 je $éfredak-
torom prirodovedného ¢asopisu Kozmos. V ro-
koch 1994 — 2000 bol $éfredaktorom sloven-
skych Stredoeurdpskych novin (priloha dennika
SME). V jeseni 1989 bol ¢lenom prvého Koor-
dina¢ného vyboru VPN a v roku 1990 zaloZil
tlacovi platformu VPN, politicky tyZdennik
Verejnost. Stal sa zdroveii jeho prvym $éfredak-
torom. V roku 1997 sa podielal na zaloZeni
mesacnika OS (Obcianska spolocnost) a bol jeho
prvym redaktorom.

Vydal prézu Indicky klii¢ (1977), knihu poézie
Piknik na lietajiicom koberci (2005). Bol au-
torom textu knihy Ladislav Bielik — august 2008
(vypravnd kniha s fotografiami zndameho sloven-
ského fotografa z dennika Smena). Napisal
scendre filmov Cely svet nad hlavou (1980),
Vynes na horu svoj hrob (1980, spolo¢né dielo
E. Gindl, O. Sliacky), Chut vody (1982),

H[bk()\'}" rekord (1986), Prdvo na minulost

(1988), Ked hviezdy boli cervené (1989), Ndavrat
bocianov (2007).

Z rozhlasovej tvorby pdn Google uvddza
Vynes na horu svoj hrob (1977), Hibkovy rekord
(1978), Samajov memoridl (1978, spolo¢né dielo
E. Gindl, O. Sliacky), Na kolajniciach (1979),
S pravidelnym odletom (1979).

Z publicistickych knih je to Unbekannte
Slowakei (1992), Two up (2006, 1. vydanie,
spolo¢né dielo E. Gindl, F. Gdl).

A teraz dopliiiam: V Nérodnom divadle v Bra-
tislave v nedelu 17. novembra uviedli jeho hru
Karpatsky triler v rézii Romana Poldka. Doku-
mentdrna hra mala dspech. V ankete SME ju ¢i-
tatelia vyhodnotili ako divadelni udalost roka.

M. L.

Zomrel
dr. Josip Kleczek

5.1. 2014 odiSiel na svoju poslednti cestu vo veku
nedozitych 91 rokov doc. RNDr. Josip Kleczek, DrSc.
Azda niet astronéma (a nielen u nas), ktory by toto me-
no nepoznal, ved vychoval niekolko generacii astrono-
mov. Stastni st ti, ktori ho mali moznost spoznat osobne.

Zanechal po sebe Uctyhodné dielo nielen v oblasti
vedy Ci popularizcie. Tento mimoriadne skromny a cha-
rizmaticky ¢lovek vedel obohatit pri kazdom stretnuti. To
nade, Zial, posledné, bolo koncom novembra 2013. Aj
ked sme sa videli po mnohych rokoch, stéle to bol ten
pokojny hlas a usmievavé oci. Spominali sme aj s pani
Helenou na spolocné stretnutia, i uz v Ondrejove alebo
u nas na Slovensku. Jozka, ako ho priatelia volali, bol
stéle aktivny, mal rozpisanti dalSiu knihu...

Len tak Zartom povedal, Ze ,psat o Slunci, galaxiich ¢i
cernych dirach to je snadné, to neni jako psat pro déti
treba o pejskovi a kocicce®. Nase dalSie stretnutie na jar
sa teda uz neuskutoéni, Jozka sa vybral na td najdinsiu
cestu.

Doc. RNDr. Josip Kleczek,
DrSc., sa narodil 22. 2. 1923
v Krélovstve SHS (neskorsia
Juhoslavia) a este ako chlapec
sa presfahoval do Stépanova nad
Svratkou. Po absolvovani gym-
nézia Studoval matematiku,
fyziku a astrondmiu na UK v Pra-
he. UZ od detskych Cias iSiel za
svojim ciefom, uchvatilo ho ¢aro
vesmiru a osud specatilo pozo-
rovanie prstencov Saturna
s A. Mrkosom.

Od roku 1949 pracoval na
Astronomickom ustave AV CR
v Ondrejove, venoval sa predovSetkym sine¢nej fyzike
(protuberancie, erupcie) a vztahom Sinko-Zem, publiko-
val desiatky povodnych vedeckych préc. Jeho zaber bol
vSak bol omnoho Sirsi, je jednym z priekopnikov vyuZitia
sine¢nej energie a mnohi iste spominajti na tradicné Be-
zovecké helioenergetické semindre.

Prednasal nielen na svojej Alma mater, ale aj na uni-
verzitach vSetkych kontinentov. Zastaval vyznamné
funkcie, no zostal vzdy skromny. Bol prezidentom 46. ko-
misie IAU pre vyucbu astrondmie a od roku 1966 celych
20 rokov viedo! Medzindrodni Skolu pre mladych as-
trondmov pri UNESCO, zamerand zvI&t na rozvojové
krajiny. Je zakladajucim (neskorSie ¢estnym) ¢lenom
redakénej rady prestizneho ¢asopisu Solar Physics,
ktory vychadza od roku 1967.

Ako autor odbornych monografii, encyklopédii, slov-
nikov a populdrno-vedeckych publikécii zarogil nielen
svoje vedomosti, nevSedné jazykové znalosti ale aj dar
popularizovat a zaujat Eitatela. Medzi jeho medzinérodne
najuznavanejSie diela patri Sestjazy¢ny astronomicky
slovnik eSte z roku 1961 (Astronomical dictionary in six
languages) a neskor (1990 — 1994) aj jeho rozsirend
Stvorzvézkova verzia Space Sciences Dictionary, ktor(l
spracoval spoloéne s manzelkou Helenou.

Za svoje literdrne dielo ziskal (ako jediny laureat
dvakrét) cenu Littera astronomica (2002, 2011) a Nus-
lovu cenu (2003), ako najvySSie ocenenie CAS, ktorej je
¢estnym ¢lenom. Na jeho pocest bol pomenovany aste-
roid (2787) Kleczek.

Sirgia verejnost ho véak pozna z mnoZstva prednéSok
¢i rozhlasovych relécii, kde vzdy vedel zaujat a na polic-
ke astronémov iste nechyba Velkd encyklopedie vesmiru
(2002) &i najnovsia, aj multimedialna kniha Toulky ves-
mirem (2013).

0Odisla osobnost, jeden z nasich najvyznamnejsich as-
trondmov, vynikajici popularizétor, ktory vedel mimori-
adnym spdsobom sprostredkovat aj laikom tajomstva
vesmiru v tych najsirSich stvislostiach.

Viac informacii v ¢lanku na www.szaa.org.

Pavol Rapavy
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Pre Kozmos piSe Jan Svoren

Sinecna sustava

Titiusov-Bodeho zakon -
pride vysvetlenie z exoplanet?

zdialenost medzi Marsom a Ju-
V piterom je taka velka, ze uz Jo-

hannes Kepler predpokladal
existenciu dalsieho telesa v tejto ob-
lasti. Tento nazor sa znacne rozsiril
medzi astronomickou verejnostou
18. storocia ako dosledok objavu ne-
meckého astronéma Titiusa. Johann
Daniel Titius zijuci vo Wittenbergu si
v§imol urcité zakonitosti v rozlozeni
vzdialenosti planét od Sinka. Matema-
tick( formulaciu urobil neskér Johann
Elert Bode v Berline, vztah je dnes
znamy ako Titiusov-Bodeho zakon
(tiez Titiusov-Bodeho rad resp. Ti-
tiusovo-Bodeho pravidlo). Ako to uz
v histérii byva, napriek tomu, Ze znami
st len tito dvaja, pravidlo ma podstat-
ne dlhsiu historiu.

Sineéna siistava.

Co predchadzalo

Johann Daniel Titius a Johann Elert Bode.

Titiusovmu-Bodeho zakonu?

Prvd zmienka o postupnosti pripominajicej
Titiusov-Bodeho zikon (v dalSom uvddzame ako
T-B zdkon) sa nachddza v knihe Zdklady as-
trondmie, ktort vydal v roku 1715 David Grego-
ry. V knihe sa uvddza: ,Ked za jednotku
zoberieme desatinu vzdialenosti Zeme od Slnka,

Vzdialenost (AU)

Porovnanie Bodeho zakona s aktualnymi vzdialenostami

|\ PredpovedT-B o /

\ Aktusina vzdialenost /

;_——"/’

Merkar Venu$sa  Zem Mars

(Ce}es) Jupiter  Saturn  Uran  Neptin (Pluto)

Planéty

Porovnanie predpovedanych hodndt podla T-B zékona a redlnych hodnét velkych polosi.
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vzdialenost Merkuiru bude asi 4, Venuse 7, Mar-
su 15, Jupiteru 52 a Saturnu 96. V roku 1764
piSe Charles Bonnet v knihe Rogjimanie prirody:
,Pozndme sedemndst planét, ktoré tvoria nasu
Slnecnd ststavu (t. j. velké planéty a ich satelity),
ale nie sme si isti, ¢i ich nie je viac.” Pri preklade
Bonnetovej prace v roku 1766 pridal J. D. Titius
k tejto vete nepodpisany dodatok, ktory bol
v dalSich vydaniach presunuty do pozndmok pod
¢iarou: ,,Rozdelte vzdialenost od Slnka k Saturnu
na 100 dielov, potom Merkiir je 4 diely od Slnka,
Venusa 4+3 = 7 dielov, Zem 4+6 = 10 dielov,
Mars 4+ 12 = 16 dielov. Tu vSak zistite, Ze medzi
Marsom a Jupiterom dochddza k odchylke od
tohto presného postupu. Nasleduje vzdialenost
4+24 = 28 dielov, kde zatial Ziadna planéta
nebola vidend. Ako by sa vSak architekt Pan
opustil to miesto prazdne? Vobec nie. Domnie-
vame sa teda, Ze tento priestor bezpochyby patri
doteraz neobjavenym (moZzno satelitom Marsu
alebo Jupitera), ktoré neboli doteraz v zahliad-
nuté v Ziadnom dalekohlade. Za tymto nepreskui-
manym priestorom sa nachddza Jupiter vo vzdia-
lenosti 4+48 = 52 dielov a Saturn 4+96 = 100
dielov.” V roku 1772 J. E. Bode pri zostavovan{
druhého vydania knihy Ndvody na spozndvanie
hviezdnej oblohy pridal pozndmku, v ktorej
doslova citoval vysSie uvedeny Titiusov doda-
tok. Pozndmka nemala uvedeného autora, ale
v dalSich vydaniach bola pripisand Titiusovi.
T-B zdkon hovori, Ze rozloZenie velkych
polosi planét vyhovuje vztahu
a,=03x2"+04
kde ,,n* nadobiida hodnoty n = -0, 0, 1, 2, 3, 4,
5,6.

Porovnanie hodnét podla T-B zdkona a redl-
nych hodn6t pre telesd zndme v ¢ase formuldcie
T-B zékona:



slnecna
anténa

hladac
hviezd

ziskova
anténa

Vesmirny dalekohlad Kepler ma vyznamny podiel na
objavoch exoplanét.

trysiek (4)

Planéta velka polos
vypo¢itana skutocna
hodnota [AU] hodnota [AU]

Merkdr 0.4 0,39
Venusa 0,7 0,72

Zem 1,0 1,00
Mars 1,6 1,52

? 2,8 -
Jupiter 5,2 5,20
Saturn 10,0 9,54

Z tabulky vidime na prvy pohlad ohromujici
stilad — odpovedajiice hodnoty sa liSia o menej
ako 5 %. Odhalend postupnost bola povaZovand
vyznam. V3etko sa zmenilo v roku 1781, ked bol
objaveny Urdn, ktory takmer presne doplnil po-
stupnost (redlna hodnota velkej polosi je 19,19 AU

oproti 19,6 AU podla T-B zdkona). Na zdklade
tohto objavu Bode vyzyval na hladanie chyba-
jucej piatej planéty.

Viera v platnost T-B zdkona bola taka velka
(hoci pravidlo nemalo Ziadne fyzikdlne odévod-
nenie), Ze v roku 1796 zorganizoval viedensky
astrondm Franz Xaver von Zach medzindrodnu
konferenciu, na ktorej si eurépske hvezdarne
rozdelili oblohu v oblasti zvieratnikovych
stihvezdi s cielom ndjst chybajiicu planétu medzi
Marsom a Jupiterom. T4to viera bola dostato¢ne
velkd na to, aby sa uskutocnila prvd medzindrod-
nd konferencia v dejindch astrondmie, na ktorej
bola vyhldsend prvd medzindrodnd pozorovacia
kampai v dejindch astronémie. Ako sa zopako-
valo v dejindch astronémie niekolkokrdt, pri-
pravend akcia nebola tispedn4, teleso vak predsa
bolo ndjdené. Teleso pomenované Ceres (dve
storo¢ia najvacsi znamy asteroid, od kongresu
IAU v Prahe v r. 2006 trpasli¢ia planéta) bolo
objaveny Giuseppe Piazzim v Palerme v prvi
noc 19. storocia 1. janudra 1801 celkom ndhodne
pri pozorovani hviezd pre novy hviezdny
katal6g. Na zdklade novej metédy vypoctu drah
nebeskych telies vyndjdenej pre tento vypocet
Gaussom, bola zistend drdha Cerery a samozrej-
me aj velkost velkej polosi drdhy. Hodnota
2,77 AU bola v takej zhode s hodnotou 2,8 AU
oc¢akdvanou z T-B zdkona, Ze o jeho platnosti
nebolo viac pochyb. Idylku narusilo az objavenie
Neptiina v roku 1846, u ktorého sa hodnota
velkej polosi 30,06 AU liSila o takmer 30 % od
predpovedanej hodnoty 38,8 AU podla T-B
zdkona. T-B zdkon bol potom dokonca filozofmi
prirodnych vied uvaddzany ako priklad mylného
uvaZovania. Objav Pluta v roku 1930 spochybnil
platnost T-B zdkona eSte viac. Pluto mal velkd
polos diametrélne odli$nd od predpovede, avSak
velmi blizko hodnoty predpovedanej pre Neptiin.
Objav telesa Eris v Edgeworthovom-Kuipe-
rovom pdse bol len klincom do rakvy vykladacov
T-B zdkona. Ukazuje sa vSak, Ze nie klincom
poslednym.

Porovnanie Sineénej sdstavy a siistavy exoplanét pri hviezde 55 Cancri.

8 planét

trpaslicie
planéty

Nasa Sinecna siistava

Sistava 55 Cancri A

Neexistuje Ziadne dobré teoretické vysvetle-
nie T-B zdkona, i ked si pokusy vysvetlit to
kombindciou rezonancif stredného pohybu a ne-
dostatku stupriov volnosti. Podla tohto by
akykolvek stabilny planetirny systém mal
telies bude spliiat nejaky vztah typu T-B zdkona.
Je to spdsobené skutocnostou, Ze rezonancie
stredného pohybu od velkych pohybujicich sa
telies vytvdraji oblast okolo centrdlnej hviezdy
(Slnka), v ktorej si z dlhodobého hladiska
nemozné stabilné dréhy. T-B postupnost moze
byt rovnako len ndhoda, a preto niektorf astroné-
movia odporicaji pouZivat radsej pojem T-B
pravidlo, a nie T-B zdkon (v angli¢tine upred-
nostnit ,,rule” pred , Jaw*). Atmosféru ako vedec-
kd verejnost vnima takéto nepodloZené zakony
najlepSie dokresluje politika najprestiznejsieho
Casopisu z tejto oblasti amerického Icarusu, ktory
odmieta prijat ¢o i len na recenzné pokraCovanie
rozne vylepSené verzie T-B zdkona.

Pom6zu nam s vysvetlenim
exoplanéty?

Existuje obmedzeny pocet sustav, v ktorych
dnes moéZeme testovat platnost T-B zdkona.
Napr. Styri najvacSie mesiace Jupitera a najvacsi
vnitorny mesiac Amalthea si rozloZené
pravidelne, ale nie v siilade s T-B zdkonom. Rov-
nako to je aj v pripade velkych mesiacov Urdna.
Vhodnym pripadom na testovanie si extraso-
larne sustavy s dostatoénym poctom objavenych
planét. Napr. v ststave 55 Cancri (4 zndme ex-
trasoldrne planéty) formulovali zdvislost podob-
ni T-B zdkonu a predpovedali dokonca vzdia-
lenost neobjavenej piatej planéty. V tomto
pripade v8ak doslo k prehodnoteniu obeznej do-
by najvniitornejSej planéty ststavy o faktor 4
a zrazu celd zdvislost prestala existovat.

Pokusy ndjst podobné vztahy pre 68 sistav ex-
trasoldrnych planét, ktoré urobili T. Bovaird
a C. H. Lineweaver (vysledky publikovali
v Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society koncom augusta 2013), vak boli tspesné
aZ v 96 % pripadov. Pripadny zdver opierajtici sa
o toto vysoké ¢islo md vSak dve tskalia. Jednak
u malého poctu hodndt (v kazdej sistave menej
ako 8) pocita¢ takmer vzdy ndjde z velkého
mnozstva skid$anych moZnosti vyhovujtce rieSe-
nie. A nenulovd Sanca je, Ze by to naSiel aj pre
mnohé ndhodne zvolené sibory hodndt. A po
druhé, autori si vyrazne pomohli tym, Ze v kazdej
ststave predpokladali aj dosial nezistené exo-
planéty na miestach, kde Ziadne teleso zatial
nebolo objavené, aj ked urcite existuje aj moz-
nost, Ze v takejto polohe Ziadne teleso ani redlne
neexistuje a ndjdend postupnost je len fikcia.

TakZe zdver sa nitka sam. Zatial sa nepodarilo
ndjst Ziadne dobré teoretické vysvetlenie, preco
vzdialenosti vicsich telies v Slne¢nej stistave vy-
hovuji T-B zdkonu (a podobne v extrasoldrnych
stistavdch inym postupnostiam). Nemozno vSak
vylicit, Ze uritd pravidelnost v rozloZeni je
dosledkom procesov v pdvodnom prachoply-
novom oblaku a/alebo aj neskorSieho pdsobenia
rezonancii velkych telies, ktoré sa v prisluSnej
planetdrnej ststave sformovali ako prvé.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky tistav SAV, Tatranskd Lomnica
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ajzaujimavejsie na slne¢nej ak-
N tivite je, ze podia astrofyzikalnej

tedrie vyvoja hviezd nema pravo
na existenciu. Rotujicu plazmu s hmot-
nostou Sinka, ktora podlieha gravitacii,
pri urcitych zjednoduseniach mézeme
sice opisat rovnicami, ale vébec z nich
nevyplynie existencia skvfn, protube-
rancii, erupcii, dalekého ultrafialového
Ziarenia, a vlastne vébec ni¢, ¢o definu-
jeme ako sineénu aktivitu. A pritom
studium tychto procesov je hlavnou
napliou sine¢nej fyziky.

Viac ako 200 rokov od Galileovych ¢ias pred-
stavovali nim objavené slne¢né Skvrny jediny
prejav slnecnej aktivity. Spektrdlne pozorovania
v polovici 19. storocia pridali ku Skvrndm protu-
berancie a od roku 1859 aj slne¢né erupcie. Sku-
to¢nost, Ze pocetnost vyskytu Skvin koliSe pri-
blizne v desatro¢nom cykle, postrehol nemecky
lekarnik Schwabe okolo roku 1830. Dalej sa
problému ujal Svajciarsky astrondm Wolf, ktory
zhromazdil starSie ddta o pozorovaniach Skvin
a navrhol mierku pre hodnotenie Grovne aktivity
— zname Wolfovo cislo (R). UrCuje sa z cel-
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Obr. 1

Obr. 4

kového poctu pozorovanych Skvin (f) a poctu ich
skupin (g) podIa vzorca:
R=k(10g + ),

kde k predstavuje koeficient, ktory zohladiiuje
rozliSenie pouZitého dalekohladu. Dr. Wolf za-
viedol aj ¢islovanie cyklov. Prvy cyklus sa zacal
v roku 1755, ak za cyklus povaZzujeme obdobie
od minima po minimum (nie je to jednoznacne
zauZivané, resp. definované). V sicasnosti pre-
bieha 24. cyklus (obr. 1).

Analyza pozorovani dalej ukdzala, Ze na za-
Ciatku cyklu Skvrny vznikaji vo vysSich $irkach
a v jeho priebehu sa posivaji k rovniku.
Grafickym vyhodnotenim tohoto priebehu je tzv.
motylkovy diagram (obr. 2).

To je v podstate vSetko, ¢o sa Statistickymi
metédami dalo ziskat z pozorovani v integrdl-
nom svetle.

Jednoduchy vyraz pre Wolfovo relativne cislo
bol zvoleny neuveritelne Stasme. Ukazuje sa, Ze

Sirka
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cykle sinecne,

Jjeho priebeh velmi dobre koreluje s celkovou plo-
chou, ktorii zaberajii slnecné Skviny — do urcitej
miery to vyjadruje celkové magnetické pole —
dalej s celkovym rdadiovym tokom Sinka, me-
raného na frekvencii 2800 MHz (meraci rad
existuje od roku 1947), s varidciami dalekého ul-
trafialového Ziarenia (medzi 1 a 100 nm, ozna-
Cované EUV) a vlasme s varidciami vSetkych
ttkazov, ktoré charakterizuji slnecnii aktivitu.

Od roku 1908 sa na zdklade tzv. Zeemanovho
javu merali magnetické polia Skvin a zistilo sa,
Ze vedica Skvrna skupiny Skvin md opacni po-
laritu na severnej a juZnej pologuli Slnka, pricom
sa v susednych cykloch polarity striedali.

Ako v kaZzdej vednej oblasti, nasledovali po-
kusy o vysvetlenie. Uz tieto tivodné pozorovania
viedli k elektromagnetizmu. Medzitym sme
ziskali obrovské mnoZstvo dodato¢nych infor-
madcii. V priebehu dvadsiateho storocia sa nako-
pilo obrovské mnoZstvo pozemskych a od jeho
polovice aj kozmickych pozorovani Slnka v ce-
lom rozsahu elektromagnetického spektra. Boli
skonStruované mnohé nové pristroje, a ako sa
Casto hovori — dejiny vedy si dejinami novych
pristrojov. Lyotov koronograf (1930) umoznil
pozorovat niektoré javy v koréne aj mimo
okamihov tplnych zatmeni, Babcockov magne-
tograf (od roku 1955) zase merat magnetické po-
lia na porchu Slnka a fotometre pre ultrafialovi
a rontgenovi oblast (priblizne od r. 1960) umoz-
nili merat droven Ziareni v tychto spektrdlnych
oblastiach, ktoré st najleps§im indikatorom va-
ridcii slne¢nej aktivity.

Priblizne od roku 1955 sa zacali na obser-
vatériu Mount Wilson zhotovovat mapy tzv.
pozadového magnetického pola Slnka. Ich ana-
lyza v mnohych pricach, ale najmd v pracach
Howarda a Bumbu a s pouZitim Alfvénovych
a Cowlingovych teoretickych zdverov, viedla
k vytvoreniu hypotézy mechanizmu cyklu slnec-
nej aktivity.

Poslednd verzia tejto hypotézy je opisand
v praci D. Hathawaya z Marshallovho centra
NASA v roku 2012 (Astrophys. J. 760, 84).
PodTIa nej sa drobné (rddovo 1000 km) zmagne-
tizované plazmové prvky prestivaji pocas cyklu
slnecnej aktivity na povrchu Sinka k pélom a pod
povrchom (v hibke cca 50 000 km) opacnym
ttvary, ako s supergranuly (rddovo 30 000 km)
alebo slne¢né Skvrny, sa prestvajui ,,proti pri-
du®, k rovniku. Tak vznikd napr. ,,motylikovy
diagram™ slne¢nych Skvin.

Na obrdzku 3 si zndzornené vysledky po-
zorovania magnetometra na Mount Wilson za
obdobie 1986 — 2004 podla prace R. K. Ulricha
a J. E. Boydena (Astrophys. J. 620, L123
(2005)).

Na obr. 3 a, b, ¢, d si znazornené rychlosti
povrchovych vrstiev azimutdlne a meridionlne
a zloZky magnetickej indukcie pozadového mag-
netického pola.

Spominand hypotéza je vysledkom interpreté-
cie takychto pozorovani. Z obrdzkov b a d
vidime, Ze Struktiry na povrchu Sinka sa pohy-



aktivity

buji prevazne k pélom. Intenzita meridiondlneho
pridenia urcuje velkost poldrneho magnetického
pola Slnka aj intenzitu cyklu slne¢nej aktivity
(vySku cyklu podIa relativneho ¢isla). Rychlost
pridenia je véacsia okolo minima cyklu.

PretoZe nepozorujeme nahromadenie hmoty
a pola na p6loch, usudzujeme, Ze okruh pridenia
je uzavrety pod povrchom. Priame pozorovanie
podpovrchového pridu sa (zatial?) nedd usku-
tocnif.

denie opa¢ny smer, teda k rovniku a eSte hlbsie
sa zase smer pridenia meni na smer k p6lu. Dol-
nd hranica tohto okruhu je neistd.

Slnecny fyzik David Hathaway (NASA/Mar-
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shall Space Flight Center) vyhldsil, Ze

potézu , katastrofické™: , Zistili sme, Ze
naSe modely dynama musime zdsadne
prepracovat.

Myslim si, Ze pokial ide o postup
vyskumu mechanizmu slnec¢nej akti-
vity, niet dovodu na znepokojenie.
Vyskum v mnohych kolektivoch pre-
bieha normélnou (teda systematickou)
cestou. Vysledky si vSak zatial nepa-
trné, hoci sa ziskavaji pri nasadeni
obrovskych prostriedkov. Dokazom
tohto tvrdenia mozZe byt aj ,kvalita®
predpovedi priebehu cyklov, o ktorych
sme viackrét pisali. Aj v sicasnosti sme
v rozpakoch. Ak by sa niekto opytal:
bude aktivita stipat, alebo klesat?",
tak nevieme odpovedat. Zd4d sa, Ze
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Vimorig (M/8)
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Year
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2004

maximum bolo koncom roku 2011,
avSak odvtedy sice aktivita poklesla,
ale nevyrazne, a pohybuje sa uz dva
roky na akejsi priemernej, skor nizsej
drovni.

Je nutné poznamenat, Ze hypotézu

Binorig (Gauss)

Obr. 3

Tu prisli na pomoc metédy helioseizmoldgie,
ktoré nepriamo umoZiiuju ur€it vlastnosti pod-
povrchovych vrstiev z korelovanych priebehov
oscildcii na povrchu Sinka. Metédu opisali uz
v roku 1993 Duvall, Jefferies, Harvey a Pome-
ranz (Nature, 362, 430). Prvé vysledky ziskali
vyuzitim obrazkov MDI druzice SOHO. Vysled-
kom bola vysSie spominand hypotéza, ktort ilus-

mechanizmu cyklu treba eSte dat do
siiladu s tzv. predfZenym cyklom sinecnej aktivity
(17 — 18 rokov), ktory vyplyva zo spojenia po-
zorovani $kvin, protuberancii, korény a magne-
tickych poli, a spominané hypotézy meridional-
neho pridenia tieto skuto¢nosti nezohladniuju.
Na obrdzku 6 je Casovy priebeh Sirkového
rozdelenia lokdlnych maxim intenzit korondlnej
¢iary 530,3 nm. Slabou bielou ¢iarou je zndzor-
neny schematicky priebeh cyklu. NajsilnejSie in-

truje obr. 4.

Lepsie rozliSenie,
a teda aj vysledky sa
dosiahli s vyuZitim 0
prvych dvoch rokov
pozorovani  druZice
SDO, ktord je na 1940
obeznej drdhe od roku
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Hibsie preniknutie do vniitra Slnka podkopalo
vy$Sie uvedeny model, ktory opisuje spravanie
nasej hviezdy. Namiesto pohybu v jedinom
okruhu od rovnika k p6élu a naspit, plazma
(a s fiou zdruZené magnetické pole) pridi naj-
menej cez dva okruhy (obr. 5). Junwei Zhao so
spoluautormi (Stanford University) piSe o tom
v Astrophysical Journal Letters (10. septembra
2013). Povrchové vrstvy az do hibky 0,91 I sa
presdvaji smerom k pélom rychlostou okolo
15 m/s. Pod touto hranicou aZ do 0,82 rg, ma pr-

tenzity si v okoli vyskytu Skvin, ktoré sa napr.
v roku 1986 zacinaju zjavovat v §irkach okolo
40° a potom sa presivaji k rovniku. AvSak
z tychto pozorovani sa zdd, Ze z toho miesta sa
zacina eSte jedna vetva, ktord smeruje k pélu.
A zd4 sa, Ze zaCiatok hlavnej vetvy pred roz-
vetvenim sa nachddza 6 — 7 rokov predtym na
p6loch. Objasnenie pri¢iny takéhoto priebehu sa
musi objavit v tedrii mechanizmu cyklu.

MILAN RYBANSKY
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Sinecna aktivita

Priebeh slnecnej aktivity podla obrazku ma stéle
charakter prechodného obdobia a zodpoveda faze cyk-
lu v obdobi jeho poklesu. Ako vSak pisem v ¢lanku
Astronomicky sprievodca 19, nevieme urcite, ¢i sme uz
po maxime sinecnej aktivity, alebo pred nim. Ak si spo-
menieme na obrazok z aprila 2013, bol tam na konci
otaznik, tak myslim, ze ho tam zatial eSte mozeme
nechat.

(oktober - november 201 3)
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Povieme si nie¢o o planoch kozmického vyskumu
do buducnosti. NASA aj ESA planujd sondy, ktoré sa
maju pozriet na Sinko zblizsa.

ESA planuje vyslat sondu Solar Orbiter k Sinku
v janudri 2017. Mé pozorovat Sinko 7 rokov z eliptickej
drahy, pricom sa k nemu bude priblizovat az na vzdia-
lenost 60 sInecnych polomerov (0,284 AU).

Nazov sondy NASA je Solar Probe Plus a ma Star-
tovat v roku 2018. Bude sa pohybovat po pretiahnutej
eliptickej drahe s dobou obehu 88 dni. Bude sa pribli-
Zovat k Sinku az na vzdialenost 8,5 slne¢nych polo-
merov (0,034 AU, alebo 5,9.108 km). Na priblizenie
vyuzije gravitacné posobenie Venuse, v blizkosti ktorej
dojde k zmene drahy sondy. V perihéliu bude intenzita

2012

slnecného svetla 520-krat vacsia ako pri Zemi. Rych-
lost sondy v perihéliu bude okolo 200 km/s, €o je naj-
vacsia rychlost objektu, ktory zhotovil Clovek.
Vyskumny program obidvoch sond je velmi podobny:
a) zistit tok energie, ktord zohrieva korénu a urychluje
slne€ny vietor;
b) zistit mechanizmus urychlovania energetickych
Castic;
c) preskimat prachovil plazmu v blizkosti Sinka a jej
vplyv na sineény vietor.
Milan Rybansky
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Sinecna sustava

Pre Kozmos piSe Doc. RNDr. Jan Svoren, DrSc. a RNDr. Juraj Téth, PhD.

-

Jeden z vdcsich ulomkov v porovnani s dvojeuro-
vou mincou.

Meteorit KoSice — chondra, zvacs$enie 70x.

0d najvacsieho po najmensi.

14 [2010.02.28. 23:23:43:648]

Bolid KoSice na videu z Madarska.

@ Pred 4,7 miliardami rokov — v prachovoplyn-
nom oblaku pri mladej hviezde, ktort dnes na-
zyvame Slnko, sa sformovali planetezimdly, kto-
ré sa zakrdtko pospdjali do planét a asteroidov.

® Pred priblizne 0,5 — 3 miliénmi rokmi — po
zrazke dvoch asteroidov sa maly dlomok s prie-
merom 1,25 metra (cca 3500 kg) vydal z cen-
trdlnej (a~2,7 AU stabilné na 100 000 rokoch)
Casti pdsma asteroidov na samostatni cestu Sl-
necnou ststavou.

@ 28. februdra 2010 o 23:24:46 SEC — velmi jas-
ny meteor — bolid — osvetlil no¢ni oblohu nad
Strednou Eurépou. Napriek neskorej noénej ho-
dine mnoZstvo Iudi v okruhu niekolkych stoviek
kilometrov hldsilo nezvycajne jasny tkaz. Pre-
biehal prave findlovy zdpas olympijského tur-
naja v hokeji. Svetlo z bolidu prelietajiiceho
atmosférou osvetlilo ulice a cez oknd preniklo
do bytov. Na niektorych miestach vychodného
Slovenska a severného Madarska bolo pocuf
dunenie podobné hromu alebo vybuchu, ¢o na-
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rit Kosice:

znacovalo uvolnenie energie v podobe zvuko-
vych vin. Kvéli oblatnosti a dadovym prehan-
kam nepracovali v Case preletu bolidu optické
zdznamové zariadenia Eurépskej bolidovej siete
(riadenej P. Spurnym z Astronomického tstavu
AV CR) v Cechéch a na Slovensku (Modra,
Lomnicky §tit) a ani Slovenskej video siete na
pozorovanie meteorov (Univerzita Komenského
v Bratislave). Na prvy pohlad sa zdalo, Ze ne-
budd dostupné Ziadne vedecké déta o prelete
nezvycajne jasného telesa medziplanetarnej
hmoty. Napriek oblacnosti pracovali rddiomet-
rické senzory na 7 automatickych bolidovych
staniciach v CR (6) a v Rakdsku (1). Vizudlne
zaznamenal let bolidu pred vstupom do oblakov
M. Bares z Plzne vzdialenej 600 km.

1. marca 2010 — z Ciech a Rakiska boli na ran-
nej oblohe odtofografované zvysky po prelete
bolidu atmosférou vo forme jemnych pracho-
vych oblakov.

1. marca 2010 — vedici Eurdpskej bolidovej
siete P. Spurny ur¢il zo zdznamov rddiometrov
Cas, trvanie a pribliZnu jasnost bolidu, ktory bol
viac ako 1000x jasnejsi ako Mesiac v splne.

1. marca 2010 — objavil sa prvy videozdznam
pédu bolidu zo sikromnej bezpeénostnej kame-
ry z Madarska — z dedinky Orkény (D. Fazzi
a G. Vass) juhovychodne od Budapesti.

2. marca 2010 - v obci Bretka (okres RoZiava)
vznikol velky poplach, ked ndlezuchtivi zdu-
jemci cheeli zacat prekopévat okraj lesa, kde
mali meteority podla ozndmenia niektorych mé-
dif spadniit. V najblizSom tyZdni sa objavilo
mnoZstvo hldseni o ndlezoch meteoritov z ob-
lasti juhu stredného a vychodného Slovenska
(Ro#iava, Sldnske vrchy, Bukovec, atd.) — viet-
ky boli falogné.



kronika uspesného hlfadania
meteoritu s rodokmenom

@ 3. marca 2010 — objavil sa druhy videozdznam
péddu bolidu zo sikromnej bezpecnostnej ka-
mery z Madarska — z dedinky Telki (kontaktné
osoby K. Szarneczky a L. Kiss) zdpadne od Bu-
dapesti. Obidve vided priamo zachytili prelet
bolidu a dali sa pouZit na vypocet jeho dréhy.

@ 4. marca 2010 — prostrednictvom J. T6tha a ama-
térskeho spolupracovnika T. Csorgeia sa ka-
libra¢né ddaje vykonané A. Igazom a spolupra-
covnikmi z Madarskej astronomickej asocidcie
dostali k J. Borovickovi z AsU AVCR, Ondre-
jov, ktory je jednym z najlepsich Specialistov vo
svete na urcenie drdhy bolidov z videozd-
Znamov.

@ 4.-5. marca 2010 — mnozia sa svedectvd udi,
ktory pozorovali mimoriadne jasny tkaz cez
oblaky z celého juhovychodného Slovenska.
NajvzdialenejSie svedectva su z Tatier (L. Schei-
rich a J. Kubov¢ik), najblizsie R. Grega z Opin-
nej a Ing. Kramari¢ zo Sace, ale aj z Vy$ného
a Nizného Klatova. Jav (jasné svetlo) pozorovali
aj zo zdpadného Slovenska, Madarska, Polska,
zvukové efekty v okruhu priblizne 100 km, tla-
kové efekty (zmena tlaku v uSiach) v blizkom
Jasove.

@ 11. marca 2010 — na zdklade predbeZnej
analyzy tdajov z Madarska potvrdzuje J. Bo-
rovicka predchddzajiice ocakdvania, Ze Cast tele-
sa prezila let atmosférou a dopadla na Zem vo
forme meteoritov. Miesto dopadu spoloc¢ne s P.
Spurnym este stdle spresiiuju.

@ 12. marca 2010 - J. Téth a L. Korno§ z Ka-
tedry astronémie, fyziky Zeme a meteoroldgie
FMFI UK v Bratislave konfrontovali svedectvé
Tudi v okoli Kosic, ktori videli alebo poculi pre-
javy bolidu, s predbeZne vypocitanou spddovou
oblastou. Doveryhodné pozorovanie bolo zo
Sace (Ing. Kramaric).

@ 16. marca 2010 - J. Borovicka po detailnej
analyze a vypoctoch urcil trajektoriu letu. Teleso
letelo nad Slovenskom zo zdpadu na vychod.
Vo vySke 35 km nad povrchom doslo k naj-
viicSej explozii, pri ktorej sa velkd Cast telesa
rozpadla. Ale mald Cast hmoty sa postupne
brzdila a dopadla na zem vo forme meteoritov
zdpadne od Kosic. VSetky predchadzajiice me-
didlne zverejnené informdcie o tidajnych meteo-
ritoch (obec Bretka, Roznava, nadrz RuZzin, vy-
chodne od Kosic) sa nezakladali na pravde alebo
preciznych vypoctoch.

@ 16. marca 2010 - seizmolég P. Kalenda z Os-
travy na zdklade seizmickych dat zo Slovenska,
Madarska a Polska dostal zhodu s vysledkami
z videi na 2 km a nezdvisle potvrdil trajektdriu
J. Borovicku.

@ 20. marca 2010 — prvi spolo¢nd expedicia na
hladanie meteoritov zorganizovand J. Svorefiom
(Astronomicky tstav SAV -9 ludi) a J. Téthom
(FMFI UK - 4 Iudia). Priniesla definitivne
potvrdenie vypoctov, ked najprv J. T6th a potom
D. Buzové nasli severovychodne od obce Vy3Sny
Klatov prvé 2 tlomky vzdialené vzdjomne pri-
blizne 100 metrov.

@ 21. marca 2010 — expedicia Astronomického
dstavu SAV pod vedenim J. Svoretia (8 Tudi)
nagla v hornej Gasti Cermelského tidolia dalsich
11 dlomkov. V pomerne tazkom a mélo prehlad-
nom teréne bolo nasou velkou vyhodou, Ze me-

teority spadli na konci zimy do Cerstvo napad-
nutého snehu. Ten sa sice do nasho prvého
hladania roztopil, ale pribrzdil padajiice dlomky,
takZe mnohé sme naSli na listi, ¢o v inom
ro¢nom obdobi by nebolo mozné.

@ 23.-25. marca 2010 — spolo¢nd expedicia pod
vedenim J. Tétha a P. Spurného za tcasti as-
tronémov z Ciech a Madarska. Za&astnili sa aj
pracovnici hvezddrni v Ziari nad Hronom,
Banskej Bystrici, Ziline a Kysuckom Novom
Meste. Pocas tejto 3-dilovej expedicie sa podari-
lo ndjst 47 meteoritov, medzi inymi aj najvacsi
fragment. Najvic¢si s hmotnostou 2,16 kg nasla
T. Krejcovd, doktorandka Astronomického usta-
vu SAV, v rozbahnenom teréne na like vyuzi-
vanej na jazdenie koni.

@ 28. marca 2010 — Stvrtd expedicia organizovand
J. Svoreriom za tcasti 7 hladacov z Astrono-
mického ustavu SAV. Spolu boli ndjdené
3 tlomky, vratane druhého najvicsieho tilomku
zo vietkych Casti meteoritu Kogice. Ulomok
s hmotnostou 316 g nasiel J. Koza v strmom
svahu. Meteorit zjavne neleZal na mieste svojho
dopadu, ale po dopade sa kotulal dole sva-
hom, kde sa zakliesnil za kmen spadnutého
stromu.

® 29. marca 2010 — ukonéend prvd analyza
(J. Haloda z Ceskej geologickej sluzby).

@ 30. marca 2010 - zistend pritomnost koz-
mogénnych izotopov, ktoré jednoznacne potvr-
dili mimozemsky povod (P. Povinec).

@ 31. marca 2010 — tla¢ovd konferencia Astro-
nomického dstavu SAV a Fakulty matematiky,
fyziky a informatiky UK. V Starej Lesnej as-
trondmovia ukézali prvych 60 tilomkov. Situdcia
vo verejnosti sa potom ciastocne upokojila,
kedZe média konstatovali, Ze astrondmovia me-
teority uz vyzbierali.

@ 3. aprila 2010 — individudlne hladanie S. Gaj-
dosa, ktory nasiel na turistickom chodniku (hre-
beii medzi Alpinkou a V. Kldtovom) 2 meteori-
ty; druhy mal 247 g.

@ 6. - 8. aprila 2010 — Piata expedicia organizo-
vand J. T6thom spolu s kolegami z FMFI UK
a hvezdérni (S. Kaniansky) v pocte 15 — 16 ¢le-
nov, zamerand na SirSie mapovanie pddovej
oblasti, zvl4St v najvzdialenejSich severo-vy-
chodnych ¢astiach nedaleko Kavecian. Nasli sa
4 meteority, najvzdialenej§i 5 km od prvého
nélezu pri V. Kldtove.

@ 8. aprila 2010 — hladanie 2 pracovnikov Astro-
nomického tstavu SAV sa zameralo na obyvané
a udrziavané plochy v rekreacnej oblasti okolo
vyletného strediska Alpinka. Boli ndjdené 2
tlomky.

@ v miji — septembri 2010 — ukoncené viaceré
vyznamné analyzy:

P. Povinec: detegovanych 8 kozmogénnych izo-
topov, stanovend hibka jednotlivych meteoritov
v pdvodnom meteoroidnom telese, odhadnutd
velkost, ktord je porovnatelnd s odhadom J. Bo-
rovicku.

D. Ozdin: viaceré vzorky sthlasia s mineral6-
giou prvého meteoritu od J. Halodu, ¢iZe je to
oby&ajny chondrit, mélo zvetraly (prirodzene —
Cerstvy pad), Sokovd metamorfoza 15 — 20 GPa
— materidl prekonal viacero koliznych udalosti,
zéroveii vysoky stupenl tepelnej premeny ty-

A Ve
Nalez na lade.

Odlomeny kuasok, najdeny na susednom liste.

Meteorlte “Kos:ce” the fall in Slovakia

Poster na konferencii v Breckenridge.

oD
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NAUCNY CHODNIK + KIatovské meteority
Klatov's meteorites <+ EDUCATIONAL TRAIL -
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.1 NAUCNY CHODNIK + Klatovské meteority
Klatov's meteorites < EDUCATIONAL TRAIL _

FROM SPACE
TOTHE EARTH

Prvy a $tvrty panel nauéného chodnika vo VySnom
Klatove.

Ve = f 7 (st b -
UEastnici prvej expedicie s dvoma nalezmi.
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Terén pocas prvého dia hladania.

picky pre petrologicky typ HS5, pritomnost
roznych typov chondril, Fe-Ni inklizie, ndjdené
viaceré minerdly typické pre chondrity, urobend
celkové chémia.

P. Weiss: podobné, porovnatelné vysledky ako
D. Ozdin, ale metédou laserovej plazmovej
abldcie.

T. Kohout: magnetickd susceptibilita, celkova
(3.43 g.cm™3) a mineralogickd (3,79 g.cm™)
hustota, poréznost (4 — 16 % z objemu) — celko-
vo 67 fragmentov meranych, ¢o je najviac z po-
zorovanych paddov meteoritov. Vetky fragmen-
ty sd konzistentné, ¢o naznacuje, Ze KoSice st
homogénne, ¢o sa tyka typov jednotlivych frag-
mentov, hoci povodné teleso mohla tvorit
monomiktnd brekcia, ktord sa rozpadala pri
prelete atmosférou uZ pri nizkych dynamickych
tlakoch.

@ 24. — 28. méja 2010 — na medzindrodnej kon-
ferencii Meteoroids 2010 konanej v Brecken-
ridge, Colorado, USA, bola astronomickd verej-
nost prvy raz zoznimend s GspeSnym pribehom
meteoritu KoSice v prispevku Meteorite KoSice
— the fall in Slovakia.

@ 4. - 6. augusta 2010 — Siesta expedicia organi-
zovand J. T6thom spolu s kolegami z FMFI UK
a hvezdérni (S. Kaniansky) v pocte 14 — 16 ¢le-
nov, zamerand na SirS§ie mapovanie padovej
oblasti, zvlast v severo-zdpadnej Casti nedaleko
Jahodnej. NaSlo sa 5 meteoritov. Meteority
neboli viac zvetrané ako na jar, stdle vyzerali
ako Cerstvy pad.

@ 5. — 7. oktébra 2010 — bola organizovand
zdvere¢nd spolocnd expedicia roka 2010 za
tcasti hladacov z Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky UK, Astronomického ustavu
SAV, Astronomického tistavu AV Ceskej re-
publiky a pracovnikov hvezddrni zo Slovenska
(Kogice, Ziar nad Hronom, B. Bystrice, Ky-
suckého Nového Mesta) v pocte 19 ¢lenov.
Prehladdvané svahy zdpadne od Alpinky. Len
jeden nélez meteoritu Z. KriSandovou — dok-
torandkou AU SAV. Spolu sa naglo 79 meteori-
tov s celkovou hmotnost’ou 4,33 kg v rozmedzi
od 0,57 gramu po 2,16 kg. Celkove hladalo 34
0s0b s priemernym po¢tom 2,6 ndlezov na 0so-
bu od 0 do 9 tilomkov najispesne;jSieho nélezcu
J. Kozu a priblizne 0,5 ndlezu na osobu a dei
(cca 10 hodin hladania). Posledny tdlomok bol
ndjdeny v oktébri 201 1. DalSie nalezy sa objavi-
li na internete vdaka nelegdlnym zberatom me-
teoritov, najmé z Polska. Priemernd hmotnost
tlomku vySla 57 g, medidn hmotnosti 9,3 g,
charakteristicky rozmer 2,3x1,8x1,4 cm. Velky
rozdiel medzi priemerom a medidnom v hmot-
nostiach sved¢i o malom pocte velkych tlom-
kov a mimoriadne velkom pocte drobnych
kusov. Celkovy pocet ndjdenych meteoritov vra-
tane neoficidlnych je 218 ks, hmotnost 11,3 kg.

@ 27. jiina 2011 — meteorit bol oficidlne zaregis-

trovany Meteoritical Society. Nélezy tlomkov
sa vyskytovali v katastrdlnych tdzemiach od
Vys$ného Klédtova po Kavecany. Najvicsi tlo-
mok bol ndjdeny v katastri Kosic, a preto aj
nédvrh pre Meteoritical Society bol, aby meteorit
dostal meno Kogice, ¢o bolo akceptované.

@ 7. - 12. augusta 2011 — prezentdcia prispevku

Meteorite Kosice — the Fall and Recovery in
2010 na 74 vyrocnej konferencii Meteoritical
Society v Greenwichi, Velkd Britdnia.

@ 25. - 28. oktébra 2011 — posledn4 oficidlna ex-

pedicia z FMFI UK, 6 tcastnikov a 4 detektory
kovu. Néjdeny jeden 6,5 g meteorit pod listim,
bez zndmok zvetrania po 1,5 roku od padu.

@ 16. — 20. mdja 2012 — prezentdcia prispevku

The Kosice Meteorite — Recovery and Analyses
na konferencii Asteroids, Comets, Meteors 2012
v Niigata v Japonsku.

@ v roku 2012 — autori tohto ¢lanku pripravili text

pre 8 tabdl ndu¢ného chodnika, ktory bude
v blizkosti obce Vy$ny Kldtov informovat
o pade meteoritu Kosice a turistom vysvetli aj
mnohé sivisiace otdzky z oblasti medzipla-
netdrnej hmoty.

@ 23. — 28. septembra 2012 — prezentécia pri-

spevkov Kosice meteorite — overview of analy-
ses a KoSice meteorite — recovery and the strew
field na European Planetary Science Congress
v Madride v Spanielsku.

@ 10. aprila 2013 - v Casopise Meteoritics and

Planetary Science vysiel hlavny ¢ldnok o me-
teorite KoSice. V ¢lanku s ndzvom The KoSice
meteorite fall: Atmospheric trajectory, fragimen-
tation, and orbit uvédzda J. Borovicka so spolu-
autormi zdkladné tidaje o atmosférickej drahe
a fragmentdcii meteoroidu v atmosfére. Bola tieZ
uréend heliocentrickd drdha pred vstupom do
atmosféry Zeme a vzdialenost afélia 4,5 + 0,5
AU, ¢o znamend najvicSiu vzdialenost zo
vSetkych zndmych meteoritov s rodokmenom.
Na svete je ndjdenych okolo 40 000 meteoritov,
ale z toho len 14 malo v ¢ase ndlezu meteoritu
KogSice doteraz uréenui drahu, takZe vieme, z kto-
rej Casti Slnecnej ststavy k ndm prisli. Meteorit
Kosice je 15. pripadom meteoritov s rodokme-
fiom, prvym na Slovensku. Od posledného pozo-
rovaného padu meteoritu na Slovensko, ktorého
dréha sa vtedy nedala urit, preslo 115 rokov.

e v roku 2014 - meteority budd uloZené

v mizedch v Bratislave, Prahe, Budapesti a Ko-
Siciach a v profesiondlnych astronomickych
ingtiticiach AsU SAV Tatranskd Lomnica
a Katedry astronémie, fyziky Zeme a meteo-
rolégie FMFI UK v Bratislave, kde bude pre-
biehat ich dalsi vyskum.
Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.,
Astronomicky tistav SAV, Tatransk4 Lomnica
RNDr. JURAJ TOTH, PhD.,
Univerzita Komenského, Bratislava
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KOLOS 2013

Kolonicky seminér mal vlani (5. —7. 12. 2013) uz
svoj 8. ro¢nik. Vzhladom na jeho zameranie by viak
asi bolo vhodnejsie pomenovanie medzindrodnd
konferencia, ktori organizuje Vihorlatskd hvez-
ddrent v Humennom, tohto roku aj v spolupréci so
SZA, SAS pri SAV, PF UPIS v Kosiciach a NF
Teleskop.

V prolégu konferencie na Astronomickom obser-
vatériu na Kolonickom sedle bol uvedeny do pre-
védzky novy automatizovany dalekohlad PF UPIJS,
pésku sldvnostne prestrihol prodekan doc. Jas¢ur.
Spickovy 20 dalekohlad systému Dall-Kirkham
na mohutnej paralaktickej montéZi bude ureny pre-
dovsetkym na fotometriu. Je prijemné sa na takyto
pristroj pozrief, dotknit sa ho, no a samozrejme
s nfm pozorovat.

Tak ako Iudia, aj niektoré dalekohlady dostdvaji
svoje mend, a ked bolo ozndmené, Ze tento bude
mat meno Ziga, v planetériu sa ozval sponténny
potlesk. Ziga (dr. Ziziovsky), ktory nds neddvno
opustil (Kozmos 4/2013), bol na$im dobrym pria-
tefom i kolegom.

Semindr KOLOS bol rozdeleny do 4 tematickych

Doc. S. Parimucha (muz v iernom) s radostou hovori
0 ich 508 mm dalekohlade Dall-Kirkham.

blokov (vysledky z pozorovani na Kolonickom sed-
le, vyskum premennych hviezd, astrofyzika, astro-
turistika a vzdeldvanie), zdcastnilo sa na fiom 39
astronémov zo Slovenska, Polska, Ukrajiny a Ma-
darska, odznelo 20 pdvodnych prispevkov, prezen-
tovanych bolo 8 posterov. Uroveii konferencie ma
stiipajicu uroven, je nielen platformou prezentécie
novych vysledkov, ale aj moznostou neformélnych
rozhovorov a stretnuti.

KedZe Kolonické sedlo je v Parku tmavej oblohy
Poloniny, uZ tradi¢ne sa hovori aj o svetelnom
znedisteni 1 astroturistike. U polskych susedov
vznikol vlani Park Gwiezdnego Nieba ,,Bieszcza-
dy*, a u tych juznych pripravuji dal3i (Illanc), ktory
bude v Madarsku uZ tretim, navySe prijali zakon
0 ,,svetelnom zneclisteni*.

Podrobnejsie informécie si v ¢lanku na strdnke
www.szaa.org/kolos-2013.html.

Pavol Rapavy

22. celostatny
sinecény seminar

Slovenskd tdstrednéd hvezdédrent v Hurbanove or-
ganizuje 22. celostitny slne¢ny semindr s medzi-
ndrodnou Gcastou, ktory sa uskutoéni v diioch
26. - 30. médja 2014 v hoteli ARMAN v NiZnej nad
Oravou.

Cielom semindra je prezentovat nové vysledky
slne¢nej fyziky a z oblasti vztahov Slnko — Zem ako
i poskytniit prehlad o sti¢asnom stave vo vybranych
oblastiach slne¢nej fyziky a geofyziky. Samostatny
priestor bude venovany prezenticii prac Studentov
a doktorandov univerzitnych a akademickych pra-

covisk a vysledkom odbornej a populariza¢nej prace
hvezdérni SR a CR.

Pozvané referéty, dstne prednesené prispevky
i postery by sa mali tykat nasledovnych oblasti:
fyzikélne javy v slne¢nej atmosfére, slne¢nd aktivi-
ta, Gplné zatmenia Slnka, kozmické pocasie a geo-
aktivita.

Z referdtov prednesenych na semindri pldnuje
SUH vydat Zbornik referétov v elektronickej forme
na CD.

Dalgie podrobnosti vratane nvratky a organiza-
&nych informécif ndjdete na webovej strénke SUH,
http:/fwvww.suh.sk, v asti Podujatia. Organizaény vy-
bor prijme predbezni registrdciu zasland eSte aj vo
februéri 2014. Teime sa na vaSu ti¢ast na semindri.

-id-

Polotienove
zatmenie Mesiaca
18.-19. 10. 2013

Techniku som si doma v Palarikove pripravil
18. oktébra uz vo vecernych hodinach a asi
hodinu pozoroval a fotografoval Mesiac este
pred zatmenim, aby som potom snimku mohol
pouZit pre porovnanie. Vonku bolo prijemnych
11 °C. Mesiac ozaroval cell dedinu tak silno,
Ze som si ani nemusel svietit, ked'som nie¢o
potreboval. Napriklad vymenit okular. Potom
som si $iel l[ahnUt a nastavil som si budik na
jednu hodinu rano, lebo mienil som fotit za-
tmenie len v maximéalnej fdze. Lenze som pre-
spal budik a zobudil som sa tesne pred dru-
hou hodinou réno. Tak som rychlo vstal a Siel
pozorovat. Uz prvy pohlad na Mesiac ma
uchvatil tym, ako bol kotGcik v oblasti kratera
Tycho stmavnuty. Pripominalo mi to moje prvé
pozorovanie polotieiového zatmenia Mesiaca
z roku 2008, ktoré ale bolo vyraznejsie, pre-
toze sa kotucik Mesiaca dostal do tesnej bliz-
kosti tiena Zeme.

Mesiac pred a pocas polotieiiového zatmenia. Canon
EOS 550D + Newton 76/300 + 25 mm.
Foto: Michal Lachky, Palarikovo

Nastartoval som fotoaparat a zacal snimat.
Chvilu som mal problém zo zaostrenim, ale
napokon som to vyriesil a spravil som par
snimok. Fotil som afokalne (prilozenim objek-
tivu k okularu dalekohladu). Celkovo som po-
zoroval zatmenie trigtvrte hodinu. Jupiter v su-
hvezdi Blizencov bol ozdobou no¢nej oblohy.
Videl som aj jeho mesiaciky lo, Eurépu, Gany-
medes a Callisto. lo a Eurdpa sa v tesnej bliz-
kosti nachadzali nalavo od Jupitera, napravo
bol Ganymedes a Callisto. Bolo vidiet aj dva
hlavné pasy mracien na disku planéty, ale to
bolo asi tak vSetko. Nasledne som sa este
pozrel na najznamejsi objekt zimnej oblohy,

M 42 a M 43 - Velkd hmlovinu v Orione.
Michal Lachky
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Lgdislav Druga

Uvod do dejin
astronomie

Fortunae rota (koleso osudu), ISS
a nekonec¢né hibiny vesmiru

Astronomia, matka vied (a s hou i astro-
fyzika a kozmoldgia), prezivaju zlaty vek.
Coraz vykonnejsie pristroje, na Zemi i vo
vesmire, superpocitace, narastajici pocet
kvalifikovanych vedcov spolupracujicich
v medzinarodnych timoch, vytvaraju zaklad-
nu, ktorad produkuje hotovu lavinu neraz
prevratnych objavov. Nas§ pohiad na vesmir
a nase miesto v iom sa meni. U¢ebnice as-
trondmie sa podchvilou prepisuju.

Zaujem verejnosti o astronomiu vzrastol
do takej miery, Ze sa spravy o novych obja-
voch takmer denne objavuju aj v médiach.
Novinari, ktori tieto informécie spractvaju,

i ludia ktori ich konzumuiju, véak neraz vni-
maju novinky z kozmu mimo kontextu. His-
torického i odborného. Astrondémia je naj-
starSou a mimoriadne koSatou vedeckou
disciplinou. Prvé zachované zaznamy o as-
tronomickych pozorovaniach maji 5000
rokov. Moderna astrondmia ma viac ako
sedemdesiat Specializovanych odborov.
Preto publikéacia Ladislava Drugu Uvod do
dejin astronémie (vydala Slovenska Ustred-
na hvezdarer v Hurbanove, 2013), vycha-
dza ako na objednavku.

Citatel' sa v premyslene komponovanej
knihe zorientuje v dejinach astronémie. Do-
zvie sa o najdoblezitejsich objavoch moder-
nej astronomie. Ziska zakladné poznatky
0 historii astronomického vyskumu na
Gzemi Slovenska. O sGc¢asnych astrono-
mickych pracoviskach, vedeckych a vzdela-
vacich, o sieti zariadeni popularizujucich as-
trondmiu (hvezdarne, planetaria, pozoro-
vatelne) i 0 zvazoch, nadaciach a spolo¢-
nostiach obce astronémov amatérov, ktoré
reflektuju vzrastajuci zaujem verejnosti.

Publikéciu vhodne dopinaju prehlady
a registre. Uvod do dejin astronémie je nie-
len vhodnou pomédckou pre fanusikov as-
trondmie, ale aj putavym Citanim pre tych,
ktori sa astrondmiou iba oboznamuiju. Zazi-
tok z Citania umocnuju pocetné, v mnohych
pripadoch po prvykrat uverejnené ilustracie
a fotografie.

(EG)

Publikaciu si mézete objednat u vydavatela na
adrese: Slovenska ustredna hvezdaren,
Komarnanska 134, 947 01 Hurbanovo
(tel. 035/7602484-6, fax: 035/7602487,
e-mail: suhlib@suh.sk) alebo priamo zakiipit
vo vSetkych hvezdariach a planetariach na
Slovensku.

(Cena-10,-€)

36 * Kozmos 1/2014

SIneéna sustava: Ako dopadio pozorovanie kométy ISON

Aka bola
komeéta
ISON?

Do kométy ISON (C/2012 S1) boli vkladané
nddeje na pozorovanie jasnej kométy aj zo severnej
pologule. Uz krétko po jej objave 21. 9. 2012 zacala
dostdvat privlastky od kométy desatroCia aZ po
kométu tisicrocia (Kozmos 1/2013). V Case objavu
bola pomerne jasnd — 18,8 mag — a kedZe bola eSte
za drdhou Jupitera vo vzdialenosti 6,3 AU, pred-
pokladalo sa, Ze ide o velké alebo mimoriadne ak-
tivne teleso. Predpovede jasnosti komét, ktoré sa
dostdvaji do vniitornej Slnecnej stistavy po prvy raz
(dynamicky nové kométy), st vSak mimoriadne
zlozité. NajoptimistickejSie odhady hovorili dokon-
ca aj o dobrej viditelnosti na dennej oblohe.

Pomocou pristroja 30-cm dalekohladu UVOT
(Ultraviolet/Optical Telescope) na druzici Swift bo-
la v marci odhadnutd velkost jadra na asi 5 km, teda
podstatne menej, aké boli povodné predpoklady.
V septembri bol na zdklade pozorovania Hub-
bleovho vesmirneho dalekohladu priemer jadra
upresneny ako nie vi¢Si nez 2 km. Ani to vak eSte
nemuselo znamenat, Ze jasnostou bude podprie-
mernd, kedZe pozorovania nasvedcovali, Ze rotatnd
o0s kométy smeruje k Slnku, je pozorovatelnd a ak-
tivna len jedna jej Cast, Co sa po prechode peri-
héliom zmeni. Z neskorSich pozorovani bola velkost
jadra urCend v intervale 0,5 — 1,5 km, a td skuto¢n4
len nie¢o nad spodnou hranicou.

Od zaciatku roka jej jasnost takmer stagnovala
(15 — 16 mag), od polovice jina bola nepozoro-
vatelnd, uhlovo sa priblizovala k Slnku, s ktorym
bola v konjunkcii 15. 7. a v dosahu pristrojov zacala
byt aZ v polovici augusta, s jasnostou niZSou aj
oproti upresnenej predpovedi. Zacalo sa teda uva-
Zovat aj o pesimistickejSej predpovedi jej viditelnos-
ti po prechode perihéliom. 1. 10. preletela vo vzdia-
lenosti 11 miliénov kilometrov od Marsu, kde ju
pozorovali martanské rovery aj sondy. Najviac in-
formdcii, zvIast o velkosti jadra, sa ofakdvalo od
vysledkov 50-cm dalekohladu HiRISE (High Reso-
lution Imaging Science Experiment) na palube Mars
Reconnaissance Orbiter.

V oktébri zacala byt pozorovatelnd aj binokuldr-
mi, od polovice novembra za dobrych pozorovacich
podmienok aj bez dalekohladu, no takychto po-
zorovani je len niekolko. Vizudlne pozorovanie
kométy na rannej oblohe v druhej polovici novem-
bra vSak bolo ruSené svitom Mesiaca, ktory bol
17. 11. v splne.

13. 11. pozorovatelia zaznamenali jej ndhle zjas-
nenie o 1 mag, kométa zdvojndsobila produkciu
molekil OH a zvySila sa aj produkcia prachu. Pro-
dukciu vody z kométy monitoroval 60-cm belgicky
dalekohlad TRAPPIST (TRAnsiting Planets and
PlanetesImals Small Telescope) na La Silla v Cile.

O de neskor uz jasnost kométy vzrdstla o 2,5 mag
a dosiahla takmer 5 mag. Analyza snimok poukazo-
vala na tri vytrysky z jadra, ktoré zdsobuji komu
a chvost materidlom.

Na fotografidch zacal byt, okrem prachového,
pozorovatelny aj tvoriaci sa dlhy i6novy chvost.
Skokovy ndrast jasnosti vS§ak mohol znamenat nie-
len prebudenie kometdrnej aktivity, ale aj zaciatok
deStrukcie jej jadra na 2 — 3 Casti.

19. 11. preletela kométa vo vzdialenosti 11 milié-
nov kilometrov od Merkira, kde ju pozorovala son-
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Objavova snimka kométy z 21. 9. 2012.

B. Gary spracoval snimky zo 14. 11., ktoré ukazali tri
jasné vytrysky z jadra.

Kométu v blizkosti perihélia zo snimkov SOHO skvelo
spracoval nas M. Gembec.

Kométa z orbitalnej stanice ISS 23. 11.



Krasne vyvinuty chvost (na snimke mé 3,55°) naexponoval 16. 11.

W. Skorupa.

2013-11-29 06:09UT
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da Messenger, a po 22. 11. skon¢ili aj vhodné pod-
mienky na jej pozorovanie zo Zeme a kométa sa
netrpezlivo ocakévala v zornom poli koronografu
sondy SOHO.

23. 11. bolo sondou STEREO-A pozorované
odtrhnutie plazmového chvosta kométy spdsobené
slne¢nou cinnostou, dalsi sa nevytvdral, kométa
mierne zoslabla.

25. 11. tri dni pred prechodom perihéliom ra-
dioastronomické pozorovania naznacovali, Ze sa
jadro rozpadd a jej aktivita kles4.

27. 11. po polnoci sa kométa objavuje v korono-
grafe C3 (zorné pole asi 14°) a eSte v priebehu diia
zjasnie o 4 mag, zd4 sa, Ze jadro sa rozpadlo, no
nejakd jeho ¢ast mohla prezit. 28. 11. o 16. UT sa
kométa strdca za clonou koronografu, jej dvojity
chvost kriZuje takmer celé zorné pole. Pred 18. hod
sa kométa strdca aj za clonou koronografu C2
(zomé pole asi 4°), jej jasnost je uz niZsia. Peri-
héliom prechddza o 18:35 UT vo vzdialenosti 1,2
miliéna km, je vystavend teplote vySe 2500 °C a sil-
nym slapovym sildm. Po necelych dvoch hodinéch
sa uzZ znacne zoslabnutd kométa vyndra spoza clony
koronografu C2. Miesto, kde bola hlava kométy, je
stédle najjasnejSie, no jadro, ani jeho ¢ast uz vsak ne-
existuje, to zaniklo eSte pred priblizenim k Slnku
a deStruovany materidl sa v blizkosti Slnka silne
odparoval. Ak by bola prelet preZila aspoii ¢ast jadra
s dostato¢nou zdsobou ladu, mohli sme 1. 12. pred

Kométa so zloZitou Struktirou plazmového chvosta
na fotografii D. Peacha z 15. 11.

201311-29706:07UT
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SOHO LASCO

Krizkom je oznacené miesto, kde
by mali byt aspoii zvySky kométy...
Snimka z 11. 12,, limitna magnitd-
da 17,5, zorné pole 1,1x1,4s (foto:
L. Comolli). Jasna hviezda hore je

SAO0 121392 (6 mag).

2013-11-29 06:08UT*

Hubbleov vesmirny dalekohlad exponoval kométu
30. 4. 2013 (WFC3/UVIS, NASA/ESA)

vychodom Slnka vidiet aspoii chvost kométy...
V koronografe SOHO v§ak mala po perihéliu komé-
ta zaujimavy Sipovity tvar bez vyraznej centralnej
kondenzicie. 29. 11. eSte zjasnela, ¢o bolo sposo-
bené mensim odparovanim prachovych ¢astic, no
uz o defi neskdr vo vzdialenosti 5° od Slnka rychlo
zoslabla a zorné pole koronografu opustala ako
nendpadny difizny oblak.

Hladanie kométy po prechode perihéliom na ran-
nej oblohe nebolo tspe$né ani pri kvalitnych po-
zorovacich podmienkach. 18. 12. neuspel dokonca
ani Hubblov vesmirny dalekohlad a o niekolko dni
neskorsie ani 300 m radioteleskop v Arecibe. Z hla-
diska astronémov vSak bola aj napriek tomu tdto
kométa mimoriadne doleZitd, ziskali sa doleZité ida-
je o stavbe a zloZeni jadra kométy, bola to prva
kométa objavend eSte daleko od Slnka, ktord sa
dostala do tesnej blizkosti Slnka. Ako prospesnd sa
ukézala aj spolupréca profesiondlnych aj neprofe-
siondlnych astronémov. NASA zorganizovala roz-
siahlu pozorovaciu kampait CIOC (Comet ISON
Observing Campaign).

Takto sa teda skon¢il osud tejto znac¢ne mediali-
zovanej a o¢akdvanej kométy.

PAVOL RAPAVY

2 % pre astronomiu

V navale kazdodennych povinnosti si to
mozno vela ludi neuvedomuije, ale aj my
sme sucastou vesmiru. Nepatrime sice
medzi histku Stastlivcov, ktori videli
jedineénu krasu nasej planéty z jej obeznej
drahy, mame vsak spolo¢ne inu zaujimavu
vyhodu. Ak nam to pocasie dovoli, mat
kedykolvek a kdekolvek vyhlad do
okolitého vesmiru. A vobec nie hocijaky.
Kto zazil pohfad na svetlom neznecistenu
krasu temnoty noc¢nej oblohy s Mlie¢nou
cestou od obzoru po obzor, vie o ¢om ho-
vorim. Aj tento vyhlad vSak v dnesnej dobe
nie je samozrejmy. Je potreba ho chréanit.
Mame tak na dosah akusi pridan hodno-
tu, ktorl zaroven chranime, aby sme ju za-
chovali aj nasim potomkom.

Mozno ste zaregistrovali, Ze minuly rok
priSiel na svojom Valnom zhromazdeni
Slovensky zvaz astrondmov o amatérov.
Nie vSak o tych, ktori miluju astrondmiu,
ale len o slovo v nazve. Ni¢ sa v§ak ne-
zmenilo na jeho prioritach. Jednou z hlav-
nych je, ze sa nasi ¢lenovia prostred-
nictvom siete miestnych organizacii po
Slovensku, snazia poznavanim a praktic-
kym pozorovanim priestoru okolo nas
prinasat Zivotom ludi prave uz zmienenu
pridanu hodnotu.

Su to z velkej miery nad$enci, ktori svoji-
mi zvaésa skromnymi prostriedkami a ¢as-
to aj vlastnymi, realizuju aktivity podporené
aj vasimi financiami z prijmu 2 %. O tych
konkrétnych v SZA sa docitate na
strankach www.szaa.org, mnohé miestne
organizacie maju aj stranky svoje. Ked'sa
do nich ponorite, pochopite, Ze to nie je
len o nejakom vlastnom konic¢ku. Odborné
pozorovania, ale najma aktivity pre verej-
nost, boj so svetelnym znecistenim, popu-
larizacia nielen astronémie, kozmonautiky,
prirodnych vied, ale i postavenia ¢loveka
vo vesmire, je prave poslanie tejto nezis-
kovej organizacie, ktoré si zaslizi pod-
poru.

Prosime, pom6zte mu, podporte ho.

Aj vase prostriedky sa tak stanu aspon
malym zdrojom astronomickych aktivit.
Akymisi zableskami pridanej hodnoty zi-
vota na nasom Slovensku, kontrastujicimi
s dravym svetom konzumu a duchovného
marazmu s nim spojeného. Darujte 2 %
pre SZA. Dakujeme.

TD+DR

meno: Slovensky zvéz astronomov
ICO: 00470503
pravna forma: obgianske zdruzenie

sidlo: Tomasovska 63,
979 01
Rimavska Sobota
cislo actu: 5716075/5200
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psSti kosmonauti

Letos navstivi ISS dva evro

Kozmonautika

Bezny rok na kosmické stanici

Letosek bude v programu pilotovanych
letd rokem, ktery Ize bez ironie nazvat
»obycejnym*“. K Mezinarodni kosmické
stanici dorazi obvyklé penzum doprav-
nich i zasobovacich lodi - zadna pfitom
nebude nova, stejné jako se stanice
nerozsifi o jakykoliv dal$i modul. Navic
aktivni nebude ani Cina, ktera chysta
toliko fizeny zanik své prvni stanice
Tiangong-1.

Prilet komeréni kosmické lodi Dragon k ISS se stal
uz téméf rutinou: letos by méla na stanici zamifit
ctyrikrat.

Naktadni lod' Cygnus se blizi k ISS: tento pohled se
ma letos naskytnout kosmonautim tfikrat.

Italska kosmonautka Samantha Cristoforettiova
béhem pripravy na vystup do otevieného prostoru.
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Patefi dnesni pilotované kosmonautiky je Mezi-
narodni kosmick4 stanice. V uplynulém roce se
k ni postupné vydaly ¢tyfi pilotované lodé€: Sojuz
TMA-08M (28. brezna), Sojuz TMA-09M
(28. kvétna), Sojuz TMA-10M (25. zdi{) a Sojuz
TMA-11M (7. listopadu). Novy rok 2013 tak ve
vesmiru privitala Sestice kosmonauti: Oleg Kotov
(velitel stanice), Sergej Rjazanskij, Michail Tjurin
(v8ichni Rusko), Richard Mastracchio, Michael
Hopkins (oba USA) a Koj¢i Wakata (Japonsko).

Kromé toho byla ISS cilem ¢tyr ruskych zasobo-
vacich ruskych bezpilotnich druZic: Progress
M-18M (start 11. tGnora), Progress M-19M
(24. dubna), Progress M-20M (27. Cervence)
a Progress M-21M (25. listopadu). Evropskd ESA
na stanici posild ,kosmicky ndkladik™ ATV-4
Albert Einstein (5. Cervna), Japonsko HTV-4
Kounotori (3. srpna). Kromé toho se ISS stava
cilem dvou americkych komer¢nich lodi: operaéni
Dragon CRS2 (1. bfezna) a premiérové demon-
stracni Cygnus (18. z4ri).

Cinskou stanici Tiangong-1 (Nebesky paléc)
navstivila lod Shenzhou-10 (start 11. Cervna).

K pilotované kosmonautice také bohuZel patif
i smutné zprdvy: 21. srpna zemiel americky astro-
naut Gordon Fullerton (Columbia STS-3/1982
a Challenger STS-51F/1985), 10. f{jna druhy Ame-
ri¢an na ob&Zné drdze Malcolm Scott Carpenter
(Mercury 7 Aurora/1962) a 12. listopadu rusky
kosmonaut Alexandr Serebrov (Sojuz T-7/1982,
Sojuz T-8/1983, Sojuz TM-8/1989 a Sojuz
TM-17/1993).

Mimoradné udalosti na ISS

Vyse uvedeny vycet provozu u ISS by se mohl na
prvni pohled zd4t jako rutinni, ale nebylo tomu tak.
Stanici a jeji dopravni systémy postihlo hned néko-
lik mimot4dnych situaci. Prvni operacni lod Dragon
v bfeznu byla malem ztracena poté, co se ukézalo,
Ze tii ze Ctyf svazku orientaénich a manévrovacich
motoru nefunguji. VSe nakonec dopadlo dobre:
narychlo a nové napsanym pocitatovym progra-
mem se podafilo uvolnit zakleslé ventily v pfivodu
okysli¢ovadla k neposlusnym svazkum.

V dubnu pak lod Progress M-19M potkal vaZny
problém, kdyZ se nevyklopila anténa setkdvaciho
systému Kurs (pozd€jsi vySetfovani ukdzalo, Ze se
do ni béhem vyrobniho procesu dostalo lepidlo,
které vyklopeni zabrénilo). Lod se nakonec podaii-
lo k ISS pfipojit. Stejné jako Progress M-21M
v listopadu, ktery testoval novy systém Kurs-NA:
lod se bezradné zastavila t¥icet metru od stanice,
a tak ji velitel stanice Oleg Kotov s pomoci ,,d4l-
kového ovlddani* bezpecné dopravil na stykovaci
uzel.

Nejvétsi drama se ale odehrélo v ¢ervenci, kdy se
v prilbé italského kosmonauta Lucy Parmitana za-
Cala béhem vystupu do otevieného prostoru hroma-
dit voda. Coz je situace ohroZujici Zivot kosmonau-
ta, a tak byla vychdzka z bezpe¢nostnich duvodi
prerusena. VSechny skafandry na palubé stanice pak
byly podrobeny dukladné prohlidce, kterd ukézala,
Ze voda unikla nejspise ze separdtoru FPS. Ska-
fandry byly na kazdy pad nové vybaveny dychacimi
S$norchely (umoziuji kosmonautovi dychat vzduch
ze spodni ¢ésti skafandru) pro pfipad, Ze by se
v prilbé opét zacala hromadit voda.

V prosinci pak na ISS selhal jeden ze dvou
chladicich okruhu ,,zdpadniho segmentu*. Takovéto

zdvada patfi do kategorie Big Fourteen (Velka
étrndctka), coZ jsou poruchy vyZadujici rychlé
a neodkladné feseni. Jeden okruh totiZ chlazenf sta-
nice neutdhne, a tak je nutné ¢4st vybaveni vypnout.
A kdyby selhal i druhy, doslo by k vdZnému
poskozeni modulu stejné jako k nutnosti evakuace
nejméné poloviny osazenstva komplexu. Zdvadu se
podafilo odstranit béhem dvou vystuptii Richarda
Mastracchia a Michaela Hopkinse 21. a 24. pro-
since: tieti kosmickd vychédzka (nebyla uZz tak akut-
ni, takZe mohla pockat po svitcich) je kazdopadné
¢ekd v prubéhu ledna.

Nakladni trojice

Leto$ni provoz na kosmické stanici mél byt za-
héjeny trojici startu bezpilotnich zdsobovacich lodi.
Jako prvni méla prijit (po uzédvérce tohoto Kozmo-
su) na fadu americkd lod Cygnus Orb-1, a to
7. ledna. Po lotiské premiéfe nosné rakety Antares
(duben) a demonstracni lodi Cygnus (zéfi) je toto
prvni ze série osmi operacnich zdsobovacich letu
k ISS, které si NASA u spolecnosti Orbital Sciences
Corp. objednala za 1,9 mld. dolart.

Dva dny po startu se md Cygnus s puldruhou tu-
nou ndkladu pfibliZit ke stanici, kde ji posddka
zachyti pomoci manipuldtoru SSRMS a pfipoji na
modul Harmony. Zde zustane aZ do 30. ledna, na
kdy se pldnuje uvolnéni lodi naloZené odpadem
a nepotiebnym materidlem — a jeji nasledny fizeny
zénik v hustych vrstvdch atmosféry.

Na tretiho tinora je pldnovany odlet lodi Progress
M-20M od modulu Pirs, aby uvolnil misto nésle-
dujici zdsobovaci druZici Progress M-21M. Ta mé
odstartovat o dva dny pozdéji a jesté tyZ den se po
wexpresni trajektorii* pfipojit k ISS. Zatimco drive
trval typicky let lodi Progress nebo Sojuz na stanici
dva dny, v srpnu 2012 byl poprvé odzkouSeny pravé
expresni profil letu vyZadujici jen Sest hodin (&tyfi
oblety Zemé). Ten je mimotadné ndro¢ny na pres-
nost navedeni plus na koordinaci aktivit, nicméné
v lofiském roce se stal pro ruské mise standardem.

A zdsobovaci lod do tietice: 22. tnora (a o dva
dny pozdgji se s ISS spojit) md z mysu Canaveral
vzlétnout tieti operacni lod Dragon SpX-3. I ona
bude zachycena — stejné jako lednovy Cygnus — po-
moci manipuldtoru SSRMS a pfipojena k modulu
Harmony. Kromé dalSich zdsob by mél Dragon nést
také novy skafandr EMU (vyrobni ¢&islo 3003) pro
americky segment stanice: naopak, na Zemi by se
mél vracet (pfistdni je pldnovano na 23. bfezna) se
skafandrem 3015, u néhoZ byly loni odhaleny
problémy. Termin startu je z4visly na tom, zdali se
predchdzejici nosnou raketu Falcon 9 s telekomu-
nika¢ni druZici Thaicom-6 podaii vypustit v pldno-
vaném terminu (3. ledna 2014).

Do Dumy nebo do vesmiru?

Dvanéctého brezna opusti stanici v lodi Sojuz
TMA-10M trojice kosmonauti: Oleg Kotov, Sergej
Rjazanskij a Michael Hopkins. Tim se jednak pocet
¢lent posadky docasné sniZi na tii osoby, ale prede-
v§im veleni prevezme japonsky kosmonaut Kojci
Wakata. Bude to poprvé v historii, co se velitelem
ISS nebo kosmické mise obecné stane Japonec.

Na plny stav Sesti kosmonautu se posddka stanice
rozroste 26. brezna, na kdy je pldnovany start lodi
Sojuz TMA-12M z Bajkonuru. V ni budou rusti
kosmonauti Alexandr Skvorcov (veterdn z letu So-
juz TMA-18/2010) a Oleg Artémjev (novacek) plus



Ameri¢an Steven Swanson (Atlantis STS-117/2007
a Discovery STS-119/2009).

V dubnu bude nésledovat odlet lodi Progress
M-22M (7.) a start Progressu M-23M (9.). Na
prvniho kvétna se planuje startu druhé operacni lodi
Cygnus Orb-2 (pripojeni k ISS o tfi dny pozdé&ji)
a odlet Sojuzu TMA-11M s trojici Michail Tjurin,
Richard Mastracchio a Koj¢i Wakata.

Dne 28. kvétna se ma do vesmiru vydat tfi¢lenna
posddka v Sojuzu TMA-13M: Maxim Surajev
(Rusko), Gregory Wiseman (USA) a Alexander
Gerst (ESA/Némecko). Zatimco Surajev kosmické
ostruhy mé (Sojuz TMA-16/2009), jeho kolegové
jsou vesmirnymi zelen4ci.

Surajeviiv ndvrat do vesmiru pfitom nebyl
jednoduchy: po svém prvnim letu prohlésil, Ze chce
kandidovat do ruské Dumy, ale Ze kdyby nebyl
zvoleny, zustane v oddile kosmonauti. V té dobé& uz
byl jmenovany velitelem lodi Sojuz TMA-09M.
JenZe toto ,.hrani na dvé strany™ se nelibilo vedeni
Hvézdného méstecka, které Surajeva vyiadilo
z posadky s tim, Ze pokud se pripravé nechce véno-
vat naplno, méd se pakovat. Surajev nakonec do
Dumy zvoleny nebyl, vedeni Hvézdného jej vzalo
na milost (i z divodu nedostatku zkuSenych
veliteld) a zaradilo jej prdvé do posddky Sojuz
TMA-13M.

Pirs stale na misté

Po odletu lodi Cygnus na pfelomu kvétna a cerv-
na se na modulu Harmony uvolni misto, které
okamZité zaplni &tvrtd operaéni lod Dragon SpX-4
(start 6. Gervna, zakotveni u ISS 8. éervna). Podobné
na misto uvolnéné lodi Progress M-21M
(13. Cervna) na ruském modulu Zvezda zamii{
evropsky ,.kosmicky ndkladdk” ATV-§

Georges Lemaitre (17. ¢ervna). Jde o pity a z4-
roveii posledni vyrobeny ze série téchto rozmérnych
dopravnich lodi, které pro projekt ISS ptipravila
ESA. Technologie ATV piesto bude Zit i ddle: ESA
se zavédzala doddvat na ni zaloZeny servisni modul
pro budouci americkou priizkumnou pilotovanou
lod Orion. Tim jednak uhradi sviij podil pfi
vyuZivani ISS a jednak by do budoucna Evropa
mohla ziskat piistup k pilotovanym letiim za hranice
nizké ob&Zné drihy.

ATV-5 nese ndzev Georges Lemaitre na poCest
belgického fyzika a katolického knéze (1894 —
— 1966), ktery kromé jiného vytvoril tzv. teorii
Velkého tiesku a ktery jako prvni piisel s (pozdéji
potvrzenou) hypotézou, Ze se vesmir rozpind.

Prvniho Cervence se md k ISS vydat japonskd
ndkladni lod HTV-5 Kounotori. Ke stanici dorazi
(6. Eervence) podobnym zpiisobem jako Cygnus €i
Dragon: v desetimetrové vzddlenosti ,,zaparkuje®
a nechd se ,,ulovit“ s pomoci manipuldtoru SSRMS,
ktery ji pfenese na vyhrazeny stykovaci uzel.

Ve dnech 22. a 23. Cervence prob&hne tradicni
wstiiddni strdzi* lodi Progress: nejprve odleti
M-23M a ndsledné odstartuje plus dorazi Progress
M-24M.

V pribéhu léta jsou pak na stanici v pldnu tfi
ruské kosmické vychdzky: jedna koncem cCervna,
dvé v srpnu. VSechny se uskutecni z modulu Pirs,
ktery mél byt uZ loni fizené zlikvidovan v hustych
vrstvédch atmosféry. To proto, aby uvolnil své misto
a funkce predal novému ruskému laboratornimu
modulu Nauka. Jeho start pldnovany na prosinec
2013 ale byl kvili technickym potiZim odloZeny az
na druhou polovinu roku 2015, a tak Pirs zatim
zlistdva na svém misté.

Situace pfitom neni nepifjemnd jen pro mnohé
zahrani¢ni partnery, kteff financuji vyneseni svych
zafizeni na modulu Nauka (a uZ roky c¢ekaji na
vysledky, protoZe podle puvodnich plani mél vzlét-
nout uz v roce 2006!). Ale tfeba i z hlediska nomi-
naci posddek pro ISS: feditel Hvézdného méstecka a
Sestindsobny kosmonaut Sergej Krikaljov neust4lé
odklady tvrdé zkritizoval s tim, Ze v dobé pfiletu
Nauky potiebuje mit na stanici co nejzkusenéjsi
posadku. Jeji piiprava pfitom trvd dva aZ tii roky.
Vyslovené pak uvedl, Ze nevylucuje moznost prove-
deni zmén v nékterych posddkach krdtce pred
startem pravé proto, aby mél v dobé€ piiletu Nauky
na ISS zkuSeny tym.

ProtoZe ale modul uvidime ve vesmiru (pfinej-
lep$im) koncem roku 2015, zmény v posddkach
v dohledné dobé evidentné nehrozi.

Podzimni provoz ISS

Jedenéctého zai1 2013 opusti ISS trojice Skvor-
cov-Artémjev-Swanson. Hned na nésledujici den se
chystd start paté operacni lodi Dragon SpX-5
(celkem jich md NASA u spolecnosti SpaceX ob-
jedndno dvanéct za 1,6 mld. dolari). O dva dny
pozdgji md prob&hnout jeji zachyceni a pfipojeni ke
stanici.

A 25. 74 znovu zaburdci motory na kosmodro-
mu Bajkonur: to se v lodi Sojuz TMA-14M vyd4
do vesmiru novd tfi¢lennd sména. Velitelem bude
Alexandr Samokutajev (Sojuz TMA-21/2011), pa-
lubnimi inZenyry Jelena Serova (novicek, oba
Rusko) a Barry Wilmore (Atlantis STS-129/2009).
Jelena Serova se stane historicky teprve Ctvrtou
ruskou kosmonautkou: po Valentiné Téreskovové,
Svétlang Savické a Jelené Kondakovové.

Pak bude ndsledovat na ISS viceméné rutinn{
provoz: koncem z4f{ odlet lodi Dragon, 3. ffjna start
tretf operacni lodi Cygnus Orb-3 a o tfi dny pozdgji
jeji prilet. Rusko zase 27. ffjna odpoji Progress
M-24M a o dva dny pozdg€ji vypusti Progress
M-25M. V listopadu se postupné odpoji lodi
Cygnus a desétého 1 Sojuz TMA-13M (Surajev,
Wiseman, Gerst).

Ctvrt4 pilotovana vyprava letoiniho roku bude
zahdjena 24. listopadu, pficemZ? do lodi Sojuz
TMA-15M usednou Anton Skaplerov (Sojuz
TMA-22/2011, Rusko), Samantha Cristoforettiova
(novécek, ESA/Itilie) a Terry Virts (Endeavour
STS-130/2010, USA). Bude to poprvé, co se na
kosmické stanici potkaji dvé Zeny (Serova, Cristo-
forettiovd) coby ¢lenové zdkladni posadky.

Na prosinec se jesté planuje start (5.) a pilet (7.)
lodi Dragon Spx-6 a odpojeni plus f{zeny zdnik
whdkladdku™ ATV-5

Georges Lemaitre (15.). Zajimavé je, Ze na
palubé odlétajici lodi bude zdmérné zaloZeny poZir.
Z4béry i jinak ziskand data z jeho $ifeni pomohou
lépe pochopit problematiku chovani ohné ve stavu
beztiZe na palubédch kosmickych lodi. Oheil vzplane
kratce pred vstupem do atmosféry, takZe na
bezpec¢nost ¢i osud mise uz nebude mit Zadny vliv.

Velka premiéra pro Orion

AC piijde o misi bezpilotni, bude mit pro piloto-
vanou kosmonautiku ohromny vyznam: na 18. zaf{
se chystd start rakety Delta IV Heavy s premiérovou
lodi Orion EFT-1 (Exploration Flight Test). Bude
pfi ném plné funkéni jen ndvratovy modul, ktery je
oviem beztak srdcem kosmické lodi. Servisni mo-
dul nahradi rozmérovd a hmotnostni maketa,
pii¢emzZ jeho funkce (zména rychlosti, stabilizace
apod.) prevezme druhy stupeil Delty IV, s nimZ
zustane Orion po celou dobu pobytu na obéZné
drdze spojeny.

Mise m4 trvat jen dva oblety Zemé: proto se
nepoditd ani se slune¢nimi bateriemi, které jinak bu-
dou regulérni soucdsti misi. Nosnd raketa umisti
Orion na vysoce eliptickou drdhu s hodnotou
apogea 6500 kilometr(i. Ta umoZzni nésledny vstup
do atmosféry rychlosti 36 tisic kilometrti za hodinu.
Pro srovnéni: pi ndvratu z nizké obéZné drihy je to
zhruba 27 tisic km/h. Rychlost vstupu Orionu do
atmosféry bude odpovidat osmdesati procentim
rychlosti vstupu pii ndvratu z lundrni mise. Pravé
piiprava na tyto vypravy bude klicovym cilem letu:
NASA predpokladd, Ze pii ném provéii 11 ze 16
nejkriti¢téjsich operaci pri cesté Orionu k Mésici.
Orion m4 pfistdt u pobreZi Kalifornie.

Jen pro tplnost doddvdme, Ze v leto§nim roce se
NASA rozhodne, zdali pro dalsi vyvoj komer¢ni pi-
lotované lodi s pfedpoklddanym terminem prvniho
letu v roce 2017 podpoii projekt Dragon Rider
(spole¢nost SpaceX), CST-100 (Boeing) nebo
Dream Chaser (Sierra Nevada Corp.).

Vyhled do roku 2015

Jak jiZ bylo uvedeno na pocdtku textu, nejlid-
natéj$i zemé svéta md dnes ve vesmiru stanici
Tiangong-1. K ni postupné dorazila bezpilotni lod
Shenzhou-8 a dvé pilotované Shenzhou-9 a -10:
s dal3{m startem se uZ nepoCitd a de facto se jen
oCekdvd, kdy bude let stanice ukonceny fizenym
zénikem v hustych vrstvdch atmosféry.

UZ v roce piistim ale mad vyslat do vesmiru po-
moci nové rakety CZ-7 (premiéru by si méla odbyt
letos) stanici Tiangong-2 a k ni logistickou z4sobo-
vaci lod. Stanici pak maji béhem ndsledujicich let
navstivit tii pilotované vypravy, pficemz jejich dél-
ka pobytu m4 postupné naristat.

Program Mezindrodni kosmické stanice pak bude
v roce 2015 podobny tomu leto§nimu: kvarteto pi-
lotovanych lodi Sojuz a ndkladnich Progress, k to-
mu tii lod& Dragon a dvé Cygnus. A pii troSe §tésti i
tak dlouho odklddany a slibovany rusky laboratorni
modul Nauka.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA, ESA, JAXA, SpaceX a Orbital Sciences
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Vyhlasenie

Podujatie

Fotograficka sutaz o svetelnom znedisteni

3. roénik medzinarodnej fotografic-
kej sutaze , Svietme si na cestu...nie
na hviezdy“, ktort vyhlasila Slovenska
Ustrednéa hvezdaren v Hurbanove
a Ceska astronomicka spolec¢nost
v spolupraci s dalSimi organizaciami,
je za nami.

Do sutaze bolo zaslanych 163 foto-
grafii od 39 autorov. V§etkym dakuje-
me, Ze svojou hrivnou prispeli k pro-
pagacii spravneho osvetlovania, aj
ked ¢asto je to ako boj Cervantesov-
ho Dona Quijota s veternymi mlynmi.

Ako sme oc¢akavali, najviac fo-
tografii bolo v kategorii Ako rozhodne
nesvietit a tie oku najlubivejsie vo Va-
riaciach, kde sa mohla naplno uplatnit
invencia fotografov.

Sklamanim, aj ked o¢akavanym,
boli snimky dokumentujlice spravne
osvetlovanie, tych bolo tohto roku
skuto¢ne ako Safranu. Nuz je to, Zial,
tak. To spravne osvetlenie u nas este
stale akosi absentuje, aj ked miestami
sa ,svetlé” vynimky najdu. Ako
spravne svietit je jednym z cielov aj
tejto fotosutaze a zainteresovani ve-
ria, ze v dalSich roc¢nikoch to uz autori
a v tomto smere budi mat lahsie.

Prvé tri miesta v kazdej kategorii
boli ocenené finanénymi cenami (100,
60 a 30 €) a verejnost mala moznost
hlasovat (uzavierka je az koncom
januara, po uzavierke ¢asopisu) aj
v kategérii Cena divakov, kde vitazi
ziskaju ceny od sponzorov sutaze
(Tromf Banska Bystrica

a Supra Praha) a vyzrebovani hlasuji-
ci predplatné ¢asopisu Kozmos
a Astropis.

Organizatori veria, ze dalsi ro¢nik
tejto fotosutaze (uzavierka 31. oktobra
2014) bude este Uspesnejsi. Dobré
svetlo!

Pavol Rapavy
V4 7 43 v
Vysledky fotosutaze
1. kategéria
Ako rozhodne nesvietit
1. miesto — Lubomir Sklenar: Osvicena
2. miesto — Barbora Staffova: Pisecka véz
a parkany.
3. miesto — Vaclav Sidorjak: Mésto Manétin
3. miesto — Jan Pavelka: Pod petfinskou
rozhlednou
2. kategoria
Sprévne svetlo
1. miesto — Michal Bares: Vaclavské nameésti
2. miesto — neudelené
3. miesto — Viktdria Paluchova: Na cestach
3. kategéria
Variécie na tému svetlo a tma
1. miesto — Petr Horalek: Zamizeny Velky viiz
2. miesto — Tomas Nather: Noény Horehron II.
3. miesto — Matej Kovac: Hviezdna Bratislava
z UFA
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takého ozdobné svietenie, nielen pri zvlaStnych prileZitostiach, teSit? Na tomto krasnom historickom mieste
pod reflektormi gotického kostola Panny Marie v§ak vela noénych Ziveéichov nebude. Fotografia ocenena
2. miestom v kategadrii Ako rozhodne nesvietit.

Véclav Sidorjak (Manétin): Mésto Manétin (serial). Hmla dokonale odhalila, ako sa tu viastne
svieti. Zle, odstraSujtico, nevhodna reklama tohto malebného historického mestecka. Od februara, ked autor
fotografoval, sa vSak mnoho zmenilo. NajhorsSie svietidla boli odstranené, v rekonstrukcii sa dalej ispesne
pokracuje, rozum zvitazil. V zachovanej okolitej prirode mozno vznikne aj Manétinska oblast tmavej oblohy.
Serial oceneny 3. miestom v kategdrii Ako rozhodne nesvietit.

Jan Pavelka (Lede¢ nad Sazavou): Pod petfinskou rozhlednou. ukazka toho asi najhorsieho
svietenia. Paprsleky reflektorov kriZuja oblohu nad Prahou, do ovzdusia pridavame nadmieru svetla, ktoré
nepotrebujeme. ,,0dmenou” st pre nas vyhodené peniaze a obloha bez hviezd. Fotografia bola ocenena

3. miestom v kategorii Ako rozhodne nesvietit.




Michal Bare$ (Plzen): Vaclavské nameésti. Priamo v centre Prahy, tohto inak Viktdria Paluchova (KoSice): Na cestach. Moderné svietidia
znacne presvetleného velkomesta, sa citite prijemne. Vaclavské namestie je osvetlené pine | v Stokholme — Benatkach severu s plochymi difiizormi vodiéov v noci
clonenymi svietidlami a mohlo by byt prikladom, Ze aj takto sa to da. Fotografia ocenena neosliiuju, cesty su tu bezpecnejSie. 3. miesto v kategdrii Spravne

1. miestom v kategorii Spravne svetlo.

Petr Horalek (Upice): ZamlZeny Velky viiz. Hviezdna obloha nad
hvezdariiou v Upici sa zakratko zahali do hmly, ktora tak odhaluje nadbytok
rozptyleného svetla v verejného osvetlenia. Velky voz uz zakratko uviazne
v oranZovej presile svetla... Fotografia bola ocenena 1. miestom v kateg6-
rii Variacie na tému svetlo a tma.

svetlo.

Matej Kovac (Bratislava): Hviezdna Bratislava z UFA. Bratislava z Mosta
SNP. Je to vSak ta spravna krasa hlavného mesta, tejto ,.krasavice na Dunaji“? Svetel-
né kuzele nevhodne nasvieteného hradu krizuju oblohu, presila svetla je velkd. Ludia tu
krasu hviezdnej oblohy nepoznaji, aj pri jasnej oblohe uvidia len zopar hviezd. Foto-
grafia ocenena 3. miestom v kategérii Variacie na tému svetlo a tma.

Tomas Nather (Valaska): Noény Horehron 1. Panorama Horehronia so skvostami zimnej oblohy v kontraste s presvetienymi Zeleziarfiami v Podbrezovej.
Ak by sme svietili spravne, obloha aj tam dole v iidoli by nam ukazala svoje krésy, o ktorych ani netusime, Ze si.nad nasimi hlavami. Fotografia bola ocenena

2. miestom v kategorii Variacie na tému svetlo a tma.
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Obloha v kalendari

26. 2. 2014, 5:45 SEC

Venusa

Zima je na ustupe, noci teplotami uz
o nieco pr||emne15|e Dizka noci sa
skracuje a uz dokonca par dni pred
rovnodennostou bude rovnaka ako den.

Z planét sa vecCer potesime Merku-
rom, ktory ma vyborné podmienky
viditelnosti, rano to bude neprehliad-
nutefna Venusa. Cervenkasty Mars
zjasnuje a spolu s Jupiterom bude nad
obzorom takmer cell noc, zlepsSuje sa
aj viditelnost Saturna. Ceres s Vestou
urobia nad Marsom elegantné slucky
a pohodine najdeme aj jasnu Pallas.
Tolko komét ako v predoslych mesia-
coch si neuzijeme, no dve budu
v dosahu binokularov, ¢o tiez nie je na
zahodenie. Skratka vSak pridu len me-
teorari, ktori budi mat svoju kazdoro¢-
nu ,,uhorkovi sezénu“.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera
(Jupiterov systém 1)

1.2, 1951 {13.2., 19146 | 27.2., 1:29 | 14.3. 1848
3.2, 1338152, 183 | 27.2. 21:20 | 16.3.. 035
3.2, 21:29 | 15. 2. :21:24 1.3, 37 16.3., 20:27
4.2, 17:21 |16.2., 17:16 1.3, 2259 | 18.3., 2:14
5.2, 316 ]17.2, 311 2.3, 1850 | 18.3., 22:6
5.2, 238 [17.2, 23:3 4.3, 038 | 19.3., 17:57
6.2., 1859 | 18.2., 18:54 4.3, 20:29 | 20.3. 23:44
7.2, 4551202, 041 6.3. 216 [ 21.3, 19:36
8.2, 046 |20.2. 20:33 6.3, 22:8 23.8.,. 1:23
8.2, 2037 |22.2, 2:20 7.3, 17:60 | 23.3. 21:15
10.2:, 224 12212, 22:11 8.3, 23:47 | 25.3. 22:54
10.2., 22:16 | 23.2., 18:3 9.3, 19:38 | 26.3. 18:46
1.2, 187 [24.2, 359 | 11.3, 1:26 | 28.3., 0:33
122, 43 [24.2, 2350 | 11.3, 21:17 | 28.3. 20:25
12.2., 23:54 | 25.2., 19:42 | 13.3, 22:56 | 30.3., 23:4

Venusa

FEN o

1.2.-1.3.-1.4.

42 * Kozmos 1/2014

. 3. 2014, 00:00 SEC

© .
Mesiac

Saturn

Planéty

Merkiir md zaciatkom februdra vyborné vecerné
podmienky viditelnosti, ved 31. 1. bol v najvicsej vy-
chodnej elongdcii. LepSie podmienky vecer budd az
v druhej polovici mdja. Ndjdeme ho vo vecernom su-
mraku ako objekt —0,5 mag nad juhozdpadnym ob-
zorom, zapadne takmer 2 hodiny po Slnku. Merkir sa
vSak uhlovo pribliZuje k Slnku a rychlo slabne. 10. 2.
mé uZ len 2,4 mag a strati sa vo vecernom stimraku,
nakolko 15. 2. je v dolnej konjunkcii. Po nej sa pre-
sunie na rannd oblohu a 14. 3. je uZ v najvicsej zdpad-
nej elongdcii (27,6°). Sklon ekliptiky k obzoru je v3ak
maly, a tak podmienky si podpriemerné. Na prelome
mesiacov vychddza zaCiatkom nautického stimraku
(0,8 mag), neskdr mierne zjasiuje, uhlovo je od Slnka
takmer v konStantnej vzdialenosti. Geometrické pod-
mienky s v8ak nevhodné, a tak jeho viditelnost sa
zhorSuje, koncom marca sa dostdva nad obzor az pocas
obc¢ianskeho simraku.

Z konjunkcif zaujme len td v prvy februdrovy der,
ked nad pekne sfarbenym vecernym obzorom vecer sa
poteSime Merkurom aj kosd¢ikom Mesiaca 0 6° vysSie.

VenuSa (4.8 aZ —4.,4 mag) na rannej oblohe bude
vyraznym, neprehliadnutelnym objektom. Vychddza uz
pocas astronomickej noci, jej viditeInost sa mierne
skréti aj napriek tomu, Ze 22. 3. bude v najvicsej z4-
padne;j elongécii (46,6°). Pri¢inou je zmenSujici sa uhol
medzi ekliptikou a obzorom. Koncom marca vSak vy-
chéddza este stdle o 1,5 hodiny skor ako Slnko.

Ak ju budeme sledovat dalekohladom, v§imnime si
zmenu jej fazy, od kosacika az do poslednej Stvrte.
Uhlovy rozmer sa vSak zmens3i z 51 na 22

Konjunkcia s Mesiacom 26. 2. bude skveld. Venusa
bude rdno len 18" nad rohom Mesiaca a mimo nasho
lizemia nastane aj zdkryt. Nizko nad obzorom bude este
Merkdr, no ten Jasnostou nevynikd a bude zanikat
v rannom svitani. DalSia konjunkcia, ni nad obzo-
rom, nastane 27. 3., vzdialenost bude vi¢Sia, no vzhla-
dom na jasnost oboch telies urcite zaujme a potesi.

Jupiter

Mars

Mesiac ® - Spika

Mars (0,2 az —1,3 mag) je v Panne, len kisok se-
verne od modrobielej Spiky. Jeho viditelnost sa zlepSu-
je, zaciatkom februdra vychddza hodinu pred polno-
cou, no koncom marca je uZ nad obzorom takmer celii
noc, nakolko 8. 4. bude v opozicii.

Jeho vzdialenost od nds sa zmensi z 1,06 na
0,64 AU a podstatne vzrastie aj jasnost. Mars teda kon-
com tohto obdobia bude vyraznym cervenkastym ob-
jektom no¢nej oblohy. Jeho vlastny pohyb si moéZeme
v§imnit porovnanim so Spikou. 1. 3. bude staciondrny
a zaCne sa na oblohe pohybovat spitne. Vytvori teda
tzku slucku, ktord mozno nejaky vytrvaly fotograf za-
znamen4.

KedZe sa k ndm Mars bliZi, vzrastie aj jeho uhlovy
rozmer z 8,8 na 14,7, a tak sa budui konecne dat po-
zorovat aj nejaké jeho albedové ttvary a nevyraznd
severnd poldrna Ciapoc¢ka. 15. 2. je na Marse letny
slnovrat. 19. 2. a 19. 3. nastani jeho konjunkcie s Me-
siacom a blizka Spika dvojicu ozvlastni. Chybickou
krdsy vSak bude velkd faza Mesiaca.

Jupiter (-2,6 az -2,2 mag) v stredne;j Casti BliZen-
cov bude skuto¢nou ozdobou no¢nej oblohy, zapadne
aZ nadrdnom. Do konca marca sa jeho viditelnost skréti
a bude zapadat dve hodiny po polnoci. KedZe je 6. 3.
v zastdvke, medzi hviezdami opiSe elegantni krivku.
Na hviezdnom pozadi je dostatok hviezd, podla ktorych
si dobre v§imneme jeho vlastny pohyb. Aj v malom
dalekohlade uvidime jeho Styri najvicsie mesiace a vo
vykonnejSom pristroji nds upita jeho mierne splosteny
disk s tmavymi obla¢nymi pdsmi a vo vhodnom case aj
Velkd cervend Skvrna, tento giganticky vir jeho atmo-
stéry.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 11. 2. a 10. 3., no
obe pribliZzenia nastdvaji pocas diia a \zdlalenost je
takmer 6°. Obe telesd st vSak natolko jasné, Ze aj tak na
no¢nej oblohe zaujmu.

Saturn (0,5 - 0,3 mag) je v nevyraznom sihvezdi
Vih, 3. 3. je v zastivke, a tak aj on opiSe medzi hviez-
dami symetricku krivku. Nad obzor sa dostane pol-
druha hodiny po polnoci, koncom marca v3ak uZ po

Saturn Uran Neplin

1. 3. 2014



Zakryty hviezd Mesiacom (februar - marec 2014)

Fazy Mesiaca

Détum ut i Xz mag CA PA a b fs’a’ﬁsm 12‘ g 28:?% 12’ g }gg;
h ms s/ s/ posledna St 22,2 18:15 24.3. 246

7.2 19 044 D 5054 6.0 +88S 79 % -2 W 13, 9:00 30.3. 1945

9.2 1654 23 D 7074 42 178 157 153 300

9.2 1722 54 R 7074 42 235 197 49 425

.2 2050 23 D 10846 3.6 439 177 13 489 |l

11.2. 2115 44 R 10846 36 318 211 210 378 prva strt

7.3, 17 40 20 D 5714 43 +855 86 9% Y

729, 1859 43 R 5714 43 82N 269 70 73

9.3, 214754 D 8622 5.7 1148 166 31 289

3.8, 054 0 D 13342 57 +45N 54 53 36

13.3, 2126 0 D 14350 5.5 1275 162 44 183

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

pol desiatej. Jeho viditelnost sa zlepSuje, pretoZe sa
bliZi do svojej médjovej opozicie. Jasnost mierne rastie,
nakolko sa k ndm pribliZi z 10,02 na 9,14 AU. Prs-
tence, ktoré pozorujeme z ich severnej strany, sa
mierne roztvoria, v dalekohlade budi majestatne, potesi
tmavé Cassiniho delenie. Bez problémov uvidime aj
jeho najvic¢si mesiac Titan a do 11 mag budi eSte
Dione, Thetys, Rhea a Japetus.

Konjunkcia s Mesiacom 21. 2. bude celkom vhodnd
napriek tomu, Ze najtesnejsie pribliZenie nastdva eSte
pod obzorom. Aj po vychode viak bude Saturn len 2
vpravo od Mesiaca. Dalgie pribliZenie 21. 3. uZ nastane
v noci nad obzorom.

Uran (5,9 mag) v Rybéch sa pohybuje zédpadne,
moznosti jeho pozorovania na veCernej oblohe sa
skracuju. Zaciatkom februdra zapadd 2,5 hodiny po
Sinku, no v druhej polovici marca sa uZ zacne stricat
v simraku. Na prelome poslednych dekdd sa schova
pod obzor este pred koncom nautického simraku, za-
¢iatkom aprila je v konjunkcii so Slnkom.

15. 2. bude len 10" severne od Cervenej hviezdy
SAO 109315 (6,4 mag), a tak si mdZeme nielen v§im-
nit jeho denny pohyb, ale zaujme aj rozdielny farebny
nadych.

Konjunkcia s Mesiacom nastane 4. 2. aZ po ich z4-
pade, a td koncom marca je uZ v tesnej blizkosti Slnka.

Neptiin (8,0 mag) je vo Vodndrovi a v strede tohto
obdobia pozorovatelny nebude, pretoze 24. 2. je v kon-
junkcii so Slnkom.

Zapadne zaciatkom astronomického stimraku, no je-
ho viditelnost sa rychlo skracuje. V polovici februdra
zapadd na konci simraku obc¢ianskeho a na rannej
oblohe ho ndjdeme az pred koncom marca. Uhlovo sa
od Slnka rychlo vzdaluje, no geometrické podmienky
st nevhodné, a tak je na konci nautického stiimraku vo
vySke len 4°.

Marcové konjunkcia Merkiira s Neptiinom bude
nepolapitelnd na svetlej oblohe. 1. 2. sa k tejto dvojici
pridruZi aj kosacik Mesiaca a 4. 2. uvidime obe planéty
triédrom po zdpade Slnka vo vzdialenosti 2,5,

Mesiac po nove ako rekord lovit uZ nik nebude, no
pohlad na tenulinky kosdcik Mesiaca je tchvatny.
V tomto obdobi je vecer sklon ekliptiky k obzoru strmy,
a tak sd aj vhodné podmienky na tieto pozorovania.
1. 2. je z tohto hladiska ddtum priam idedlny. ESte ho-
dinu po zépade Slnka bude Mesiac vo vySke 12" a len
43 hodin po nove. Podobnd situdcia sa zopakuje 2. 3.,
Mesiac bude po nove len 33,5 hodiny a dalSia az 1. 4.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (8,2 — 7.1 mag) v Panne je na tom velmi
dobre, podmienky sa zlepSujii podobne ako pri Marse,
nakolko je asi 10" severne. 1. 3. je v zastdvke a zane sa
pohybovat medzi hviezdami zdpadnym smerom a tak
medzi hviezdami urobi oblucik.

Priblizi sa k ndm z 2,19 na 1,67 AU, prijemne
zjasiiuje, ndjdeme ju uZ aj triédrom a v zornom poli si
pozrime aj Vestu.

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.2 14h06,0™ -00°00.2" 8.2 102.2
11.2 14h12,0m +00°02,5" 8.1 110.7
21.2 141156 +00°17.8" 7.9 1197
3.3 1416,6M +00°445" 7.7 1291
13.3 14h14,9m +01°203' 75 139.0
23.3 14h10,6Mm +02°01.4' 73 1491
2. 4. 14h04,0m +02°426" 71 158,7

(134340) Pluto (14,4 — 14,3 mag) v Strelcovi sa od
Slnka uhlovo vzdaluje, podmienky pozorovatelnosti na
rannej oblohe sa zlepSuju. V strede tohto obdobia sa
bude pohybovat 0,25 pod riedkou otvorenou hviez-
dokopou NGC 6716 (7,5 mag).
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V opozicii do 11 mag budi: (129) Antigone (6.2.;
10,9 mag), (704) Interamnia (7.2.; 10,8 mag), (287)
Nephthys (9.2.; 11,0 mag), (2) Pallas (20.2.; 7,0 mag),
(114) Kassandra (20.2.; 10,8 mag), (385) Ilmatar

£ April

-,
L " +3 Marec
P —

L st 2 Vesta

. (1) Ceres, (3) Vgsia, Mars',

(21.2.; 10,6 mag), (349) Dembows-
ka (26.2.; 10,3 mag), (313) Chal-
P daea (13.3.; 10,6 mag), (21) Lutetia
‘ (21.3;; 11,0 mag), (24) Themis
(16.3.; 10,6 mag).

Najjasnej$im asteroidom je (4)
Vesta, ktord koncom marca bude
mat dokonca 6 mag a v triédri
ndjdeme aj (2) Pallas, ktord v okoli
opozicie dosiahne 7 mag. Vestou sa
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Efemerida asteroidu (4) Vesta

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.2 13051,5m -02°047 7.2 105.0
.2 13h58,9m -02°01,9' 7.0 113.3
21.2. 14h03.9m —01°430' 6.8 1220
3.8 14h06,2m —01°081' 66 131.4
1313, 1405.4m -00°19.0' 64 141.3
23.3 14h01,5m  +00°40.3 6.1 1515
o4, 13h549M  401°436° 59 161,2
Efemerida asteroidu (2) Pallas

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1262 10hg2,1m -19°021' 73 140.4
1.9, 09h55 5M -16°09.4' 7.1 149.3
21.2 09h48,3m 12977 70 155.8
3.3, 09h41,9m —08°128' 7.0 156.4
13.3 09h37,3m -03°474' 7.2 150.7
23.3 0gh35,3m +00°25.9° 7.4 1419
2.4, 09h362m  +04°111° 77 132,2

¢
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Efemerida kométy PANSTARRS
(C/20112 K1)

Datum RA(2000) D(2000) mag___el.
1.2, 16h34,2m +13°475' 116 719
6.2. 16h35,6M +14°389° 114 76,0

11.2. 16h36,5M +15°375° 112 80.1

16.2. 16h37,0m +16°442° 110 84,3

21.2 16M36,9M +17°59.6° 109 88,5

26. 2. 16h36,2m +19°248' 107 927
33 1634 6M +21°00.5° 105 97.0
8.3. 16h32.4m +22°0477° 103 1013

13.3 16h28,5M +24°7.1' 100 1055

18.3. 16M23,4m +26°59.3' 98 1096

23.3 16h16,6m +29°24.5' 96 1135

28.3. 16hp7.8m +32°02,2' 94 1170
2.4. 15h56,4m +34°50,6' 92 1199

moriadne bohaty, a aj ked koncom roka ISON skla-
mala, celkom slu$nou ndhradou bola jasnd Lovejoy,
ktorej sa zdaleka nedostalo tolko medidlnej pozornosti
ako by si bola zaslizila. Ak si vSak na oblohe kométy
jasnejsie ako 9 mag, je to celkom slusné.

C/2012 X1 (LINEAR) prejde perihéliom 21. 2. a je
jasnejsia, ako sa povodne predpokladalo. Ak si dote-
rajSiu aktivitu udrzi, bude v dosahu binokuldrov a len
nie¢o pod 8 mag, moZno v okoli perihélia aj jasnejSia.
Jej obeznd doba je 1909 rokov a v perihéliu je od Sln-

dokonca mdzeme potesit pri pozorovani triédrf)m 8 Tarve vdislencst 1,6 AU. Aj ked sa po perihéliu od
(C/2012 X1) spolu s Cerer(-).u.' na.ltml'ko suna 9?@? ‘fh',?"o,,b“f‘k"- Slnka pomaly vzdaluje, k Zemi sa priblizuje (aZ do
Datum RA(2000) D(2000) mag el. _(’51,” l?,m(‘d‘l ;7‘1 bUd‘f ;.)rt,su‘vat na ‘.L‘{ujlllllﬁ‘\'()'}1 27. 6.), a teda jej jasnost je takmer konstantnd. 25. 2.
hn{ am 508 3’ po."“d'. Hydd a (S 2) HC_KUIIM v PO]_O”“ februdra sa rejde tesne popod malou gulovou hviezdokopou
1.2 187018 +05°083 84 488 o Prej Dap £ P
—- - pribliZi ku Krabej hmlovine len na 0,5°. ~ ;
6.2 18M62M 404148 83 491 NGC 6760 (9.0 mag).
11.2. 18h30.3m 1+03°22.5' 83 496 Kométy C/2013 R1 (Lovejoy), ktord presla perihéliom
16. 2. 1844,3m +02°31 3: 82 50.1 22. 12., bola vlani skvelym objektom no¢nej oblohy
21.2. 18:57 9: +01°41.2 82 50.9 JasnejSie kométy budi na oblohe absentovat, to naj-  a po sklamani z kométy ISON celkom slusnou ,,nd-
22 :23 13“;21 gm :88%% g g g g; g lepSie je uz za nami. Rok 2013 bol na jasné kométy mi-  plastou”, nakolko odhady jej jasnosti dosahovali
8.3 19h37,0m —00°44,6" 82 540 o T g D T
133 19M94m 01305 82 554 FENSIARRS (GR01RKT) - et o T e
18.3 20h01,5™m -02°20.6' 83 57.0 . o T 2 . . & MaRb e .
23.3. 20:13 3m -03°09.3' 8.3 58.7 Le -' g " g T «
28.3 2024 6m —03°58.8' 8.3 60.6 .. LI ‘e Rt S :
2.4. 20M35,7M  —04°49,7' 84 628 . E S N i . .B”"T :
_ N . % e 21 7 ** .. NGCetst o ¥ .
Efemerida kométy Lovejoy et o g . Sty B m B
(C/2013 R1) 3 . e P L
Datum RA(2000) D(2000) mag el. ' /‘(/fy e . s
1.2, 18M16Mm  +07°557' 82 480 . Y 4 : :
6.2 18M64™  +06°25.6' 86 500 S, CERY 4 . e . . f
1.2 18h20,6M +05°01.2' 9.0 524 . /- to £, >t
16.2 18M124,3m +03°41.7’ 9.3 55,2 Fos . T « .-
21.2 1827 4m +02°26.2" 97 58.4 . ¢ b F. ° w5 Y e
26.2 1830,0m +01°138'  10.0 619 T 5 - Vd T
3.3 18M31,9m +00°03.7" 103 65.8 B / o . :
83 181331  01°051" 106 699 E . Her. T T
13.3 1833 5M 02133 109 743 F e 9 o - : . :
18.3. 1833, 2m 03°21.7" 113 79.0 e & g . 1
23.3 181319M  04°311 116 84,0 6 e 10- LA . v i
28.3 181298m  05°421° 118 893 7o 11 N . : . . ~
2.4 18M26,7M  06°552" 120 949 8 - 12 Lo .

44 * Kozmos 1/2014



xime jasnosti zaciatkom ok-

Tabul'ky

no e .PANSTARRS (-0/29,12 K1') | tébra bude mat asi 6 mag, - .
i P e oo | mwuzbudelennizonad VYChOdOV @ zapadov
e, ' N e T (februar — marec 2014)
y P e PRI o februdri zjasnie pod
e * | 12 magakoncom marca by Sinko
f o= oy :*"| mala mat takmer 9 mag, ST
T ‘—-__—L "~ aapm| Aatedaajvdosahusilnejsich Obtiansky | Nauticky [AsH g
: " .| binokuldrov. [Vych.|Zap. | zat. | kon. | zat.| kon. | zat.] kem
A . . 154P/Brewington v no- 1.2. | 7:09 16:38| 6:35| 17:12 | 5:58 [ 17:50 | 5:22] 18:26
g e vembri a decembri atako- 6.2. | 7:02| 16:47] 6:29| 17:20 | 5:52 | 17:57 | 5:16] 18:33
R L . . 1AL 11.2. [ 6:54[ 16:55] 6:21] 17:28 | 5:45 [ 18:04 | 5:09] 18:40
= / vala 10 mag, no vo februdri o e e T g o7 1812 [ 501] 1848
ie 7 ’ A A L uz klesne pod 12 mag. 515 T 637 17.11] 605 17.43] 5:29 [ 18:10 | 453] 1855
4e 8- ' " cwecb - .« - .| Koncom marca prejde juz- 26.2. | 6:27|17:19] 5:56 [ 17:51 | 5:20 [ 18:26 [ 4:44] 19:03
5 ¢ 9 N - 4 @ oe nym okrajom hmloviny 3.3. | 6:18]17:27| 5:47 | 17:58 | 5:11 [ 18:34 | 4:34] 19:11
B« 10 : . Califoriiia v Perzeovi, 1io o 8.3. | 6:08]17:35] 5:37 | 18:06 | 5:01 ] 18:42 | 4:24] 19:19
4:5 mag a na tmavej ?blohe bol.a v.idit’e[né ajvbez uZ bude mat 13 mag. }g g g;ig :;gg g?; Ig;g 2;[5‘3 ;g;g? 282 12%2
dalekohladu. Je to kométa dlhoperiodickd, s obeZznou 23.3. | 5:37[17:57] 5:06 [ 18:28 | 4:29 [ 19:05 | 3:51] 19:44
dobou takmer 10 000 rokov, po prechode perihéliom je Meteory 28.3. | 5:27]18:04] 4:55] 18:36 | 4:18[19:13 | 3:39] 19:53
viak jej vzdialenost od Zeme takmer konStantn4 a slab- T rm—
ne relativne pomaly. Vo februdri bude v dosahu < T B e L i i
binolkuldrov, pr())d ]2¥nag T — co§§k)7’,,v (:gmostl nie je Zlﬂdn)f aktl',vne_].?l’ hlavn’y me- Mesiac ’ ‘ JUpItEI’ '
7, %, budd C/2012 X1 (LINEAR) 2 C/R013 Ri  fe0dcky roj. Tred koncom tebrudma s nevjrazns T R L Viched _Zépad
(Lovejoy) od seba v Hadonosovi delit len 2°. ) Ifepnld.)', n’o’ 1ch Pregf)cntand frel\venc1a..Je. lenv2. Nz} 2 7:35  19:07 1.2, 13:48 5:47
PANSTARRS (C/2012 K1), ktord bola objavend vy$Siu ro;c‘wu d]EIIVIELl si ted? buv(:leme. rpu.slcft pockat az 8.2 10:08 622, 13:26  5:25
12. 5. 2012, prejde perihéliom 27. 8. 2014 a bude asi do polovice aprila, ked budi v ¢innosti Lyridy. i 112 13:53 4:25 .2, 13:04 5:04
najlepSie pozorovatelnou kométou v tomto roku, ak PAVOL RAPAVY ;? g 18:55 g?; ;? g ng j;g
nds, samozrejme, niektord dalSia neprekvapi. V ma °® %6 2 410 1407 | 2% 2 1201 202
3.8 7:03  20:26 8.8 11:41 3:43
- - - - o ’ 8.3 10:05 0:45 8.9 11:21 3:23
Kalendar ukazov a vyroci (februar - marec 2014) TR T T
datum SEC datum  SEG 18.3. 20:00 6:18 | 18.3. 10:43 2:44
1.2. 58 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkur 3,1° juzne) 1.3. 9.0 Mesiac v nove gg g g;g 12:% Sg 2 :ggg ;S?
1.2. 150 konjunkcia Nepttna s Mesiacom (Neptin 4.5° juzne 1.3. 22,0 Marsv zastévke, zaéne sa pohybovat spatne — : . . . .
2.2. 70. wyrocie (1944) narodenia E. Gindla 2.3. 10. vyroCie(2004) Startu sondy Rosetta Merkuar Saturn
4.2. 12,5 konjunkcia Merkura s Neptanom 3.3 45. vyroCie(1969) Startu Apolla 9 i . i :
(Merkir 2.5° severne) 3.3. 105 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 1.5° juzne) Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
4.2. 03 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Uran 2,0° juzne) | 3.3. 5.4 Saturn v zastivke, zaéne sa pohybovat spitne 1.2, 751 1819 | 1.2 1:31  11:04
4.2. 05 Merkirv prisini (0,3075 AU) 4.3. 110. vyrogie (1904) narodenia G. A. Gamowa 6.2, 729 18116 | 6.2 113 1045
6.2. 204 Mesiac v prvej Stvrti 6.3. 11.0 Jupiter v zastavke, zaCne sa pohybovat priamo 112 6:58  17:49 | 11.2. 0:54 10:26
6.2. 84 Merkrv zastavke, zaéne sa pohybovat spétne 6.3. 5. vyrocie(2009) Startu sondy Kepler 16. 2. 6:24 17:03 | 16.2. 0:35  10:07
6.2, asteroid (129) Antigone v opozicii (10.9 mag) 8.3. 144 Mesiac v prvej Stvrti 2.2 554  16:15 | 21.2. 0:16  9:48
6. 2. 85. vyrocie (1929) narodenia L. Kosindra 8.3. 100. vyroie (1914) narodenia J. B. Zeldovica ; 3 7 :
7.2 asteroid (704) Interamnia v opozicii (10,8 mag) 8.3. 210. vyrocie (1804) narodenia A. G. Clarka 22' § ggg }g?g 22‘ g gggg ggg
7.2 110. vyrocie (1904) narodenia 9.3 80. vyroGie (1934) narodenia J. A. Gagarina 8. 3' 5j T 5:07 8. 3' 23j 13 8: 49
B. Novakovej-Bednarovej 10.3. 11,1 konjunkcia Jupitera s Mesiacom S - : oy : :
7.2 190. vyroéie (1824) narodenia W. Hugginsa (Jupiter 5.9° severne) 13.3. 5:08 1507 | 13.3. 22:53  8:29
9.2. asteroid (287) Nephthys v opozicii (11,0 mag) 11.3. 208 Mesiac v odzemi (405 367 km) 18.3. 504 1515 | 18.3. 22:32 809
9.2. 15. vyrocie(1999) startu sondy Stardust 12.3. 65. vyrogie (1949) narodenia S. Lenzovej 23.3. 5:00 15:29 | 23.3. 2212 7:50
10. 2. 40. vyrocie(1974) Startu sondy Mars 4 12:3, 190. vyroGie (1824) narodenia G. R. Kirchhoffa 28 3 4:56 15147 | 28.3 21:51 7:30
11.2. 6,4 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 13.3 asteroid (313) Chaldaea v opozicii (10,6 mag) e A
(Jupiter 5.8° severne) 14.3. 7.8 Merkir v najvaé3ej zdpadnej elongécii (27,6° Venusa Uran
12.2. 6.1 Mesiac v odzemi (406 235 km) 14.3. 80. vyrocie (1934) narodenia E. A. Cernana Vychod  Zapad Vychod Zapad
14. 2. 60. vyroie (1954) narodenia M. Sobotku 14.3. 135. vyroéie (1879) narodenia A. Einsteina 12 2:02 174'% 12 éﬂ%
14.2. 110. vyrocie (1904) narodenia B. A. Voroncova- 16.3. 18,1 Mesiac v spine 6 2 445 1420 6.2 853 2127
-Veljaminova 16.3. asteroid (24) Themis v opozicii (10,6 mag) 1 - 2' 4j33 14:06 P - 2' 8:34 o1 :08
15.2. 09 Mesiacvsplne 19.3. 1,1 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 3,9° severne) L : - . - :
15.2. 21,3 Merkirv dolnej konjunkcii 20.3. 01 Merkir v odsini (0.4667 AU) 16.2. 423 1355 | 16.2. 8:14  20:50
15.2. 60. vyrogie (1954) narodenia P Zimnikovala 20.3. 18,0 jama rovnodennost. zaciatok astronomickej iari 21. 2. 416 1347 [ 21.2. 7:55  20:31
15,2, letny sinovrat na Marse 21.3. 4,2 konjunkcia Saturna s Mesiacom 26. 2. 411 13:41 | 26.2. 7:36 20:13
15.2. 450. vyrogie (1564) narodenia G. Galileiho (Saturn 1,1° severne) 3.3 407 13:38 | 3.3 717 1955
15.2. 500. vyrocie (1514) narodenia G. J. Rheticusa 21.3. asteroid (21) Lutetia v opozicii (11,0 maq) 8.3. 4:03  13:38 8.3. 6:58 19:37
13 g 2;1 2 kMeﬂ(l'Jrkna'bh[/iliéie k Z'(\Ellmi (0.6401& AU)3 - ; 22.3. 198 l((&nil:(nkc;azMerkUr? s Neptunom 13.3. 400 1339 | 13.3. 6:38  19:10
.2, onjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 3,5° severne erkur 1.2° juzne : ; : ;
19.2. 100. vyrocie (1914) narodenia E. E. Adderleya 22.3. 20.8 Venusa v najvacsej zdpadnej elongdcii (46.6°) ;g g ggg }gi? ;g g 2[1)3 :ggg
20.2. asteroid (2) Pallas v opozicii (7,0 mag) 22.3. 620. vyrocie (1394) narodenia M. T. Ulug-beqa 28. 3‘ 3:48 13j52 28. 3' 5j41 18:24
20.2. asteroid (114) Kassandra v opozicii (10.8 maq) 24.3. 28 Mesiac v poslednej Stvrti B : : e : :
21.2. 21,6 konjunkcia Saturna s Mesiacom 24.3. 330. vyrocie (1684) narodenia M. Bella 7
(Saturn 0.8° severne) 26.3. 120. vyrocie (1894) narodenia A. Thoma Mars . Neptun ’ .
21.2. asteroid (385) llmatar v opozicii (10,6 maq) 27.3. 19,6 Mesiac v prizemi (365 706 km) Vychod _ Zépad Vychod _ Zapad
22.2. 183 Mesiac v poslednej Stvrti 27.3. 9,0 konjunkcia Venuse s Mesiacom fa2 2249 957 | 1.2 8:05 18:33
22.2. 190. vyrocie (1824) narodenia P Janssena (Venu$a 2.7° juzne) 6. 2. 22:36 9:41 6.2. 7:46  18:14
23.2. 100. vyrocie (1914) narodenia G. M. Volkoffa 29.3. 2,0 konjunkcia M'en'(ura s Mesiacom 11. 2. 22:99 924 | 11.2. 7:26  17:56
32 g — :\130. eroﬁie (18[(84) narsoldﬁnia A. Duchofia TN I(\zﬂerkﬂr 5,1° juzne) 16. 2. 22:07  9:06 | 16. 2. 7:07 17:37
.2. 1.9 Neptdn v konjunkcii so Sinkom . 3. ; siac v nove : : - 7
24.2. 16,5 Neptiin najdalej od Zeme (30,96693 AU) 30.3. 120. vyroie (1894) narodenia N. P Barabadova 523 S gl g; ggg gé g ggg 1;;8
26.2. 5,6 konjunkcia Venuse s Mesiacom 30.3. 2.0 zatiatok letného Casu 3' 3' 7 : 13 8: 09 3' 3‘ 6:09 16: 1
___ (VenuSa0.6° seveme) 31.3. 120. vyrogie (1894) narodenia S. Rosselanda i : : 3. : :
26.2. asteroid (349) Dembowska v opozicii (10.3mag) | 31.3. 130. vyrodie (1884) narodenia A. van Maanena 8.3 20:51  7:50 | 8.3 5:50 16:22
27.2. 20,8 Mesiac v prizemi (360439 km) 2.4, 152 konjunkcia Urdnu so Sinkom 184:3; 20:28 29 | 13.3: 5:31  16:04
27.2. 21,6 konjunkcia Merkura s Mesiacom 3.4. 54 Urén najdalej od Zeme (21,02741 AU) 18.:3: 20:04 7:07 | 18.3. 511 15:45
(Merkur 2,2° juzne) 4.4. 100. vyrocie (1914) narodenia Z. Kopala 23.3. 19:38 6:45 | 23.3. 4:52  15:27
27.2. 235 Merkirv zastévke, zaéne sa pohybovat priamo 7.4. 95 Mesiac v prvej Stvrti 28.3: 19:10 6:21 | 28.3. 432 15:08
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k Kozmicky dizajn 2013
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Podujatie

Eva Tkacikova: Chris Hadfield’s Space Oddity;
objekt, 2013.

Foto: Patrik Vano

Katarina Hudacinova: Z cyklu CAMERA NATURA;
camera obscura 2013.

Vlado Elias: Planéta.

Cas, svetlo
a priestor

Len tazko by sme nasli v dejindch presny mo-
ment, ked sa od seba zacali diametrdlne vzdalovat
veda a umenie. AZ postmoderna opdt pripustila
uvaZovanie o moznosti mnohych prévd. UZ vieme,
7e dnesnd pravda sa zajtra moZe ukézat ako omyl.
Dnes opit chdpeme, Ze kreativita, tvorivost a fan-
tdzia st neoddelitelnou stcastou poznania a veda
nie je jedinym platnym vykladom Zivota.

Stretdvame sa v priestoroch Hvezdédrne a pla-
netdria v PreSove. V historickych zdznamoch mesta
existuje doklad o mestskej hvezddrni v PreSove uz
z roku 1661. Dne$nd budova Hvezddrne a plane-
tdria je z roku 1984. Vo svojej dobe patrila k naj-
modernejie zariadenym vedeckym inStiticidm
tohto druhu na Slovensku. Previazanost technickej
vybavenosti v stilade s pozoruhodnym doplnenim
priestorov grafikami od vyznamného slovenského
autora akad. maliara Rudolfa Sikoru (1946) tvoria
dokonaltd harméniu. Teritérium tejto institlicie sa
stdva akymsi informa¢nym kandlom, ktory pod-
necuje synergiu vedy a umenia.

Sedem ro¢nikov umeleckych konfrontécii pred-
stavuje proces postupnych hladani prelinania ve-
deckych informdcii a paralelnych pohladov na
problematiku. Akcia sa uskutoCiiuje kaZdoro¢ne
v rovnakom Case v nadvidznosti na Svetovy koz-
micky tyzden. Kurdtorka vystavy systematicky
oslovuje autorov, ktori programovo pracuji s ves-
mirnou problematikou. Pocas doterajSich vystav sa
na samostatnych ¢i kolektivnych prezentdcidch
predstavili jedendsti autori zo Slovenska a zo
zahraniCia. Okrem klasickych prejavov (malba,
kresba, grafika) boli zastipené aj fotografie, objek-
ty, video-art, texty ¢i koncepty. Podujatie sa po-
stupne meni na tradiciu s histériou a stretdva sa
s rasticim zdujmom najmé u mladého publika.

Cas, svetlo a priestor — budeme nardbat s tymito
terminmi, ktoré patria do oblasti vedy, rovnako ako
aj do oblasti umenia. PretoZe uhly poznania st
rozne.

Cas ako kategé6ria velmi orientacnd a relativna —
24 hodin, 12 mesiacov, ...nekonecno. Z okna svojho
bytu pozoruje Vlado Eli4§ metaforu Zeme. Ca-
sozbernym spdsobom nés na svojich citlivych sta-
tickych zdberoch presvied¢a o tom, Ze ,,sa predsa
to¢i*. Nehybnd konstrukcia jeho ndjdenej malej
planéty vstupuje do pohybu akoby opacne. Cas sa
to¢f okolo nej — mihaji sa ro¢né obdobia, svetlo
a tma, sneZi a kvitne, ukryva sa v listoch. Kazdy
kisok jeho fotografie chdpeme ako redlnu pritom-
nost, ale aj ako posolstvo o nezndmej planéte, ktoré
k ndm leti z hibky Gasu.

Fotografia je priamy dotyk svetla, ktory je doka-
zom fyzickej existencie. Roland Barthes v tedrii

Kurétorka vy-
# stavy PhDr. Edi-
ta VoloSéukova,
PhD. (upro-
g stred) s nav-
Stevnikmi verni-
saze vystavy
3 Kozmicky dizajn
2013.

Foto: §
Renata |
Kolivoskova

O dotyku svetla hovori, Ze ,,... z redlneho tela, ktoré
tam bolo, vytryskli liice, ktoré sa dotkli miia... Fo-
tografia sa ma dotkne rovnako ako oneskoreny hi¢
nejakej hviezdy. Snimok, hoci vyblednuty, sa pre
mita stdva pokladom liicov, ktoré oného dia vy-
tryskli ... z vlasov, z koZe, Siat, z pohladu.*

Katarina Hudacinova zachytdva Cas pomocou
svetla na renesan¢nom principe camery obscury.
Fascinuje ju jej jednoduchy princip a nepredvidané
povaha. Vlastnoru¢ne zhotovené filigranske pristro-
je roznych velkosti a tvarov (ako z camera raritatis)
jej otvéraju priestor na skiimanie a experimento-
vanie. ZaruCuju jej ,, vécsiu slobodu a menSiu zdvis-
lost na fotoapardte*. Nenadchyna ju krdsny zdber,
ale proces jeho vzniku — ako skrotif fyzikdlne
zékony, aby svetlo vstupovalo na negativ cez pre-
kézky. Prepéja redlne prostredie do nevSednych spo-
jitosti tak, aby spolu v jednom celku kooperovala
realita, spomienky aj stopy ndhodne ndjdenej minu-
losti. Evokuje v nds pocity hladania a objavovania
v nezndmych priestoroch.

Sama autorka hovori: ,,...mojim zdmerom je
vynechdvar technické vymoZenosti, aby som sa stala
v ¢o najvicSej miere zodpovednou za vyslednit fo-
tografiu a mala moZnost zasahovat a korigovar' ju
az do konecnej podoby. Digitdlna fotografia nemd
pre miia hodnotu origindlu, kedZe je schopnd sa
v nekonecnom mnoZstve reprodukovat*. Neuspoko-
juje ju ani vizudlna dokonalost fotografie, ale najmd
hladanie novych moZnosti a technol6gif na nepre-
béddanych materidloch a povrchoch. Je zvedavd. Jej
tvorba sa podobd cestdm do nezndma a vedeckym
objavom.

Eva Tkacikova nachddza svoj vesmirny pries-
tor v laboratériu kuchyne, kde tvori dizajn
nielen KOZMICKY, ale aj KOZM(et)ICKY
a KO(Z)MICKY. S nadSenim vari v kuchynskom
mikropriestore makroprocesy vzniku planét, spaja
hmoty, deli ich. Svoj mikropriestor premieta na
kupolu planetéria a ddva mu novi Sancu makropre-
meny — poriadok na chaos — bozské tvorenie, ¢i ra-
dost z tvorby? Do priestoru svojho stikromia vpusta
Transformerov — §tipka sci-fi z rodinného albumu.
So zanietenim sledovala pobyt astronauta Chrisa
Hadfielda na palube medzindrodnej vesmirnej sta-
nice, odkial ¢erpala podnety pre svoje (neo)dadais-
tické objekty vesmirnych modulov. Si tvorené ,,in
situ”, s ciefom umiestnit ich do kontextu s redlnymi
historickymi modelmi. InSpirdciou su jej aj doposial
mélo zndme makromolekulové potraviny, ktoré ma-
ji podobu pestrofarebnych gélov. Tvoria akési
kulindrske mimikry s nepredvidatelnou chutou, far-
bou a vzhladom. Umenie na zjedenie.

Tohtoroény KOZMICKY DIZAJN priniesol
zmenu v inStaldcii. Vdaka ustretovosti vedenia
Hvezddrne a planetdria umenie v expozicii splyva
s vedeckymi expondtmi. Tvoria ucelent jednotu.

PhDr. Edita Volos¢ukova, PhD.
kuratorka vystavy




Album pozorovatela

Kométa C/2013 R1 Lovejoy, Plevnik 28. 11. 2013 od 04:30 SEC, Canon 350 D modif., Newton 150/ 750,

3x120 sek, 1SO 1600.

Komeéta C/2013 R1
Lovejoy

V Case ked vznikla tdto fotografia (rdno 28. 11.
2013) este Zila akd-takd nddej, Ze kométa ISON svoj
tesny prelet okolo Slnka preZije. Napriek tomu som
si nenechal ujst krdsnu kométu Lovejoy, o ktorej
som vedel, Ze oproti pdvodnej predpovedi vyrazne
zjasnela. Pocasie ale stdle odsivalo moju snahu, az
nakoniec som sa rozhodol ,,zatito¢it™ na fiu rdno
28. 11. 2013. Predpoved pocasia bola neistd, ale ne-
jaké Sanca tam bola. KedZe poloha kométy bola
vzhladom na severovychodny obzor mojej po-
zorovatelne nevyhodn4, narychlo som si pod okno
spélne nachystal HEQ 5 Pro s men3imi dalekohlad-
mi. Mobil zazvonil 0 03:00 SEC. Pohlad na oblohu
nevestil ni¢ dobré — hmla! Nechybalo vela a bol by

som skonéil nazad v posteli (teplota vonku klesla na
-9 °C). Nakoniec sa hmla ako-tak rozostipila a za-
¢al som fotit, s vedomim, Ze vysledok bude biedny.
Samozrejme, Ze trocha ,,prisviefoval® aj Mesiac
a prilieval olej do ohna. Ale to nebolo vSetko.
Pouli¢né osvetlenie, ktoré sa beZne rozsvietuje
0 05:00 sa rozsvietilo o hodinu skor! Neskor som sa
dozvedel, Ze ho nejaky prili§ horlivy ,.aktivista*
prestavil na skorSiu hodinu. Narychlo som zohnal
velky kartén a celd hodinu stdl pred dalekohladom,
aby som ho aspoii trocha ochrénil pred tymto ,,bla-
hodarnym* osvetlenim. TakZe zhrniem podmienky:
hmla, Mesiac, neénky — to je kombindcia! Myslim
si, Ze tymto podmienkam zodpoved4 aj vysledok.
Ale nakoniec som predsa len urobil dobre, lebo
vieme, ako kométa ISON dopadla... Odmenou mi
bol meteor (alebo druZica?), ktory preletel zornym
polom objektivu. Aspori ¢osi pozitivne.

Maridn Miciich

Komeéty z 1. novembra 2013

Maridn Urbanik 1. novembra fotografoval komé-
ty, ktoré sa koncom roka bohato ,,urodili*.

C/2012 X1 (LINEAR). 1. 11. 2013, 4x180 s,
ED 80/600 red 0,5.

Kométa Encke. 1. 11. 2013 10x 180 s, ED 80/600
red 0,5.
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C/2013 R1 (Lovejoy). 1. 11. 2013, 10x180 s,
ED 80/600 red 0,5.

s AR vt :
Kométa ISON. 1. 11. 2013, 7x 180 s, ED 80/600
red 0,5.

Kométa C/2013 R1
Lovejoy v decembri

Zaber kométy C/2013 R1 (Lovejoy) zhotoveny 6. de-
cembra v ¢ase 17:30 — 18:00 CET v Hurbanove.
Meade ETX70, Canon E0S-350D, 1S01600. Kompo-

zitny zéber: 11x30 s. Foto: Du$an Lorenc

Kométa C/2013 R1 (Lovejoy), Plevnik 10. 12. 2013,
Canon 350D modif., Newton 150/750, 9x120 s,
IS0 1600, riedka oblacnost.

Foto: Marian Micach
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Lubomir Sklenar (Vrchlabi): Osvicena. Tesafovska kaplnka v Kofenové, pri ktorej si snad poviete ,No to je ale nadhera"... Zamyslime sa vSak nad tym, Ze
viac ako polovica svetla svieti tam, kde to nie je potrebné a priroda sa nam nepodakuje. Fotografia ocenena 1. miestom v kategorii Ako rozhodne nesvietit.

= posi : st st et

Michal a Lenka Figurova (PreSov): Bardejovska. Pekna, avsak neocenena fotografia v kategorii Spravne svetlo. Porota sa tu zhodniit akosi nevedela, je to
predsa len sitaz o tom, ako svietit spravne. Nerovnomernost osvetlenia je snad este prijatelnd, no to modré svetlo veru k noénému zZivotnému prostrediu Setrné nie je...




