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Kozmologia

Inflacia, gravitacne
viny | multiverzum...?

Co vyplyva z Udajov dalekohladu BICEP2

eliktové Ziarenie je tym naj-
R vzdialenej$im a zaroven naj-

starsim, aké vo vesmire
moézeme detegovat. Tvori hranicu
pozorovatelného kozmu v priestore
i €ase. Je zaznamom dokumentu-
jucim stav vesmiru, ked od jeho
vzniku uplynulo iba 380 000 rokov.
Ako v$ak ukazuju najnovsie pozoro-
vania, reliktové ziarenie moze
priniest svedectvo aj o udalostiach,
ktoré nastali eSte omnoho skor,
tesne po zrodeni ¢asu. Vedecky tim
radioteleskopu BICEP2 odhalil v re-
liktovom Ziareni nevyrazny, no cha-
rakteristicky vzor polarizacie, ktory
by mohol byt prvym priamym doka-
zom primordialnych gravitaénych
vin, generovanych poc¢as inflaéného
rozpinania vesmiru iba desatinu bi-
liéntiny bilidntiny biliontiny sekundy
po Velkom tresku.

DarkSectorLab (DSL), ktory sa nachédza iba 1,2 km od geografického juzného pélu, je vybaveny dvomi radioteleskopmi: BICEP2 (vlavo) a South Pole Telescope (vprava).
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Vesmir zacal svoju existenciu vo ,,velkom
Style. Pred 13,8 miliardami rokov vziSiel z ne-
predstavitelne horiceho a hustého stavu pocas
udalosti, ktori oznacujeme ako Velky tresk. Ako
sa vesmir rozpinal, chladol. No e$te 380 000
rokov po Velkom tresku bola teplota takd vyso-
k4, Ze vesmir bol vyplneny nepriehladnou zme-
sou hmoty a Ziarenia. A7 ked teplota klesla pod
2 970 K, rekombinéciou vznikli neutrdlne atémy
Tahkych prvkov, vesmir sa stal priehladny a od
tohto okamihu sa hmota a Ziarenie zacali vyvijat
svojimi vlastnymi cestami. Zatial ¢o hmota sa
v priebehu vekov pod vplyvom gravitdcie orga-
nizuje do objektov najroznejSich velkosti — od
nadkop galaxii aZ po hviezdy a planéty, fotény
v dosledku rozpinania vesmiru chladnd a dnes
tvoria jeho mikrovinné pozadie. Reliktové Ziare-
nie je teda tepelnym pozostatkom Velkého tresku
a jeho objav (Arno A. Penzias a Robert W. Wil-
son, Nobelova cena za fyziku 1974) sa stal pria-
mym dokazom tejto hortcej a hustej fazy evoli-
cie vesmiru.

Pdvodnd tedria Velkého tresku v§ak nevedela
vysvetlif niektoré zdkladné vlastnosti vesmiru:
preco je geometria priestoru tak blizka ploche;,
ked existuju aj dalSie moZnosti? Preco je relik-

tové Ziarenie také izotropné, ked v Case jeho
vzniku bol vesmir prili§ mlady, aby si jeho jed-
notlivé Casti ,.zladili“ svoju teplotu a hustotu?
Elegantnym rieSenim tychto a dalsich problémov
sa stalo rozSirenie teérie Velkého tresku o fazu
evoldcie vesmiru, pocas ktorej sa jeho rozpinanie
exponenciélne urychlilo.

Inflacia?!

Cely pozorovatelny vesmir vziSiel z mikro-
skopickej, kauzdlne previazanej oblasti, ktorej
velkost sa behom zlomku sekundy fantasticky
zvdcSila (aspoii 100 biliénov biliénov-krit).
KedZe dnes je horizont tejto oblasti omnoho dalej
ako hranice pozorovatelného kozmu, javi sa ndm
na$ vesmir plochy a rovnorody. S myslienkou in-
fla¢ného rozpinania vesmiru priiel v roku 1980
Alan Guth (Massachusetts Institute of Technolo-
gy — MIT) a ¢asom boli rozpracované aj kom-
plexnejSie teérie, napriklad model chaotickej in-
flacie Andreja Lindeho (Stanfordska univerzita).

Model infla¢ného rozpinania nebol vedeckou
komunitou bezvyhradne akceptovany. Aj ked
Ziadne kozmologické pozorovania infldciu ves-
miru nevylu€ovali, chybal presved¢ivy priamy
dokaz. Ako vSak pozorovat udalost, ktord sa

Foto: Steffen Richter, Harvardova univerzita
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Gravitacné viny generované inflaciou sposobujii nevyrazny, no charakteristicky vzor polarizacie, ktory sa od-
tlacil do reliktového Ziarenia. Tento pozostava z virov (tzv. B-mody polarizacie) v smere i proti smeru chodu
hodinovych ruéiciek. Usecky reprezentuji intenzitu a orientaciu polarizacie v jednotlivych bodoch na oblohe.

odohrala v Gase, ked mal vesmir len 10737 §?
Nagtastie infldcia bola takd ohromnd, Ze otriasla
zdkladmi samotného vesmiru a jej dozvuky
ovplyvnili udalosti, ku ktorym doSlo vo vyvoji
vesmiru omnoho neskér. Bola zdrojom tzv.
primordidlnych gravita¢nych vin, ktoré si dnes
prili§ slabé, aby sme ich vedeli detegovat priamo.
No v ¢ase 380 000 rokov po Velkom tresku bolo
toto vlnenie ¢asopriestoru dostato¢ne intenzivne,
aby sa v podobe charakteristickej vzorky pola-
rizdcie odtlacilo do reliktového Ziarenia. Ide vSak
o extrémne slaby signdl a mikrovlnné pozadie
vesmiru je ovplyvnené aj mnozstvom inych me-
chanizmov.

Vesmir dnes obsahuje v kazdom centimetri
kubickom asi 400 reliktovych foténov, ktorych
vlastnosti st mimoriadne rovnorodé. Zaciatkom
90. rokov 20. storo¢ia vSak sonda COBE (Cos-
mic Background Explorer, NASA, hlavni vy-
skumnici George Smooth a John Matter, No-
belova cena za fyziku 2006) odhalila velmi malé
odchylky teploty (na trovni desiatok miliontin
Kelvina) reliktového Ziarenia. Tieto boli spo-
sobené drobnymi varidciami hustoty hmoty
v mladom vesmire, z ktorych behom milidrd
rokov vznikla velkoskalova Struktira vesmiru.

Gravita¢né viny?!

Teplotné varidcie sa prejavuji aj v tzv. E-m6-
doch polarizdcie reliktového Ziarenia, ktoré boli
po prvy raz pozorované v roku 2002 pomocou
interferometra DASI. Okrem tychto zrkadlovo
symetrickych médov vSak vzor polarizdcie moZe
mat podobu pravo- alebo lavotocivych virov (tzv.
B-mddy), ktoré vznikaji dvoma spdsobmi. Je-
den z nich je spdsobeny gravitacnym SoSovko-
vanim E-mdédov polarizdcie. Reliktové Ziarenie
od okamihu svojho vzniku putovalo vesmirom
13,8 miliardy rokov. Pocas svojej cesty prechd-
dzalo v blizkosti medzilahlych galaxii a kop
galaxif a ich gravitatné pdsobenie Ciastocne po-
zmenilo polarizdciu reliktového Ziarenia a skrti-
lo ju do podoby virov (B-médov). Tento efekt
bol po prvykrét pozorovany v roku 2013. Druhy
spdsob je tieZ zapriineny gravitdciou, no tento-
raz gravitaénymi vlnami, ktorych zdrojom bolo
infla¢né rozpinanie vesmiru. A prave objav tych-
to B-mGdov polarizécie reliktového Ziarenia spo-
sobenych primordidlnymi gravitatnymi vlnami
bol ohldseny 17. marca 2014 vedeckym timom,
ktory analyzoval déta ziskané rddioteleskopom

(BICEP2, Harvardova univerzita)
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BICEP2 (Background Imaging of CosmicExtra-
galacticPolarizationtelescope).

BICEP2 je druhou fézou spolo¢ného progra-
mu, ktory koordinuji hlavni riesitelia zo §tyroch
inStitdcii: John Kovac (Harvardova univerzita),
Clem Pryke (Minnesotskd univerzita), Jamie
Bock (Kalifornska technickd univerzita) a Chao-
Lin Kuo (Stanfordova univerzita). Samotny ra-
dioteleskop je vybaveny 512 supravodivymi
mikrovinnymi detektormi a je umiestneny na ob-
servatériu DSL (Dark Sector Lab), ktoré sa na-
chddza na Amundsenovej-Scottovej poldrnej
stanici len 1,2 km od geografického juzného
polu. Samotnd analyza dét ziskanych pocas po-
zorovani v rokoch 2010 — 2012 bola mimoriadne
ndro¢nd. Zamerala sa na elimindciu vSetkych
moznych ndhodnych, ako aj systematickych ja-
vov, ktoré by mohli ovplyvnit ziskané vysledky:
od vplyvu pouZitej aparatiiry, aZ po kontamindciu
sposobenti medzilahlymi objektmi a prachom
v kozmickom priestore. Napriek tomu, Ze ide
o velmi slaby signal, vplyv gravitatnych vin na
polariziciu reliktového Ziarenia bol urceny s po-
merne vysokou istotou (viac ako 5 s). Navyse, ak
tieto detegované gravitané viny boli skutocne
sposobené infldciou, tdto bola eSte mohutnejsia
a nastala o nieco skor, ako sa pdvodne predpo-
kladalo.

Vesmir v novom svetle

Vysledky ziskané vedeckym timom rddiote-
leskopu BICEP2 v3ak nevypovedaji len o uda-
lostiach, ktoré sa odohrali vo vesmire kritko po
jeho vzniku. Ich vyznam presahuje rdmec koz-
molGgie a maji dosledky na celd (teoretickii i ex-
perimentdlnu) fyziku az po hranice s filozofiou.

Albert Einstein takmer pred sto rokmi pred-
povedal existenciu gravitatnych vin. Zaroveii
viak zistil, Ze toto vlnenie samotného Caso-
priestoru bude také nepatrné, Ze pravdepodobne
ho nebude mozné nikdy detegovat. Prvym ne-
priamym dbkazom existencie gravitaénych vin
bol objav skracovania obeZnej periédy bindrneho
pulzaru PSR B 1913+16 v dosledku ich vyZa-
rovania. (Za tento objav dostali Russell Hul-
se a Joseph Taylor Nobelovu cenu za fyziku
v roku 1993). Objav B-médov polarizécie je
dal$im nepriamym dodkazom ich existencie
a potvrdenim inflacnej hypotézy. Navyse, ak in-
fldcia, ktord samotnd je kvantovym javom, ge-
nerovala pozorované primordidlne gravitacné
vlny, znamend to, Ze aj gravitdcia, podobne ako
ostatné prirodné sily, md tieZ kvantovy cha-
rakter.

Zo ziskanych vysledkov dalej vyplyva, Ze
teplota vesmiru pocas infldcie zodpovedd ener-
gidm elementdrnych Castic na trovni 1016 GeV,
¢o je asi biliénkrdt vysSia energia, nez akd sa
dosahuje pri zrdzkach castic v LHC (Velky
hadrénovy urychlovac). Vyskum polarizéicie re-
liktového Ziarenia ndm tym umoZiiuje Studovaf
spravanie sa hmoty v podmienkach, ktoré nie st
dosiahnutelné v Ziadnom laboratériu na svete.
Navyse, podla Teérie velkého zjednotenia pri tej-
to energii mozZno dochddza k zjednoteniu troch
zo Styroch zdkladnych prirodnych sil — elektro-
magnetickej, slabej a silnej jadrovej sily. V ne-
poslednom rade, ak ziskané vysledky potvrdzuji
model chaotickej inflécie, znamend to, Ze ne-
Zijeme len na planéte obiehajiicej okolo hviezdy,
ktord je len jednou zo stoviek milidrd v naSej
Galaxii a td je len jednou zo stoviek milidrd
galaxif v pozorovatelnom vesmire. Aj cely nas
vesmir je tieZ len jednym z mnohych v omnoho
vidcSom a pestrejSom multiverze vesmirov.

Napriek tomu, Ze ide o fascinujiice vysledky
postivajice horizonty nd$ho poznania vesmiru,
ich akceptovanie vedeckou komunitou mozno
ocakédvat az po dokladnej kontrole pouZitych
met6d spracovania a analyzy pozorovacich dat
(prdve prebieha recenzovanie povodnych ve-
deckych ¢lankov) a tieZ po ich overeni pomocou
inych experimentov. Velmi slubnou sa zd4 byt
zhoda s pozorovaniami predchéddzajicej verzie
experimentu (BICEP1), ako aj s predbeznymi
vysledkami pristroja Keckarray, ktory zacal pra-
covat na JuZnom pdle v decembri 2012. Tento
pristroj je vybaveny eSte va¢$im poctom (2 560)
eSte citlivejSich detektorov a pozoruje reliktové
Ziarenie na inych frekvencidch ako jeho pred-
chodcovia.Velké ocakdvania vedcov tieZ smeru-
ji k pozorovaniam vesmirnej sondy Planck
(ESA), ktorych vysledky analyzy zameranej na
polariziciu reliktového Ziarenia by mali byt pub-
likované eSte v tomto roku. Otvorenou otdzkou
tieZ ostdva, ¢i zdrojom detegovanych gravi-
tanych vin bola skuto¢ne inflécia, alebo boli
sposobené inym fyzikalnym mechanizmom. Ak
vSak budid vysledky vyskumu vedeckého timu
radioteleskopu BICEP2 potvrdené, pojde o vel-
kolepy, historicky objav, ktory sa vo vede podari
len raz za niekolko desafroci. A ocenenie jeho
vyznamu vedeckou komunitou bude nepochybne
zahffiat aj letenky do Stokholmu...

Doc. RUDOLF GALIS
Prirodovedecka fakulta UPJS v KoSiciach
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Obalka

Mirosiav Grnja: Parhélia a dotykovy oblik. Datum
a &as expozicie: 14. 6. 2013, exp. 1/1250 s.
Canon EOS 400D DIGITAL. Fotografia sitazila

v kategarii Variacie na tému obloha a bola ocenena
2. miestom.

Viac na stanach. 34 - 35.
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STATNA VEDECKA KNIZNICA BANSKA BYSTRICA

Najkrajsi kalendar
Slovenska

Astronomicky
kalendar 2014
3. miesto

Néstenné viaclistové
Firemnd fowograficks
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Slovenska Gstrednd hvezddren
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ekt Bystriens. el 2014

Ocenenie pre
Astronomicky kalendar 2014

Astronomicky kalendar na rok 2014 (autor
Ladislav Druga, graficka Uprava Milan Lac-
kovi¢), ktory vydala Slovenska Ustredna
hvezdaren v Hurbanove, ziskal 3. miesto
v sUtazi Najkrajsi kalendar Slovenska 2014.
Sutaz, ktort kazdorocne vypisuje Klub foto-
publicistov Slovenského syndikatu novinarov
a Statna vedecka kniznica v Banskej Bystrici,
vyvrcholila odovzdavanim cien 1. 4. 2014
v priestoroch Statnej vedeckej kniznice
v Banskej Bystrici.

Stelarna astronomia...
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llustracia planetarnej sistavy okolo hviezdy Kepler-88.

Prvy objav
predpovedane]
exoplanéty

Tim eurépskych astronémov sa pokusil ove-
rif existenciu ,neviditelnej” exoplanéty Kep-
ler-88 c. Tento objekt bol jednym z vyse 3500 kan-
diddtov na exoplanéty, ktoré boli zaznamenané
pocas misie vesmirneho dalekohladu Kepler.

Kepler pocas Styroch rokov preskimal std-
tisice hviezd a v 3500 pripadoch zaznamenal pe-
riodické zakryty. A to napriek tomu, Ze zdaleka
nie vSetky potencidlne planéty prechddzali pred
svojimi hviezdami v zornom li¢i dalekohladu.

Aj tieto ,neviditeIné planéty", ak obiehaju
okolo tej istej materskej hviezdy, na seba gravi-
ta¢ne pdsobia. V sustavdch s viacerymi planéta-
mi sa gravitatné interakcie prejavia poruchami,
oneskorenymi, alebo pred¢asnymi zdkrytmi. Tie-
to poruchy dokdZu vedci zmerat pomocou systé-

Kupola na hvezdarni Haute-Provence Observatory
(Francizsko). V kupole je instalovany 1,93 m dalekohfad
so spektrografom/rychlomerom SOPHIE.

mu TTV (transit timing variations), ktory sa
osvedCuje najmi v ststavdch s viacerymi plané-
tami, aZ po telesd s parametrami Zeme. Pomocou
TTV moZno detegovaf aj pritomnost .,nevi-
ditelnych* exoplanét.

Uz ddvnejsie vieme, Ze okolo hviezdy Kep-
ler-88 obieha exoplanéta Kepler 88 b, pri ktorej
zaznamendvali také silné poruchy, Ze si vysliZila
prezyvku ,kral zakrytovych varidcii™. UZ z pr-
vych merani vyplynulo, Ze v sdstave by mali
krdzit najmenej dve planéty s rezonanciou 2 : 1.
(Periéda obehu neviditelnej planéty je presne
dvakrdt dlhSia ako periéda vnitornej planéty.)
Konfigurdcia pripomina vztah Zeme a Marsu,
kde Mars obehne okolo Slnka za bezmdla dva
roky.

Pomocou meraca rychlosti SOPHIE zmerali
rychlost planéty Kepler-88 ¢. Hmotnost nevi-
ditelnej planéty bola v zhode s predpovedou
TTV. Po prvy raz sa tak podarilo overit hmotnost
neviditelnej planéty, objavenej analyzou zdkry-
tov, pomocou inej metddy.

TTV Coraz CastejSie vyuZivaji na detekciu ne-
viditelnych planét i na vyskum sistav
$ viacerymi planétami. TTV doteraz vy-
uzili na ur€enie hmotnosti viac ako 120
exoplanét objavenych dalekohladom Kep-
ler v 47 planetdrnych sdstavdch. Medzi ni-
mi i planéty s hmotnostou Zeme.

Moznost nezdvislého overovania vy-
znamne ulahcéuje Statistické analyzy su-
stav s viacerymi planétami. Prispieva
k lepSiemu pochopeniu dynamickych
interakcii a formovaniu planetdrnych sys-
témov.

Prvou planétou, ktort objavili vdaka jej
gravita¢nému pdsobeniu na ind planétu
(Urdn), bol Neptin. Francizsky mate-
matik Urbain Le Verriere vypocital, Ze
poruchy obeZnej drdhy Urdnu sposobuje
rezonancia 2:1 s dovtedy nezndmou pla-
nétou. Jeho vypocty vyuZil Johann Gott-
fried Galle, ktory objavil Neptin v sep-
tembri 1846.

Pozndmka: SOPHIE je franciizsky
pristroj, rychlomer, ktory dokdZe umerat
rychlost pohybu exoplanéty aZ po rychlost
pohybu priemerného bicyklistu. SOPHIE
vyuzili pri Stuidiu 20, keplerovskych*
exoplanét.

Astronomy&Astrophysics

Planéty okolo
hnedych
trpaslikov?

Astronomovia z Carnegie Institution for
Science ziskali mimoriadne presné Udaje
o najbliz§ej ,hnedej dvojhviezde*, ktord
tvori par hnedych trpaslikov. Z Gdajov vy-
plynulo, Ze v sUstave sa pohybuje treti ob-
jekt s parametrami obrej planéty.

Hnedi trpaslici s nedozreté/degenero-
vané hviezdy, ktorych hmotnost nepresahu-
je 8 % hmotnosti Sinka. Sustavu Luhman
16AB, vzdialenu 6,6 svetelnych rokov, ob-
javili v januéri 2013 a hned po objave sa do
jej skimania zapojilo niekolko timov.

Tim H. Boffina pri ESO zistil, Ze obaja
hnedi trpaslici maju hmotnost 30 az 50,.
(SInko ma hmotnost 1000,.)

Obe telesa deli iba 450 milidnov kilo-
metrov. (Trojnasobok vzdialenosti Sinko/
/Zem.) Vzhladom na to, ze maju takd nizku
hmotnost, okolo spolo¢ného taziska
obehnu az za 20 rokov! Vedci pomocou
pristroja FORS2 na dalekohlade VLT/ESO
(Mount Paranal) fotografovali dvojicu raz za
tyzden v priebehu dvoch mesiacov. Mimo-
riadne presné Udaje im umoznili objavit
aj pocas takého kratkeho ¢asu nepatr-
né poruchy (v rozsahu niekolkych mi-
lioblikovych sekind) v pohybe oboch
telies.

Zaznamenané poruchy svedcia o tom, ze
v slistave sa pohybuje tretie teleso, ktoré
vplyva na pohyb jedného alebo oboch
hnedych trpaslikov. Ide najskér o planétu
s dobou obehu dva mesiace az jeden rok.

Astronomy & Astrophysics

Hneda dvojhviezda, dvojica hnedych trpaslikov
Luhman 16AB.
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Na snimke réadioteleskopu SMA vidime husty moleku-
lovy plyn v centrélnej oblasti WA49A. JasnejSie oblasti
st hustejSie. V najjasnejSej oblasti (s priemerom

3 svetelné roky) je plyn s hmotnostou 50 000 Sink.

WA49A:
obrovska hviezdokopa

Hmlovina W49A moze byt jednym z najvacSich
tajomstiev nasej Galaxie. Tato oblast, kde sa rodia
hviezdy, Ziari 100-krat jasnejSie ako hmlovina
v Ori6ne. Zahaluje ju vSak taka mohutna prachova
obalka, ze vo viditelnej a infracervenej oblasti z nej
unika iba nepatrné mnozstvo Ziarenia.

Do tejto kolisky mladych hviezd nedavno preni-
kol SMA (Smithsonian Submillimeter Array), ra-
diovy interferometer, ktory tvori sustava 8 antén
operujucich na frekvenciach 150 az 700 GHz.

Z Odajov vedci vy¢itali, ze aktivnu oblast W49A
vyZzivuja prady plynu.

W49A, vzdialena 36 000 svetelnych rokov, sa
nachadza na opacnej strane Miiecnej cesty. Je pri-
kladom zvlastneho typu hniezda s burlivou hviez-
dotvorbou, aké sme doteraz pozorovali iba v aktiv-
nych galaxiach, kde vznika stokrat viac hviezd ako
v Mlieénej ceste.

V jadre W49A je obrovskd, kompaktna hviez-
dokopa. VySe 100 000 hviezd sa tiesni v priestore
s priemerom 10 svetelnych rokov! V rovnakom
priestore okolo nadej SIneénej ststavy je iba 10
hviezd. O niekolko miliénov rokov bude hviezdokopa
vo W49A taka preplnend ako gulové hviezdokopa.

SMA objavil celu siet viakien, ktorymi do vnttra
WA49A pradi plyn. Vidkna do istej miery pripominajl
pritoky velkej rieky na Zemi. Vlakna na W49A sa
spdjaju do troch velkych pridov smeruijticich do
jadra, kadial (rychlostou 2 km/s) pridi hmota,
ktoru nabaluja hviezdy.

Mimoriadna hustota spomaluje rozpad hviez-
dokopy W49A. Vaésina hviezdokop v disku nasej
Galaxie sa rychle rozpada a pod vplyvom gravi-
tanych sil sa od seba vzdaluje. | kvali tomu
v naSom okoli nenajdeme hviezdy podobné Sinku.
Vedci vypocitali, Ze tato kompaktna hviezdokopa sa
udrzi pohromade niekolko miliard rokov.

SMA zmapoval vo W49A molekularny plyn
s doteraz najvacsim rozlisenim. Ukézalo sa, Ze cen-
tralna oblast hviezdokopy (s priemerom 30 svetel-
nych rokov) je 100-krét hustejSia ako priemerny
molekulovy oblak v Mliecénej ceste. Vedci odhadli,
ze hmlovina obsahuije plyn (najma molekuly vodi-
ka) s hmotnostou miliona Sink.

Astronémovia predpokladajl, ze architektira
W49A nie je vynimocnd. Rovnaku $truktaru by
mali mat vSetky masivne zoskupenia hviezd.
Vyskum hviezdokopy bude pokracovat.

Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
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Zvlastna sustava
dvoch bielych
trpaslikov

Niekedy okolo 50. rokov minulého storocia
uputala astronémov zvldStna hviezda v sthvezd{
Polovnych psov. O mnoho rokov neskor sa
ukdzalo, Ze tento objekt, AM CVn, je dvojhviez-
da. Oba objekty obehni okolo spolo¢ného
taZiska za 18 mindt. Teoretici predpokladali, Ze
tdto sustava generuje gravitatné viny, zdhyby
v Casopriestore, ktoré predpovedal uz Albert Ein-
stein.

AM CVn predstavuje odvtedy osobiti triedu
objektov, kde biely trpaslik nasdva hmotu
z velmi kompaktného objektu, podla vietkého
tieZ z bieleho trpaslika. (Biele trpasliky st husty-
mi pozostatkami po Slnku podobnych hviezdach,
ktoré na sklonku Zivota skolabuji do objektu
s priemerom Zeme.) Medzi¢asom vedci objavili
dalsie dvojhviezdy typu AM CVn. Vo vsetkych
pripadoch zlozky dvojhviezdy obehni spolocné
taZisko za menej ako hodinu. V jednom pripade
dokonca za 5 mintt!! Pre porovnanie: Merkir
obehne okolo Slnka za 88 dni.

Ako sa tieto dvojhviezdy vyvinuli? Vedci
zacCali skdmat zndme dvojhviezdy v optickej
1 rontgenovej oblasti s ciefom vypdtrat, ako sa
zndme ststavy dvojhviezd premenili na ststavy
typu AM CVn.

Dve dvojhviezdy, JO751 a J1741, preskimali
vesmirne rontgenové dalekohlady Chandra
a XMM-Newton. Pozorovania v optickej oblasti
zabezpecili mensie dalekohlady v Texase a na
Novom Zélande.

Tri ilustrdcie (na strane vpravo hore) zna-
zoriiujivyvoj tejto dvojhviezdy. Na hornom
obrdazku vidime bieleho trpaslika (vpravo)
s hmotnostou 1/5 M Slnka a druhy, ovela hmot-
nej$i a kompaktnejsi objekt (tieZ biely trpaslik),
Slnku podobnych hviezd si hmotnejSie biele tr-
pasliky menSie!)

Nakolko oba biele trpasliky obiehaji spolo¢né
taZisko, gravitatné viny spdsobia, Ze ich obezné
drdhy budid Coraz kratSie. Men$i a hmotnejsi
biely trpaslik zac¢ne nasdvat hmotu z vicSieho,
ale menej hmotného spolupitnika (obraz
v strede). Proces pokraCuje dovtedy, kym sa na
hmotnejSiu  zloZzku dvojhviezdy nabali také
mnoZzstvo hmoty, Ze bieleho trpaslika o 100 mi-
liénov rokov zni¢i termonukledrna explozia.

Ak vybuch zni¢i vicsiu zlozku dvojhviezdy
Gplne, pdjde o vybuch su-
pernovy typu la. Ove-
Ta pravdepodobnejsia je
moznost, Ze termonuk-
ledrna expldzia sa objavi
iba na povrchu hviez-
dy, takze hviezda, hoci
zjazvend, ostane v pod-
state nezmenend. Sprie-
vodné vzplanutie mé iba
1710 jasnosti oproti super-
nove la. Vedci ho ozna-
¢uji ako vzplanutie typu
.Ja supernova, s bodkou
pred velkym I. Takéto

. .

Snimky dvojhviezd J0751 a J1741.

AM CVn

THERMONUCLEAR EXPLOSION

vzplanutia boli pozorované v inych galaxidch,
ale JO751 aJ1741 sa stali prvymi zndmymi dvoj-
hviezdami, v ktorych sa moZe uskutocnif vzpla-
nutie typu .la.

Optické pozorovania iba priblizne potvrdili
existenciu dvoch bielych trpaslikov a ich hmot-
nosti v oboch ststavach. Pozorovania v rontge-
novej oblasti vylucili moznost, Ze v oboch systé-
moch je neutrénova hviezda. Neutrénov4 hviez-
da, ktord by vSak nemohla byt matkou ststavy
AM CVn, vyZaruje silné rontgenové emisie,
ktoré generuje jej silné magnetické pole a rychla
rotdcia. Ani Chandra, ani XMM-Newton vSak
rontgenové emisie z oboch dvojhviezd nezazna-
menali.

Ststavy AM CVn zaujali vedcov, pretoZe by
mali generovat gravitacné viny. Tieto viny zatial
neboli zaznamenané, ale vedci veria, Ze citlivé
pristroje ich v blizkej budtcnosti budi detegovat.
Tym by sa otvorilo nové okno pre pozorovatelov
vesmiru.

Royal Astronomical Society Letters;
Chandra Press Release




Masivne kopy
galaxii...

...su klii¢om k overeniu kozmologickych tedrii.
Americk{ vedci z Caltech a JPL detegovali po
prvy raz pri individudlnom objekte takzvany
Sunjajevov-Zeldovicov (SZ) kineticky efekt, teda
zmenu v mikrovlnnom Ziareni kozmického poza-
dia (CMB), ktord sposobili interakcie s ma-
sivnym, pohybujtcim sa objektom!

MACS J0717,5+3745 je mimoriadne dyna-
mickd kopa galaxii, milién milidrdkrat hmotnej-
Sia ako Slnko a 1000-krat hmotnejSia ako Mlie¢-
na cesta. Tvoria ju tri, relativne statické subkopy
(A, CaD) asubkopa B, ktord sa vndra do vicsej
kopy galaxii rychlostou 3000 kilometrov za
sekundu.

Subkopa B prenikne postupne az do centra
velkej kopy galaxii, ale pésobenie gravitdcie ju
¢asom z nej vypudi, alebo pribrzdi do takej
miery, Ze sa uhniezdi niekde medzi kopami A, C
a D. Spravanie subkopy B je v silade so $tan-
dardnym kozmologickym modelom. Pozoro-
vanim kopy galaxii MACS J0717,5+3745 na
rozli¢nych vinovych dizkach ziskali vedci tdaje,
ktoré sa zdali byf (kym ich neanalyzovali vo
svetle tedrie kinetického SZ efektu) prinajmen-
Som nezvyklé, ak nie zdhadné.

Dvaja ruski fyzici, Rasid Sunjajev a Jakov
Zeldovi€ uz v roku 1972 predvidali, Ze sa raz po-
dari pozorovat deformdcie v mikrovinnom Zia-
reni kozmického pozadia (CMB) po interakcidch
so spiSkou volnych elektrénov. (CMB je dosvit
po big bangu.) Tieto voIné elektrény s pritomné
v plyne, ktory vypliia priestor medzi kopami
galaxii. Tento plyn je taky hortici (100 miliénov
stupiiov Celzia), Ze sa jeho atémy po istom Case
rozpadni. Podla Sunjajeva a Zeldovica by sa
mali fotény CMB pod vplyvom elektrénov s vy-
sokou energiou v médiu medzi kopami rozpty-
Tovat za sprievodu meratelného vzplanutia ener-

gie.

Tento tkaz, zndmy ako termdlny SZ efekt,
podporili v ostatnych desafrofiach viaceré po-
zorovania. Vedcov preto neprekvapilo, ked pri
MACS J0717,5+3745 objavili priznaky tohto
efektu. Neskor vak ziskali zvlastne tdaje z Cal-
tech Submillimeter Observatory (CSO), ktory
meral Ziarenie z kopy na dvoch frekvencidch:
140 GHz a 268 GHz. Jednoduchou extrapoldciou
mozno z tdaja 140 GHz (pri zohladneni termdl-
neho SZ efektu) predpovedat tdaj 268 GHz.
V pripade pozorovani subkopy B na frekvencii
268 GHz vsak k tomu na velké prekvapenie ne-
doslo!

Po tyZdiioch rozpakov sa vedci rozhodli
zmerat rychlost subkopy B vzhladom k zvySku
kopy. S cielom zistit, ¢i kineticky SZ efekt mbzZe
vysvetlif rozpor medzi idajmi 140 GHz a 268
GHz. Ukézalo sa, Ze moze!

Aj kineticky SZ efekt, tak ako termdlny SZ
efekt, sa objavuje po interakcidch extrémne hori-
cich elektrénov s vysokou energiou s foténmi
CMB v plyne média medzi kopami. IbaZe: pri
kinetickom efekte na fotény nepdsobi teplo elek-
trénov (vygenerované ich chaotickym pohybom),
ale ich pohyb v priestore, ktory je rovnako rych-
ly ako rychlost materskej subkopy. Velkost efek-
tu je priamo Gmernd rychlosti elektrénov. V tom-
to pripade aj rychlosti subkopy B.

»VyuZitim kinetického efektu na meranie
rychlosti celej kopy vzhladom k rozpinajicemu
sa vesmiru, mdZeme sa ¢o nevidiet dozvediet,
aky mechanizmus zrychlujiice sa rozpinanie ves-
miru generuje,” vyhldsil fyzik Sunil Golvata, ria-
ditel Caltech Submillimeter Observatory na
Havajskych ostrovoch.

Hodno pripomentit, Ze eSte pred preskimanim
kopy galaxii MACS J0717,5+3745 najhodnover-
nejSie indicie posobenia kinetického SZ efektu
poskytli Statistické Stidie velkého poctu galaxif
a kop galaxii, ktoré podrobne preskimali timy
okolo Atacama Cosmology Telescope a Sloan
Digital Survey. V tomto pripade v3ak kineticky
SZ efekt potvrdil prieskum jediného objektu.

Astrophysical Journal

Na optickej snimke z HST (zelend farba) kopy galaxii MACS J0717,5+3745 a mapami Styroch subkép na
frekvenciach 140 GHz (Cervend) a 269 GHz (modrd). Nepritomnost signalu 268 GHz v subkope B (druhy balik

hmoty sprava hore) je vyvolany kinetickym Sunjajev-Zeldovicovym efektom.

RozloZenie masivnych hviezd v Mlieénej ceste podla
najnovsej Stidie anglickych a americkych vedcov. Po-
lohu nasej Sineénej sustavy oznacuje Gierny kriZok.

Mliecna cesta
ma Styri ramena

Ani astronémovia nevedia, ako nasa Galaxia
vyzera, lebo Zijeme v jej vnutri. Jej skutocny tvar
vSak moZzu rekonStruovat najma dokladnym po-
zorovanim hviezd, ktoré nas hviezdy ostrov
vytvérajl a spresfiovanim ich skuto¢nych vzdia-
lenosti od Zeme. Spresniovanie Struktiry Mliecnej
cesty prispieva k pochopeniu procesov utvaraji-
cich typické Spirlové galaxie a mapuije oblasti, kde
a kedy sa hviezdy formuju.

Uz v 50. rokoch sa vedci pokusili zmapovat
Mlieénu cestu pomocou radioteleskopov, ktoré
preskumali oblaky plynu, kde sa nové hviezdy ro-
dia. Vo vyslednej sprave sa hovori, ze Galaxia ma
Styri velké ramend. Pred desiatimi rokmi zagal
Miieénu cestu monitorovat kozmicky dalekohlad
Spitzer v infracervenej oblasti. V roku 2008 sme sa
dozvedeli, Ze tento dalekohlad objavil 110 milionov
dovtedy nezndmych hviezd, ale potvrdil existenciu
iba dvoch Spirdlovych ramien. (Spitzer dokaze roz-
|iSit iba ovela chladnejSie hviezdy s menSou hmot-
nostou (podobné Sinku), ktoré su ovela pocetnejSie
ako masivne hviezdy.)

Najnovsia $tddia sa zamerala iba na 1650 naj-
masivnejSich hviezd, ktoré vytipovali z prehliadky
Red MSX Survey (RMS). V tomto pripade mapovali
oblohu v blizkej IR-oblasti. Do projekiu sa zapojilo
niekolko radioteleskopov v Austrélii, USA a v Cine.
Vedcom sa podarilo spresnit (idaje o vzdialenos-
tiach a jasnostiach masivnych hviezd v Galaxii, Co
umoznilo zmapovat aj ich rozloZenie v disku Ga-
laxie. Po analyze dajov sa ukdzalo, Ze Galaxia ma
naozaj Styri ramena.

Masivnych hviezd je ovela menej ako ich menej
hmotnych sestier, pretoze po uplynuti zhruba 10
miliénov rokov zanikajd. Hviezdy s menSou hmot-
nostou Ziji podstatne dihSie, takze kym zanikn(l
alebo sa premenia, obehnil okolo jadra Galaxie
velakrat. Preto st v disku Galaxie ovela rozptyle-
nejsie.

Gravitacia v dvoch hviezdnych ramenach, ktoré
preskiimal Spitzer, dokaZe v nich udrzat vacSinu
hviezd, ¢o vSak o dalSich dvoch ramenéch neplati.
Ibaze aj v tychto vzdialenejsich ramenach je dosta-
tok hustych oblakov, v ktorych sa formovali a for-
mujd masivne hviezdy.

Inventra rozloZenia mladych, masivnych hviezd
v celej Galaxii bola Uspesna. Astronémovia spres-
nili predstavy o Struktre MlieCnej cesty, objavili
v nej oblasti, v ktorych sa rodi najviac hviezd,

a potvrdili model Styroch Spirdlovych ramien.

Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, University of Leeds
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Extrasolarne sustavy

Bizarna
exoplanetarna
sustava

Blizka hviezda Fomalhaut A md popri naSej
Slnecnej ststave najzndmejsi planetdrny systém.
Okrem planét objavili pri nej aj prstenec komét.
To vSak nie je vSetko: astronémovia neddvno ob-
javili, Ze aj najmenSia hviezda trojhviezdy Fo-
malhaut (Fomalhaut C), md vlastny prstenec
komét.

Fomalhaut A je jednou z najjasnejSich hviezd
na oblohe. Tdto bielomodrd hviezda sa na se-
vernej oblohe objavuje nad juZnym obzorom
v jeseni. Fomalhaut C (oznaCovany aj ako
LP 876-10) je slaby Cerveny trpaslik, ktorého bez
dalekohladu nerozliSime. (Objavili ho v oktdbri
minulého roku.)

Jasnd hviezda Fomalhaut A sa stala jednym
z hlavnych objektov sledovanych Hubblovym
vesmirnym dalekohladom (HST), pretoze vedci
cheeli preskiimat prstenec komét a ziskat snimku
planéty Fomalhaut b, kriZiacej okolo druhej
hviezdy systému. (Velkymi pismenami sa ozna-
¢ujui hviezdy, malymi planéty.)

Novy objav mdZe byt klicom k zdhaddm oko-
lo systému Fomalhaut. Po prvy raz sa podarilo
objavit dva prstence komét vo viachviezdnom
systéme, pricom obe hviezdy s prstencom komét
deli 2,5 svetelného roku. Ide o jeden z najvolnej-

Yodnér

Fomalhaut A
(. PsA)

Fomalhaut B
(TW PsA)

©
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llustracia systému trojhviezdy Fomalhaut. Nedavno objavena hviezda Fomalhaut C s prstencom je viavo. Hviez-

da Fomalhaut A s prstencom je vpravo. Prstenec okolo Fomalhaut A ma tvar elipsy, ¢o naznacuje opakované

interakcie oboch hviezd v minulosti.

Sich systémov, ktoré sa kedy objavili. Preco ma-
ju hviezdy Fomalhaut A a Fomalhaut C prstence
komét?

Obezné drihy prstenca komét a planét okolo
Fomalhaut A su eliptické. To, Ze nie st kruhové,
znamend, Ze sa pdvodnd drdha zmenila po
blizkych stretnutiach s inymi telesami, bud's do-
teraz neobjavenou planétou, alebo s jednou
z hviezd Fomalhaut B ¢i C.

Fomalhaut C
(LP 876-10)

Takto vyzera trojhviezda Fomalhaut zo Zeme. V Stvorci (vpravo hore) vidime zvaéSeninu nedavno objaveného
prstenca okolo hviezdy Fomalhaut C na IR-vinovych dizkach (Herschel). Vo velkom $tvorci (uprostred) vidime
zvadSeninu ovela vacsieho prstenca komét okolo Fomalhaut A (opticka snimka z HST). Nakolko rozliSovacia
schopnost na infraéervenych vinovych dizkach je mensia, rozmery prstenca okolo Fomalhaut C odhadli iba pri-

blizne.
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Objav prstenca komét okolo C je doleZity, pre-
toZe blizke interakcie nielenZe dokdzu sformo-
vat prstenec do podoby elipsy, ale ho aj vyznam-
ne zjasiujd. Najma tym, Ze po kazdej interakcii
sa poCet kolizii komét v prstenci podstatne zvysi,
¢im sa uvoliiuji velké mnoZstvd prachu a ladu.
Jasnost prstenca komét pri oboch hviezdach
(A a C) sved¢i o tom, Ze neddvno doslo k ich
vyznamnému pribliZzeniu.

Vedci sa spociatku nazddvali, Ze systém
hviezdy Fomalhaut A bol naruSovany vnitornou
planétou. Zd4 sa, Ze rovnaky efekt mohla vyvolat
aj gravitdcia malej hviezdy.

Kométa ISON, ktord sa neddvno po blizkom
oblete okolo Slnka rozpadla, bola moZno na-
smerovand do vnitra Slne¢nej ststavy po inter-
akcii s nejakou hviezdou v ddvnej minulosti.
Blizke interakcie troch hviezd v systéme Fomal-
haut mohli opakovane uvoltiovat kométy s prs-
tenca smerom k hviezdam. Ak okolo hviezd
Fomalhaut A ¢i C kriZia obyvatelné planéty, do-
morodci musia byt podchvilou svedkami koz-
mickych ohtiostrojov.

Vesmirny dalekohlad Herschel, ktory mapo-
val oblohu v IR-oblasti, v aprili minulého roku
ukongil svoju misiu. (Minulo sa mu hélium, ktoré
chladilo pristroje.) Misia skoncila sedem mesia-
cov pred objavenim hviezdy Fomalhaut C, tretej
zlozky trojhviezdy. Na snimkach z roku 2011
v8ak vedci nasli dostatok tdajov.

Pocas ostatnych rokov objavil tim prstence
komét okolo mnohych hviezd az do vzdialenosti
niekolkych stoviek svetelnych rokov. Fomalhaut
C spociatku povazovali za osamelého cerveného
trpaslika s prstencom komét. Takéto objavy st
velmi zriedkavé. AZ po zistent, Ze aj tdto hviezda
je zlozkou trojhviezdy Fomalhaut, zacali pre-
myslaf o vzfahoch medzi oboma hviezdami.
Zdhada eliptického prstenca okolo Fomalhaut sa
zdala byt vyrieSend.

Vedci overuji hypotézu blizkych stretnuti
hviezd na pocitaci. Pre¢o nemd kometdrny
prstenec aj Fomalhaut B, ostdva zdhadou. Ak
simuldcie potvrdia to, ¢o astronémovia pozoruju,
dozvedia sa ako interakcie hviezd mozu vplyvat
na formovanie a vyvoj planetdrnych stistav.

Royal Astronomical Society



Mikrokvazar
s nezvykle vykonnou
ciernou dierou

Mikrokvazar je ¢ierna diera obklopend obal-
kou horticeho plynu. Plyn zohrievaji dva proti-
smerné vytrysky z disku v blizkosti ¢iernej diery.
Vytrysky vznikajui vtedy, ked hmota, $pirdlujica
do Ciernej diery, dosiahne kritickt rychlost a hus-
totu. Vytrysky pdsobia ako gigantické rozpraso-
vace plynu.

Stidium mikrokvazarov poskytuje vedcom tda-
je o vyvoji mladého vesmiru, o tom, ako rychle
kvazary rastd, akou energiou posobia Cierne diery
na svoje okolie. Najsilnej$im mikrokvazarom
v Mliecnej ceste je objekt SS433. Medzindrodny
tim vSak neddvno v blizkej galaxii M83 objavil
mikrokvazar MQI, ktory je 10-krt silnejsi.

Astronémovia uz objavili niekolko kompakt-
nych objektov s parametrami MQI, ale ne-
dokdzali odhadniit velkost Ciernej diery, ktord ich
vykon generuje. V tomto pripade sa im to poda-
rilo. Vedci pomocou niekolkych dalekohladov
zistili, Ze o do velkosti, ide o Standardnd, mald
¢iernu dieru. O nieco mensSiu, ako teoretici pred-
pokladali.

O to viac ich prekvapila sila vytryskov, nepri-
merand parametrom galaxie. Objav pomohol
vedcom pochopit a kvantifikovat silny efekt,
ktorym vytrysky Ciernej diery pdsobia na okolity
plyn tym, Ze ho zohrievaji a rozptyluju.

i

Zd4 sa, Ze v prvych fazach vyvoja galaxii
(pred 12 miliardami rokov) musela vo vesmire
posobit nezndma sila, pretoZe v tom Case bolo
objektov s parametrami MQI podstatne viac.
V dneSnom vesmire ide skdr o ojedinelé objekty.

Cierna diera v kvazare MQ1 m4 priemer iba
100 kilometrov. Celd Struktira tohto objektu
(podla tddajov z HST) je vSak ovela vicsia ako
Mliecna cesta. Vytrysky z MQI rozprasuji plyn
az do vzdialenosti 20 svetelnych rokov.

Cierne diery maji rozne velkosti. Delime ich
na steldrne Cierne diery (s hmotnostami pod 70
hmotnosti Slnka) a na supermasivne ¢ierne diery,
niekolko miliénkrdt hmotnejsie ako Slnko. Takd
¢ierna diera hniezdi aj v jadre naSej Galaxie.

MQI je steldrna ¢ierna diera, ktord sa sfor-
movala po zdniku masivnej hviezdy. Objekt ob-
javili pocas pozorovania galaxie M83, vzdialenej
15 miliénov svetelnych rokov. V galaxii je
niekolko miliénov hviezd. Galaxiu zmapovalo
niekolko vesmirnych dalekohladov: HST v optic-
kej oblasti, Chandra na rontgenovych fekven-
cidch, Australia Telescope Compact Array
a VLA na rddiovych vIndch.

Galaxia M83 sa nachddza na juZnej oblohe,
v juhozdpadnom cipe dlhého sthvezdia Hydra.
[luminuje ju najma Ziarenie starSich hviezd. Jadro
jasne Ziari aj v rontgenovej oblasti, o prezradza
vysokd koncentrdciu neutrénovych hviezd i ro-
diacich sa, mladych hviezd. Galaxia patri do
skupiny galaxif, kam aj aktivna galaxia Centau-
rus A.

HST Press Release

Galaxia M83, v ktorej objavili a preskiimali doteraz najsilnejsi mikrokvazar MQ1. Zltkasté jadro galaxie Ziari vpravo

hore. V jadre hniezdi stelarna ¢ierna diera s priemerom 100 kilometrov.

Takto mézZe vyzerat pocasie na hnedych trpas-
likoch.

Pocasie
na hnedych
trpaslikoch

Nad chladnym povrchom nedozretych, dege-
nerovanych hviezd sa mozu prehanat hurikdny
a preskupuijlce sa polia obla¢nosti. Podla dajov
z vesmirneho dalekohladu Spitzer z(ri takmer na
kazdom hnedom trpaslikovi najmenej jedna gi-
gantickd burka, pripominajica Velka éervend Skvr-
nu na Jupiteri. Zmeny jasnosti rotujlicich hnedych
trpaslikov umoziiuja rozlisit oblasti s oblaénostou
od tych, nad ktorymi nijaké oblaky nie su.

Hnedi trpaslici sa formuijl tak ako hviezdy. Az do
chvile, ked sa v ich okoli minie hmota, ktor(i
nabaluja skor, ako nadobudni hmotnost, umoziiu-
jucu zapalenie jadrovych reakcii v ich jadrach. Do
istej miery pripominajd Jupiter. Burky na ich povr-
chu st vsak ovela silnejSie, vetry ovela prud-

Sie, blyskavice ovela intenzivnejSie ako na obrich
planétach. Na hnedych trpaslikoch neprsi voda. Na
to st prili§ hortce. Vedci vSak predpokladaju, Ze
pocas burok prsi na povrch hortci piesok, sol

i kvapdcky roztaveného Zeleza!

Vedci v ramci programu ,Pogasie na inych sve-
toch* skimali v infratervenej oblasti spektra 44
hnedych trpaslikov, ktoré sa otacajd okolo svojej
osi za menej ako 20 hodin. Na polovici telies
suboru zaznamenali zretelné zmeny jasnosti. Na-
priek tomu, Ze zdaleka nie vSetky skimané objekty
st k Zemi optimalne privratené (navy3e, viaceré
barky mohli byt po€as pozorovani na odvratenej
strane), vedci usidili, Ze na vacsine, ak nie na
vSetkych hnedych trpaslikoch, zdria gigantické
hurikany.

Prieskum priniesol aj iné prekvapenie: niektorf
hnedi trpaslici rotuju ovela pomalSie, ako sa pred-
pokladalo. Podla tedrie by tieto objekty mali pocas
formovania a kolapsu nadobudnut velmi rychiu
rotaciu, ktora by sa ani po uplynuti miliénov rokov
nemala spomalovat. Pomalll rotaciu vedci pred-
bezne vysvetlit nevedia, vyvinuli vSak niekolko hy-
potéz: bud sa hnedi trpaslici formuju doteraz ne-
znamym spésobom, alebo ich rotaciu spomaluje
gravitacia zatial neobjavenej planéty na blizkej
obeZnej dréhe.

Nové poznatky rozsirili nielen znalosti o hnedych
trpaslikoch, ale aj o ich ,mensich strodencov”,
obrich plynovych planétach. Vedci, ktori Studuju
pocasie na hnedych trpaslikoch, dozvedia sa viac
aj 0 po€asi na exoplanétach, ktoré sa v Ziare
materskej hviezdy ovela tazsie skimaju.

Vesmirny dalekohlad Spitzer kriZi okolo Zeme
vo vySke, kde uz tepelné Ziarenie zo Zeme nepo-
sobi. Preto citlivost jeho pristrojov dokéZe rozlisit aj
zmeny jasnosti hnedych trpaslikov.

University of Western Ontario/NASA
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Krabia hmlovina v modrom, viditelnom svetle.

Molekuly
argonu-36...

...detegovali po prvy raz v otvorenom vesmire,
v Krabej hmlovine. Tim z University College
London (UCL), vedeny M. Barlowom, vyuZil
citlivé IR-pristroje na Herschelovom vesmirnom
dalekohlade. V dalekej IR oblasti ziskali tdaje
o oblastiach chladného plynu a prachu. Najvzdic-
nej$im tlovkom bolo spektrum iénov hydridu
argénu. Objav podporil teériu o prirodnom for-
movani tohto vzdcneho plynu.

Herschel, ur¢eny na detegovanie v dalekej in-
fracervenej oblasti, je momentdlne najvacSim
vesmirym dalekohladom. (Medzi¢asom svoju
misiu ukond¢il.) Barlowov tim sa zameral najmé
na niekolko jasnych pozostatkov po vybuchoch
supernov. Jednym z nich bola Krabia hmlovina.
Objav argénu je vyznamny, pretoZe vedci ne-
predpokladali, Ze atémy argénu moézZu vytvérat
molekuly, dokonca v takych nepriaznivych pod-
mienkach, aké panuji v Krabej hmlovine.
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Hortice objekty, napriklad hviezdy, jasne
Ziaria vo viditelnom svetle. ChladnejSie objekty,
napriklad oblaky prachu v hmlovine, Ziaria naj-
mi na infracervenych vinovych dizkach, ktoré
atmosféra Zeme pohlcuje.

Z infracervenych spektier sa dd lahko vy¢itat
pritomnost molekil, najmé tdaje o ich rotécii.
Napriklad, ked sa k sebe pribliZia dva atémy, oba
rotuji okolo spolo¢ného taZiska. Rychlost ich
rotdcie zdvisi od $pecidlnych, kvantifikovanych
frekvencii, ktoré vedci dokdZu detegovat.

Prvky sa mozu vyskytovat v niekolkych od-
liSnych verzidch, v izotopoch, ktoré maji v até-
movych jadrach rozli¢ny pocet neutrénov. Vlast-
nosti izotopov sa navzdjom podobajd, odliSuji
sa iba nepatrne inou hmotnostou. Tento rozdiel
hmotnosti ovplyviiuje rychlost rotdcie. A rychlost
rotdcie prezrddza, ktoré izotopy sa v molekule
vyskytujd.

V Ziareni niektorych oblasti Krabej hmloviny
objavili analytici extrémne silné vrcholky inten-
zity okolo hodnét 618 a 1235 gigahertzov (GHz).
Po preskimani databdz sa ukdzalo, Ze jedinou
moznostou s emisie zo rotujicich molekuldr-

nych iénov hydridov argénu (ArH+). Navyse,
jedinym izotopom argénu, ktorého hydrid moze
rotovat, je argén-36.

Zd4 sa, Ze energia neutrénovej hviezdy v jadre
hmloviny ionizovala argén, ktory sa spojil
s molekulami vodika. Tak vznikol ArH+.

Objav vedcov prekvapil aj preto, Ze pri obja-
voch novych druhov molekil vo vesmire sd ich
odtlacky v spektrach prili§ slabé. V tomto pri-
pade vSak boli typické Ciary vyrazné. Vedcov
potesilo, Ze ich objav potvrdil ddvnejsie vypocty,
podla ktorych medzi prvkami, ktoré sa zrodia
vybuchom supernovy, by malo byt vela argé-
nu-36 a nijaky argén-40. Analyza spektier
z Krabej hmloviny tento predpoklad potvrdila.

Dominantnym izotopom argénu na Zemi je
argén-40, ktory vznikd v hornindch pocas ra-
dioaktivneho rozpadu draslika.

Prvy objav molekuly argénu vo vesmire nad-
vdzuje na dlhud tradiciu vyskumu vzicnych ply-
nov na Kalifornskej univerzite. Argén i dalSie
plyny objavil na UCL uZ koncom 19. storo¢ia
William Ramsay.

Science




Rekordné
vzplanutie
Ziarenia gama

Je to tikaz, s ktorym si teoretici nevedia rady.
Koncom aprila 2013 mohutné vzplanutie Ziarenia
gama (GRB) zalarmovalo nielen pristroje na ves-
mirnych dalekohladoch Fermi a Swift, ale aj
pozemské posddky okolo robotickych daleko-
hladov RAPTOR, CARMA (pracujtici na mili-
metrovych vindch), rontgenového NuSTAR
dalekohladu a dalsich, vyse pitdesiatich telesko-
pov na celej Zemi.

Vedci zaznamenali vzplanutie gama zo zdroja
GRB 130427A, najdlhSieho a najenergeticke;j-
Sieho vzplanutia vSetkych c¢ias. Hoci hlavné
vzplanutie trvalo iba 20 sekiind (Co je typickd
di¥ka pre tzv. dlhé vzplanutia gama), pristroje
detegovali gama Ziarenie aj pocas dalSich
dvadsiatich hodin.

Dva z tisicok foténov, ktoré pocas tohto ¢asu
detegoval Fermi st problematické. Prvy zazna-
menali 19 sekiind po vzplanuti. Druhy sa objavil
0 225 sekind neskorSie. Energia oboch foténov
vedcov ohromila: prvy mal 73, druhy 95 milidrd
elektrénvoltov. Boli to fotény s najvy$simi ener-
giami, aké sa kedy zaznamenali.

Fotény s takymi energiami by podla tedrie ne-
mali existovat. Podla Standardného modelu sa dl-
hé GRB objavuji po kolapse velmi masivnych

Formujtca sa
¢ierna diera

Umierajtca
hviezda

hviezd. Ked sa hviezda zriiti a formuje sa ¢ierna
diera, vznikne vytrysk, ktory v priebehu
niekolkych sekiind prenikne vonkaj§imi vrstvami
hviezdy. O nieco neskér vnikne do obdlky hmo-
ty, ktorti z umierajtcej hviezdy vyniesli hviezdne
vetry. Rychlost elektrénov vo vytrysku sa bliZi
k rychlosti svetla. Elektrény letia okolitymi mag-
netickymi poliami uvoliiujic zadrZand energiu
v podobe synchrotrénového Ziarenia.

Bez ohladu na to, ako rychle tieto elektrény
okolo magnetickych silociar $pirdlujd, energia,
ktortd uvoliiujd, je gigantickd. Podla jedne;j Stidie
(A. Maselli z INAF-IASF v Palerme) tie isté
elektrény, ktoré v prvej faze vytvorili fotony,
mdZu uvolnit dalSie vzplanutie po opakovanych
zraZkach so svojim potomstvom.

Podla inej Stidie (Ch. Dermer z Naval Re-
search Laboratory) je mozné, Ze GRB produkuju
fotény na dva spdsoby. Ak je tomu tak, mali by
sme zaznamenaf skok v pocte foténov,
vytvorenych na trovni réznych energii (napri-
klad ovela viac gama foténov ako rontgenovych
foténov). Na druhej strane, ak je celé spektrum,
od optického svetla az po fotény gama s ultra-
vysokou energiou hladké, znamend to, Ze vetky
fotény si produktom jediného mechanizmu.

Aky by to mal byf mechanizmus? Vedci
zvaZuju, ¢i by to mohli byt silo¢iary magnetic-
kého pola, ktoré zavijaji hortci plyn okolo for-
mujicej sa Ciernej diery. Nevyld¢ili ani syn-
chrotrénovy model. VSetci v8ak tusia, Ze to bude
mechanizmus, s akym sa eSte nestretli.

Science

Narazova vina
po zrazkach
generuje Ziarenie

Vytrysk

LT %

Nasli Ameri¢ania
casticu
tmavej hmoty?

Tmava hmota tvori viac ako Stvrtinu (26 %) hmo-
ty vesmiru. Predpokladé sa, Ze prave tato tajomna
substancia podstatne ovplyviiuje formovanie galaxi,
hviezd, ba mozno aj Zivota. Doteraz ju v3ak nikto
priamo nepozoroval.

Na marcovom sympéziu Kalifornskej univerzity
prezentovali americki fyzici 190 kolegom z celého
sveta niekolko analyz, ktoré (€astnici interpretovali
ako moZny dokaz existencie Castic tmavej hmoty.
Pristroje detegovali ¢astice s energiou 30 milidrd
elekirénvoltov. O objave referoval fyzik David Cline,
profesor Kalifornskej univerzity (UCLA), jeden z naj-
uznavanejSich znalcov tmavej hmoty na svete.

Prvy nepriamy dokaz o existencii tmavej hmoty
objavili v adajoch, ktoré ziskal v 1933 dalekohlad na
hore Mount Wilson (nad Los Angeles). V ostatnych
rokoch vyvoj citlivejSich pristrojov umoznil v ramci
teoretickych modelov hfadanie ¢astic tmavej hmoty
aj na extrémne nizkych Urovniach rozliSenia.

Jedna skupina sa zamerala na tmavi hmotu
v Mliecnej ceste. Vesmirny dalekohlad Fermi
(NASA), v spolupraci s Goddardovym centrom pre
vesmirne lety a urychlovatom SLAC sa sustredil na
Ziarenie gama, ktoré tvoria fotény s vysokou ener-
giou. Jednym zo zdrojov Ziarenia gama by mohla
byt tmava hmota. PresnejSie vzdjomné, slabé inter-
akcie Castic tmavej hmoty. Niektoré modely existen-
ciu signalov tmavej hmoty, ktoré zachytil tim profe-
sora Clinea, pripustaju. Iné timy vSak zatial podobné
signdly nezachytili.

Astronémovia vyvijaju ovela vacSie detektory tma-
vej hmoty, ktoré by mohli detegovat tmavii hmotu
priamo: v USA, v Kanade i v Cine. Trojtonovy Xenon
3, sedemtonovy LUX-ZEPLIN a pattonovy DarkSide.
Cline tvrdi, Ze tieto detektory zachytia signaly tmavej
hmoty uz do piatich rokov.

Podla teoretikov tvoria tmavi hmotu masivne
Gastice, ktoré s normalnou hmotou iba velmi slabo
interagujd. Nazddvajd sa, Ze sa zrodili pocas big
bangu. Nazyvaja ich WIMP-y (slabo interagujice
masivne Castice). Predpokladajt, ze WIMP-y prie-
bezne prechadzaju aj nasou Sine¢nou sastavou.

Slubnou metddou patrania po tmavej hmote je
detekcia interakcii WIMP-ov so xenénom, argénom
a inymi prvkami (napriklad germéniom) v podzem-
nych laboratéridch. Hoci tieto pristroje zatial signal
s energiou 30 miliard elektronvoltov nezachutili, ich
vysledky nevyvracajd ani extrémny udaj z daleko-
hfadu Fermi.

Dolezitu tlohu pri hladani tmavej hmoty zohréva
aj objav Higgsovho bozénu. Viaceri vedci na sym-
poziu v stvislosti s tymto objavom diskutovali
0 moznosti existencie nielen WIMP-ov, ale aj axio-
nov, sterilnych neutrin a dal$ich moznych Casticiach
tmavej hmoty.

Sympoézium o tmavej hmote na UCLA sa kona
kazdé dva roky. V roku 1998, prave na tomto sym-
poziu, zverejnili dokazy o ¢oraz rychlejsom rozpi-
nani vesmiru, ¢o Cline povaZuje za jeden z naj-
vacsich objavov v dejinach vedy. Na najblizSom
sympoziu, v roku 2016, bude vraj zdhada tmavej
hmoty vyrieSena.

UCLA Press Release
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Zivot okolo ma

vinova dizka (v nanometroch)

i hviezda s teplotou 15 000 kelvinov
I / 7, Sinko (5000 K)

, Eerveny trpaslik (3000 K) S8

104

Farba hviezdy zavisi iba od jej teploty. Hviezda je
»tierne teleso” — tmavy objekt s konStantnou teplo-
tou. Cierne teleso emituje Ziarenie v celej Sirke
spekira, ale jeho maximum, zodpovedajlice jeho
farbe, je tym modrejSie, ¢im je hviezda teplejsia.
Cerveni trpaslici su ¢erveni, pretoze teplota ich
povrchu je nizka.

Zelena zona je priestor, v kiorom sa voda udrZi

v kvapalnom skupenstve. Cim va¢Sia hviezda, tym
vétsia zelena zona. Porovnajte zelenti zonu okolo
hviezdy typu G (SInko) so zénami ckolo mensej
hviezdy typu K a cervenym trpaslikom, hviezdou ty-
pu M. Zelené zdna okolo Gerveného trpaslika sa
rozprestiera vo vzdialenostiach 0,14 a 0,1 AU.

llustracia znazoriiuje zapadanie Gerveného trpaslika nad terestrickou planétou Gliese 667Cc, ktora obieha okolo
neho. Desiatky miliard takychto planét obiehajii malé, slabé, ale rozvoj Zivota nechrozujice hviezdy.

Hviezda typu G

vnitorny okra
zelenej zony
0,8 AU

\ obeina draha Zeme

1AU

Obyvatelna oblast
(zelend zona)
\
vonkajsi okraj
zelenej zony
2AU

zamerali na ¢ervenych trpaslikov.

Zda sa, ze okolie tychto malych
hviezd je pre vznik a vyvoj Zivota az po
inteligentné bytosti mimoriadne priaz-
nivé. Vyse 50 rokov zameriavali svoje ra-
dioantény najmé na Sinku podobné
hviezdy. Boli presvedceni, ze ak sa zivot
na nasej planéte zrodil v ststave hviez-
dy typu G, bude to tak aj na terestric-
kych exoplanétach kriziacich okolo
dalsich hviezd tohto typu. Existuju vSak
ovela pocetnejsSie populacie hviezd, oko-
lo ktorych panuju priaznivé podmienky
pre Zivot: ¢erveni trpaslici.

I ovci mimozemstanov zo SETI sa

Hviezda typu M

volnym okom, st obri a superobri. Maju viac ako
10-ndsobni velkost ako Slnko, sd ovela jas-
nejSie. Jasnost a hmotnost hviezd sa nezvySu-
ju linedrne. Desatkrdt vidcSia hviezda md az
3000-krat vysSiu jasnost. Preto superobri na
oblohe dominuj, hoci su zriedkavi. Predstavuji
nanajvys 0,2 % z celkového poctu hviezd v nasej
Galaxii.

Pomer velkosti a jasnosti hviezdy sa vSak pre-
\ javuje aj inaksie. Maly Cerveny trpaslik s hmot-
nostou desatiny Slnka m4 jasnost iba 0,08 Slnka.

4
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hviezd

Preto sa Cerveni trpaslici taZzko objavuji a po-
zoruji. Bez dalekohladu sa nedaji rozlisit.
Najbliz$im cervenym trpaslikom je Barnardova
hviezda, vzdialend 6 svetelnych rokovm, s mag-
nitidou 9.,5. Proxima Centauri je eSte bliZSie,
ale rozliSuje sa eSte tazSie, pretoZe md magnitd-
du11.

Cerveni trpaslici si malé hviezdy, ale
v Galaxii dominujd. Astrondmovia vypocitali, Ze
74 % hviezd v naSom segmente Mlie¢nej cesty
st Cerveni trpaslici. Tieto malé hviezdy sa na
ako ktorykolvek iny typ hviezd.

Vedci zo SETI zatial ¢ervenych trpaslikov
prehliadali. Nazddvali sa, Ze niektoré ich vlast-

¥

nosti neumoZiujd vznik vyssich foriem Zivota.

Negativne vlastnosti
cervenych trpaslikov

Predovetkym, vyZaruji madlo energie. Ak
okolo nich kriZia obyvatelné planéty s vodou
v kvapalnom skupenstve, museli by kriZit okolo
hviezdy po bliZ§ich obeZnych drdhach ako Mer-
kur okolo Slnka. Blizka obeznd drdha ma v§ak aj
nevyhody. Planéta, ktord sa ocitne na takejto
drdhe, sa ocitne v slapovej pasci, podobne ako
Mesiac voc¢i Zemi. Periddy rotdcie a obehu sa
upravia tak, Ze jedna strana planéty bude k hviez-
de privritend stéle tou istou stranou, zatial ¢o na
druhej, odvratenej, bude panovat ve¢nd noc.

Désledok: klimaticky armagedon. Na od-
vritenej strane by atmosféra zamrzla a nasneZila
by na povrch planéty. Atmosféra, hoci dopliiand
ovzdu$im z privrétenej, horticej strany, by po-
stupne zredla do takej miery, Ze by sa v nej
vys$Sie formy Zivota neudrZali.

Je tu aj iny problém. Povrchovd teplota cer-
venych trpaslikov sa pohybuje od 3150 "C po
3260 "C. Fotosféra Slnka je podstatne teplejSia:
5540 "C. Nizka teplota povrchu spdsobuje, Ze sa
jej Ziarenia postiva smerom k ¢ervenému okraju
spektra. Takéto hviezdy vyZaduji iba malo mod-
rych foténov s vysokou energiou. Bez nich, as-
poii podla niektorych vedcov, nie je mozn4 foto-
syntéza.

Okrem toho zeleny pds, z6na vhodna pre Zi-
vot, je okolo tychto hviezd neobycajne tzky.
Z toho vyplyva, Ze pravdepodobnost, Ze by sa
niektord planéty ststavy ocitla prave v priaznivej
z6ne, je pomerne nizka.

No najvacsim ohrozenim Zivota si drsné pod-
mienky v priestore okolo tychto hviezd. Povrch
tychto hviezd je nepokojny. Z jeho povrchu
sa obcas §iria do okolia velké vyrony plazmy.
Vznik a vyvoj Zivota je v takychto podmienkach
staZeny.

Pas zivota

Ludia zo SETI spdjaji najvicSie obavy so
slapovym zdmkom. Podla najnovsich tdajov su
vSak predstavy o planéte bez atmosféry, kde je na
odvritenej strane zamrznuty ocedn a na druhej
rozpélené horniny, prinajmensom naivnd. Kazda
atmosféra, hoci o polovicu redSia ako td naSa,

sa dokdZe pred zmrznutim uchrdnif. Velké
rozdiely teploty medzi privratenou a odvréte-
nou stranou totiZ vyrazne zmieriiujd nizke vetry
a pridy vzduchu vo velkych vySkach, takze
prenos tepla z hordcej na studend pologulu
neustdva.

Americki astronémovia preskiimali podrobné
modely atmosféry na takychto planétach uz pred
dvandstimi rokmi. Najskor overili jednoduchy
model atmosfér s prevlddajicim oxidom uh-
licitym. Ak maji tieto namodelované planéty
aspoil 10 % hmotnosti atmosféry Zeme, na od-
vritent stranu sa dostane také mnoZstvo tepla,
Ze k zamrznutiu ovzduSia neddjde. Ak by bola at-
mosféra o nieco hustejia, voda v ocednoch, na
celej planéte, by ani nevrela, ani by nezamrzla.

NavysSe: ocedny by rozhybali dalSie mecha-
nizmy, ktoré by zabrdnili tepelnym extrémom.
Tak ako Golfsky prid dopravuje teplo z trépov
do Anglicka a Skandindvie, podobné priidy na
trpasli¢ich planétach by zabrdnili vytvédraniu
Tadovcov, tvrdych ako Zula.

Vedci z University of Chicago vypoditali, Ze
planéty v slapovom zdmku, ktoré maju vodu, by
na teplej, privratenej strane produkovali hustd
oblacnost. Tym by sa teploty na privritenej
strane zniZili. Tento mechanizmus pocet oby-
vatelnych planét okolo cervenych trpaslikov
vyrazne zvysuje.

Nase predstavy o planétach ¢ervenych trpasli-
kov sa teda zdsadne zmenili. Namiesto bipolar-
nych planét, bez atmosféry, pokrytych na jedne;j
strane pistami, na druhej zamrznutymi moria-
mi, vystipili z modelov telesd, na ktorych
Zivot mozny je. LenZe iba v relativne
tizkom pése, na rozhrani privritenej
a odvrdtenej pologule, kde sa
v prijatelnych teplotdch udrzi o
tekutd voda a hustd obla¢nost.

Ak v tychto odzach vzni-
kol Zivot, mohol sa uchytit
a adaptovat rozli¢nym,
mozZno neocakdvanym
sposobom. Bez strieda-

)

Cervené trpasliky (hviez-

dy typu M) maja iba de-
satinu hmotnosti hviezd

typu G (SlInko). Hviezdy

typu O sii 16-krat ma-
sivnejSie ako hviezdy ty-

pu G. Cervené trpasliky,
aspoi v nasom seg-

mente Galaxie, tvoria aZz
75 % hviezdnej populacie.

Planéta, kriziaca okolo ¢erveného trpaslika, nemusi
mat vhodné pedmienky pre Zivot na celom povrchu.
Ak sa ocitla v slapovom zamku otoéi sa okolo viast-
nej osi za rovnaky ¢as, ako obehne okolo hviezdy.

K hviezde bude privratena stéle tou istou stranou.
Na opacnej, odvratenej strane je veéna noc. Na
takom telese sa Zivot mdze rozvijat iba v lizkom
pase, po obech stranach rozhrania diia a noci.

Vedci z Research Consortium of Nearby Stars zmoni-
torovali priestor do vzdialenosti 32,6 AU od Zeme. Od
roku 2000, ked'sa projekt zacal, zvysSil sa pocet zna-
mych éervenych trpaslikov (hviezd typu M) o 25 %.

—
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Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

Okolo &erveného trpaslika Gliese 581 obieha plané-
ta s hmotnostou 1,3;. KriiZi uprostred zelenej zony.
Hviezdu obehne za 37 dni.

Z doteraz objavenych exoplanét najviac obieha
Slnku pedobné hviezdy, pretoze lovci exoplanét
predpokladali, ze prave tam ich treba hladat. Ukazu-
je sa v§ak, Ze rovnako dobré prostredie pre vznik

a vyvoj zivota moze byt aj na planétach okolo cer-
venych trpaslikov, ktorych je 10-krét viac.

Prvy pokus o nadviazanie kontaktu s mimozemskymi
civilizaciami uskutoénil v roku 1960 Francis Drake.
Pouzil dalekohlad Howard Tatel Telescope (30m)

v Green Banku (Zapadna Virginia). Pozoroval dve
Sinku podobné hviezdy: Tau Ceti a Epsilon Eridani.
Nijaké signaly nezachytil. Jeho nasledovnici (aj

v ramci SETI) sa vSak celé desatrocia zameriavali
na dvojnikov nasho Sinka.

14 % Kozmos 3/2014

nia dni a noci i sezén sa rastliny mozu rozvijat
neprestajne. Ak Slnko zotrvdva stdle na jednom
mieste, nie je potrebné skimat tvar a polohu lis-
tov ¢i inych svetlo pretvdrajdcich utvarov. Pri-
padni obyvatelia by vSak mohli priebezne
vyuZivat slne¢ni energiu. PravdaZe, v zdvislosti
na fixnej polohe Slnka, nizko ¢i vysoko nad ob-
Zorom.

Z telies polapenych v slapovom zdmku naj-
lepSie pozndme Mesiac. Je celkom sterilny. Z to-
ho by vyplyvalo, Ze planéta, ktord nerotuje rych-
lejSie ako trvd jeden jej obeh okolo hviezdy, nie
je vhodnym miestom na vznik a rozvoj inteli-
gentného Zivota. Opak je pravdou.

Nezamrzajluce zény

Zistit, ¢i Cerveni trpaslici maji obyvatelné
planéty a kolko takychto planét je, nie je lahké.
V nasej Slnecnej sistave je zelend zéna pasom,
ktory vymedzuji vzdialenosti 0,8 az 2,0 AU od
Slnka. Rozprestiera sa od Venuse a7z po Mars.
Zelené zbény okolo Cervenych trpaslikov sd
podstatne uZzsie: majui nanajvys niekolko desa-
tin AU, takZe vidcSina z nich je asi prazdna.
Pravdepodobnost sformovania planét v proto-
planetdrnom disku v takej tizkej zéne je rddovo
nizSia.

Ako je to v naSej Slnecnej sustave? Vnitorné,
terestrické planéty su nahustené, medzi obrimi
planétami zivaji ovela vicSie, prazdne priesto-
ry. Pomocou vesmirneho dalekohladu Kepler
monitorovali vedci 3897 Cervenych trpaslikov.
Ukdzalo sa, Ze 64 tychto trpasli¢ich hviezd md
planéty, pricom 16 % z tohto siboru md v zelenej
z6ne Zemi podobné teleso! Ked vedci tieto tidaje
extrapolovali na celd Galaxiu, (kde z 200 mi-
lidrd hviezd je 75 % Cervenych trpaslikov), vyslo
im, Ze okolo nich kriZi niekolko stoviek miliG-
nov obyvatelnych planét!!

Okrem cervenych trpaslikov sa vedci sistredu-

jt aj na hviezdy typu G a K. Lovci planét, medzi
nimi i najispesne;jsi z nich, Geoff Marcy, analy-
zovali ddaje z Keplera. Zistili, Ze 22 % z moni-
torovanych hviezd G a K m4 planétu v zelenom
pése. To by znamenalo dalSich 9 milidrd oby-
vatelnych svetov.

Najnovsie analyzy a idaje vedcov okolo SETI
posmelili. Vypocitali, Ze Ziarenie z Cervenych tr-
paslikov, vyuzitelné fotosyntézou, md iba 5 az
25 % intenzity slne¢ného Ziarenia. Ale aj to staci,
aby na tychto telesdch, za pritomnosti tekutej
vody, mohli vegetovat aj také rastliny ako ryZza,
pSenica a rozne druhy zeleniny.

Nie je vSak fotosyntéza ako fotosyntéza. Zatial
¢o vicsina rastlin vyuZiva infraZiarenie na vl-
novej dizke 670 nanometrov, rozli¢né druhy bak-
térii dokdzu vyuZivat Ziarenie aj na vlnovych
dizkach 900 nanometrov. Toto Ziarenie s nizSou
energiou (blizka-infradervend cast spektra) vy-
Zaruju aj Cerveni trpaslici. TakZe ak Zivé orga-
nizmy na ich planétach vznikli, darwinovska
evolicia mohla burlivo prebiehat aj tam.

Co sa tyka vzplanuti, biolégovia predpoklada-
j4, Ze Zivot sa im moZe prispdsobit. Vo vode, pod
skalami alebo pod ochrannym Stitom ako muSle.
Okrem toho sa organizmy vybavené receptormi
modZu po zaznamenani intenzivnejSieho Ziare-
nia utiahnut do dkrytu. Inou moZnostou, ktord
vyuZivaji aj niektoré pozemské baktérie, je
schopnost opravy UV-Ziarenim poskodenej
DNA.

Vedci strdvili viac ako desatrocie Studovanim
variability ¢ervenych trpaslikov. Zistili, Ze vzpla-
nutia s nanajvys zriedkavé. V optickom svetle
si zmeny zanedbatelné. Intenzita Ziarenia sa
nezvysi ani o 2 %. Cervent trpaslici emituju sice
aj Skodlivé rontgenové Ziarenie, ale iba kym ne-
dosiahnu vek 100 miliénov rokov. Po birlivej
mladosti sa vécSina z nich upokoji. NavySe,
vzplanutia na tychto telesdch su kratke. Netrvaji
ani hodinu.



Extrémofilom sa na Zemi dari aj prostrediach, ktoré
nie su priaznivé pre Zivot. Deinococcus radiodurans
je baktéria, ktora znesie 1000-krat silnejSiu radidciu
ako Glovek, priom Skody na DNA si vie sama opravit.
PreZije aj dehydrovanie, kyselinové kiipele i mimo-
riadne vysoké/nizke teploty. Takéto baktérie mozu
vegetovat aj v ovela drsnejsich podmienkach, ako
panuji na Zemi.

Moznosti SETI

Programy SETI, ¢i uz na optickych, alebo ré-
diovych vlndch, si zamerané na vytipované ob-
Jjekty. Naprﬂ(lad projekt Phoenix (1995 az 2004)
podobnych hviezd. Cervenych trpaslfkov je
10-krét viac ako hviezd typu G, takZe ak na lis-
tine vytipovanych objektov sd iba trpaslici,
hviezdy sa v priemere pribliZia. Ak si vytipujete
1000 Slnku podobnych hviezd, priemernd vzdia-
lenost ¢ervenych trpaslikov sa zniZi o polovicu.
Pripadny signdl mimozem§tanov by bol $tyrikrat
silnejsi, teda by sa [ahSie detegoval.

Nizka intenzita Ziarenia Cervené trpasliky je
pre Zivot vyhodnd. Zivotnost Sinku podobnych
hviezd je zhruba 10 milidrd rokov. Cerveni tr-
paslici vyZaruji menej energie a doZivaju az 100
milidrd rokov! Vo vesmire s to odzy ,,ve¢ného
ohtia®, pretoZe kazdy cerveny trpaslik, ktory sa
po big bangu sformoval, je eSte pomerne mlada
hviezda.

Cervené trpasliky vlastne vek nemaju. Plané-
ty okolo Slnku podobnych hviezd (tie v ze-
lenom pdse), st obyvatelné nanajvy§ 6 milidrd
rokov. Planéty okolo hviezd typu O ¢i A sotva
pol miliardy rokov. Pri ¢ervenych trpaslikoch
modZeme objavit planétu s vekom az 10 milidrd

rokov.
DIlh4 Zivotnost md viac nespornych vyhod. sai m
Pocas prvych 3 milidrd Zivota na Zemi boli T e o b
vSetky organizmy mikroskopické. Inteligentny L £ A &
Zivot sa na Zemi zacal prejavovat iba pred 2 i : o "
7 miliénmi rokov. (Zvysky hominida v Cade, 3 3 3
ktory uZ vyrabal ndstroje a Sperky.) Teda po 3 : : :
uplynuti 4,5 miliardy rokov. Ak uvédZime, Ze r 3
narastajlica intenzita Ziarenia zo Slnka premeni b g
Zem na neobyvatelnd planétu uZz o miliardu 5 B S
rokov, ¢lovek sa objavil na svete na posledni B o R
chvilu. ' & o o a
Hominidi na ¢ervenych trpaslikoch maji na | - et : S
vyvoj, aZ po potrebu komunikovat s inymi civi- e o : o LI b
lizdciami, ovela viac Casu. Ak je v priemere | { { X A
obyc¢ajny Cerveny trpaslik starSi o niekolko mi- CCllll iddddidas ¥
lidrd rokov ako beznd hviezda typu G, na rov- iy - - = && ; -y ‘\ :"( . -
nakom pocte trpaslikov by malo byt viac 10zvi- | e e , s i £ (‘,I i
et n % — AT AR A
,, Dnes vieme, Ze 16 (z doleraz preskimanych) - u L LR T T e L P LR e LT Tt
¢ervenych trpaslikov ma Zemi podobnti planétu. A A AT CT CC CCeCT et i T i rCtitrete
Predpokladajme, 7Ze na 10 z nich sa po uplynuti ]5“'5 "A(»x?(‘*"(T‘T\‘r‘\“’\.(f({{j}gr (Uf'{k((r\r [14d4 ?:’,;(({«rt(({i{\(( CCrtrttttt citcre
5 milidrd rokov vyvinuli inteligentné bytosti. Te-  [ETE T T T LT ECr e e e e T T T e e L AL CL Gl
da na jednom z desiatich. Z toho vyplyva, Ze vo EE}(Q J{g((((:(g &g((f[{((szlc((}:{(((\l%égz’ $ \:’ %{LC, }" Z’{'(g\((:_uxl(\f'(« ((}( ,g(A(« LCLL ((\((}(Eg‘%% ciﬂ(_
vzorke 700 Cervenych trpaslikov by najmenej na  fess=s s o o s a,“_:‘(( AT
jednom mali byf inteligentni mimozemstania. %fg&;m(( &L(‘}‘((\(((([g e { ﬁ%rgr?(%%f )zé((g (,‘ ((Cfx;‘(‘m;;‘(&f' ‘;(r%(((' E "TCLLL r(éf
Charbonneau a Doyle st prefv.edéefm’: Ak by ?&L;Cf{&&{{(\{“((f{v ({&\‘%%;Hl(ff’f’&\(g f;,’: \(}‘\qu “ f{’x"’(’((’(f x%\\ '\‘«k(f(h’%"u’(; k: &‘[f(&(%
sme boli obyvatefrrvnvplanety, kruz1aceJ pkylovger- g((; ;S'UE r:(( ’S‘r(‘j (Q((é\rm{ Y é\(r *'((r?} IE (,((g ,{ \”n rl?[l( {(( '-('."t( : (}L( (x[ .\\‘ ({((((Zé “;ff\r{# (. T({l{j (,((( ({ig{‘( (L \L E g
¥eDeHo YAt BEkG by She uveph, ze zivot 'nEr(l%;\;« .rrirgi.?lf B R P T P PR T LI LR e
mdZe byt aj na Slnku podobnych hviezdach. Asi B e
by sme iné civilizdcie hladaliiba na ervenych tr- P S e e
paslikoch.* e - . . e o sttt

Astronomy, februar 2014 yoniny dalekohlad Kepler objavil stovky exoplanét a tisice kandidétov na exoplanéty. Obrazok znazoriiuje

siistavy hviezd podla velkosti a farby (teploty). Vedci vdaka ddajom z Keplera objavuijti okolo malych hviezd ¢o-
®  razviac planét.
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Kozmologia

Hraskové mozgy
a utajeneé dimenzie

M-teédria je bizarna, ale napriek to-
mu jedina zo vSetkych teorii, ktora
moze prispiet k Uplnému pochope-
niu vesmiru.

Eduard Witten, povodne historik, dnes reno-
movany fyzik, ovldda matematiku lepSie ako
vidSina matematikov. To si jeho konkurenti uve-
domili uz vtedy, ked v jeho pricach k tedrii
kvantového pola a supersymetrie objavili zdsad-
né matematické inovdcie. Medzindrodnd mate-
matickd tinia mu za tieto price udelila v roku
1990 Fieldsovu medailu. NajvysSie matematické
vyznamenanie, ktoré udeluji iba vedcom, ktori
eSte nemaju 40 rokov. Mimochodom Witten je
dodnes jedinym fyzikom, ktorému sa tito pocta

y )
Struny a stebla slamy: ak tedria
strin plati, potom existuje aj
6 dalSich extradimenzii, ktoré su
nepatrné a zvinuté. Vysvetlime .
si to na priklade stebiel slamy: £
z dialky vyzerajii ako Giary, e
zarovei ich v§ak v kazdom bode
tvori aj kruh s malym priemerom
(zodpovedajiicim kompaktifiko-
vanej extradimenzii).
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dostala. Jeho vplyv na matematiku je dodnes
zdsadny. V roku 1995 sa stal Witten hviezdou
v obci strunovych teoretikov. Podaktori ho po-
vazuji za nového Einsteina. PredndSka, ktord
precital v roku 1995 na strunovej konferencii
v Los Angeles, rozpitala ,.druhd strunovi re-
voldciu®.

Strunova péatorakost

Prva strunova revoltcia povySila v roku 1984
tedriu strin na vyznamného kandiddta tedrie
kvantovej gravitdcie. Touto tedriou sa zaoberd
Coraz viac fyzikov, pretoZe Standardny model
Casticovej fyziky sa medzicasom otriasa. Vedci
hladaji ,.novi fyziku™, ktord by obmedzenia
a otvorené problémy Standardného modelu pre-
konala. Do strunovej tedrie sa vkladaji najvicsie
nédeje.

Od 80. rokov vedci vedia, Ze existuje najmenej
pit variantov, ktoré sa nijako neprekryvaju.
Ktory z nich plati? Tdto nejednoznacnost do istej
miery podkopdvala nddeje na vytvorenie tedrie
vietkého. Vynoril sa aj dalsi problém. Uz pred
prvou strunovou revoliciou fyzici vedeli, Ze
tedria strin v doverne zndmom, trojrozmernom
priestore nefunguje. Ba ¢o viac, vyZaduje si naj-
menej Sest dalsich dimenzii. Nie je to predstava
z riSe sci-fi. Logicky vyplyva zo samotnej tedrie.
InakSie by nemohla isté efekty vesmiru opisat
bez naruSenia symetrie v procesoch, ktoré
sprostredkuju slabé interakcie (popri elektromag-
netizme, silnych jadrovych interakcidch a gra-
vitdcii Stvrtd zdkladna sila), ktoré okrem iného
vplyvaji aj na rddioaktivny beta-rozpad. Toto
naru$enie symetrie sa prejavuje hodnotami roz-
padu niektorych Castic s krdtkou Zivotnostou.
(Okrem inych K- a B-mez6nov.)

Ak st predpokladané dodatocné dimenzie
redlne, kde sa nachddzaji? Okrem vysky, Sirky
a hibky Stvrty rozmer priestoru nepozndme.
O dalsich Siestich ani nehovoriac.

Kompaktné a vSadepritomné

Extradimenzie vSak nemusia byt velké. Aj ke-
by sa dokdzali ,.skompaktifikovat™ v jedinom
bode, v makrokozme by boli neviditeIné. Mate-
matici to dokdZu presne opisat, ale Tudskym
zmyslom, navyknutym na trojrozmerny priestor,
sa takd predstava nepozddva.

Kompaktifikdciu moZno vysvetlif pomocou
stebla slamy: ak ho pozorujeme z dialky, vyni-
mame ho ako jednoduchi ¢iaru. Vtedy m4 iba
jeden rozmer. Ak sa steblu prizrieme zblizka,
vnimame ho ako rirku. Kruh prierezu stebla
predstavuje zdroveni jednu ,rozvinutd* extradi-
menziu. V tedrii strin by v§ak mali byt aj dalSie
dimenzie. Dodato¢né dimenzie st vSak ovela
mensie ako priemer stebla v porovnani s jeho
dizkou. Okrem toho steblo slamy vnimame



Vrchol abstrakeie: podobne ako vreholky hér vyénievajii z oblakov, tak sa z hmly fyzikalnych nevedomosti
vynara pat tedrii superstrin. Vedcom je jasné, Ze musia mat spolocny zaklad. Obrysy takejto zakladnej tedrie

(M-tedria) sa vedei iba pokiSaji naértnat.

v priestore, zatial ¢o velké a malé dimenzie tedrie
striin priestor iba vytvéraja.

Einstein, Kaluza a Stein

Myslienka extradimenzii nie je vymyslom
strunovych teoretikov. Maju tictyhodni minulost:
matematik Theodor Kaluza uZ v roku 1919
dokdzal, Ze rovnice pola vSeobecnej tedrie rela-
tivity moZno prepojit s Maxwellovymi rovnicami
tedrie elektromagnetizmu. PravdaZe, iba v pit-

rozmernom casopriestore. Kaluza tak postavil z4-
klad hypotetickej, vSetko zjednocujicej tedrie
pola (nazyvanej aj ,,svetovy vzorec*), ktord Ein-
stein aZ do smrti hladal. Kaluzov vysledok na
Einsteina hlboko zap6sobil: ,,.Skldiiam sa pred
krdsou a smelostou vasho myslenia.” A presadil,
aby sa Kaluzova prdca v roku 1921 publikovala.

Kaluza navrhol, aby si fyzici privolali na po-
moc novd, piatu dimenziu s cielom vyvinit jed-

oD

Smely vykon

Fyzika vy$sich dimenzif je vedeckou akro-
baciou mimo ludskej predstavivosti. Extra-
dimenzie totiz ludské zmysly nevnimaju.

V ddverne zndmom svete sa mdze tanec-
nik na lane pohybovat iba jednorozmerne,
pozdlz lana. Nepatrné, zvinuté extradimen-
zie su prefiho neschodné, ¢o véak mozno
neplati pre niektoré Castice a struny, ktoré
mozeme porovnat s mravcom, pohybu-
jucim sa lanom po $piréle.

Brany, struny, gravitény

Podla M-tedrie jestvuju nielen jednoroz-
merné struny, ale aj viacrozmerné brany.
Otvorené struny, ktoré tvoria hmotu, su

s tymito branami prepojené. Zavreté struny
mozu extradimenzidlnom priestore zo zaja-
tia bran uniknit. Mozno je gravitacia preto
ovela slabsia ako ostatné tri sily, lebo ju
prenasaju gravitony. Tieto hypotetické
Castice (uzavreté struny) nie su totiz po-
lapené v klietke nasho 4-rozmerného
Gasopriestoru, ale prenikaju aj do dalsich
dimenzii.

Dizka a hmotnost

Struny a brany sa mozu okolo extradimen-
zii usporadudvat rozlicnym spdsobom

a vytvérat tak rozlicné druhy hmoty. Ak
takéto dodatocné dimenzie znézornime
ako kruhy v prstenci, vznikne pozdizna
struna, ktora sa vinie okolo celého torusu
(tazka Castica) a kolma struna (lahké Casti-
ca). Kompaktifikované dimenzie teorie
strin su sice ovela zloZitejSie, ale myslien-
ka, e dizka do istej miery zodpoveda
hmotnosti, je matematicky mimoriadne ele-
gantna.

lahka castica

taska dastica

Zvlastne symetrie

Duality st zvlastne matematické (symet-
rické) vztahy medzi zdanlivo oddelenymi
fenoménmi. V jednej strunovej teorii mézu
zodpovedat Casticiam so silnymi interakcia-
mi, v inej strunovej tedrii Casticiam so
slabymi interakciami. (S-dualita: ,silny“ /
,slaby“.) To znamena, Ze Castice Ci tedrie
st napokon rovnaké! To isté plati pre T-du-
alitu (T = topologicky &i toroidny): v tomto
pripade sa mozu extradimenzie s nerov-
nakou velkostou (podla ich ,vnitorného*
polomeru) navzdjom prelinat. Pomalé
struny s malym impulzom, ktoré sa vinu
okolo velkej extradimenzie (polomer R)
zodpovedaju rychlym strundm s rovnakou
hmotnostou v malej dimenzii (polomer 1/r).
Takto mozno rozliéné tedrie strdn navzajom
transformovat.

o

Ekvivalencia -0 -
umoznena :
T-dualitou
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Kozmologia

M-tedria a Cierne diery

Akokolvek bizarnou sa M-teéria moze javit,
v niekolkych testoch bravirne obstala. Sku-
to¢ny prelom uskutocnili v roku 1996 An-
drew Strominger a Cumrun Vafa, ktorym sa
v ramci M-teorie v jednom pripade podarilo
odhadnut entropiu iernych dier. Entro-
pia je mierou neusporiadanosti
fyzikalneho systému. Ich vysledok
sa zhodoval s tym, ku ktorému
ovela konzervativnej$im sposo-
bom dospel Stephen Hawking uz
v roku 1974. V praci, ktora sa za-
pisala do dejin fyziky.

Hawkingovi chybal iba
mikroskopicky opis ,informacného
obsahu* Giernej diery. Kvantova gravi-
tacia sluciek (mozn4 alternativa kvan-
tovej teorie gravitacie) dospela medzica-
som k rovnakému vysledku. Fyzici nado-
budli istotu, Ze sU na spravnej stope.
Strunova, pripadne M-tedria, otvorila
okrem toho aj dalsie moznosti
rieSenia paradoxu straty infor-
macii pri iernych dierach,
ktory Hawking sformuloval
v roku 1976. Problém je v tom,
Ze aj Cierne diery sa vo vzdialenej
buducnosti pésobenim kvantovych
procesov nadobro vyparia. Tak ako to
Hawking vypodital. Pritom zaniknu vSetky
informéacie, ktoré Cierna diera prehltla, ¢i uz
i$lo o protony alebo elektrény, o hmotu ale-
bo antihmotu, o lubostnu koreSpondenciu
alebo danové priznanie. Takato strata infor-
macii by porusila zakladné prirodné
zékony, napriklad aj zakon zachovania
energie. V rdmci tedrie stran ¢i M-tedrie
mozno ukazat, ze sa informéacie zacho-
vaju. Tento nédzor si medzi¢asom osvojil aj
Hawking. notnd fyzikdlnu teériu. Upozornil, Ze vzhladom
na uspechy matematiky je tazké uverit, Ze vSetky
tie (o do formdlnej jednoty taZzko prekonatelné
Supergravitacia vztahy) by boli iba hrou nevyspytatenej ndhody.
Presne tak dnes argumentuji aj teoretici strin:
tedria je vo svojej matematickej podobe prili§
krdsna na to, aby nebola aj pravdiva.

Kritické dodatocné dimenzie

,Ci sa Kaluzove idey potvrdia, nevedno, ale aj
tak st genidlne,” vyhldsil svojho ¢asu Einstein.
V kazdom pripade po objave silnej a slabej
jadrovej sily, zo¢i-voci vyndrajiicej sa kvantovej
tedrii bolo Coraz jasnejsie, Ze ,tedria vetkého,
¢i,,vzorec sveta™ musi byt podstatne obsiahlejsia,
ako sa predpokladalo. NavySe, Kaluzove
dodato¢né dimenzie kolegovia podrobili kritike.

Vnutor-
nosti extra-
dimenzii: 3D-
projekcia rezu
cez Calabi-Yau
roznorodost. Tieto
matematickeé priestory
s vysokou komplexnostou
st vychodiskom k opisu kom-
paktifikovanych dimenzii tedrie
strun.

Heteroticka
E8X EB

Majstrovska tedria

Obrysy tedrie véetkého sa daju zatial naértntt
iba neurcito. Prelomom by bol dékaz, ze pat
Heteroticka | znamych 10-rozmernych tedrii superstrin

Typ lIB a 11-rozmerna tedria supergravitacie (kla-
SO(32) SR s
sickd, supersymetricka tedria gravitacie, teda
nijaka kvantova ¢i strunova teéria) st
navzajom prepojené takzvanymi matema-

tickymi dualitami. Zaroven vytvaraji hranice
vSeobecnej tedrie. Tato 11-rozmerna M-tedria
opisuje okrem strun aj viacrozmerné brany.
Vedci ju povazujl za jediného kandidata
teorie vSetkého.

S-dualita
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Vyhrady o niekolko rokov neskor oslabil §véd-
sky fyzik Oskar Klein. Prdve on ,,vymyslel*
kompaktifikdciu: piata dimenzia je nepozoro-
vatelnd, pretoZe je zvinutd.

Einsteinovi sa tito mySlienka zapacila. V roku
1928 ju odobril v &lanku, ktory vyvolal burlivé
diskusie.

Strunové tedria je vSak oproti dobre uspo-
riadanym extradimenzidm z dielne Kaluza/Klein
hotovou dZunglou. AZ Witten nasiel zo slepej
ulicky vychodisko. Inspirovali ho viaceré ma-

Prierezy Sestrozmernymi priestormi Calabi-Yau pripominajii exotické kvety.

tematické prdce (Eugenio Calabi & Sing-
tung Yau), ktoré dokazuji, Ze takzvané Cala-
bi/Tau réznorodosti maji prave tie o¢akdvané
vlastnosti (napriklad supersymetriu), ktoré mozu
opisaf Standardny model zdkladnych Castic.
Pozndmka: Tento udivujiici poznatok zvidi-
teliiuje zdvratné hlbiny matematickych abstrakcii.
Pre tych, ktorf na to maju: Priestor Calabi-Yau je
kompaktnd Kéhlerova réznorodost so strécaju-
cou sa prvou Chernovou triedou a ekvivalentna
s SU(n)-holonémiou, alebo $irSie definovanou
holomorfnou (n;0) — formou & plochou metri-
kou bez Ricciho zakrivenia. Jasné ako facka?

Priloha pre expertov: kratky prehlad tedrie strin

Nézov strunovej tedrie  Vlastnosti

Bozonova
nestabilna

S uzavretymi a otvorenymi strunami; nijaké fermiény ¢i SUSY;

Typl

S uzavretymi i otvorenymi strunami, skupiny symetrie S0(32), izolujtica,

neorientovana; so slabou i silnou silou; SUSY so superndbojom

Typ lIA

S uzavretymi i otvorenymi strunami; otvorené kondia D-branami

(s 0,2, 4,6, alebo 8 dimenziami; asymetricky vibrujice, nehmotné fermiony
nie st chirdlne (vykazuju zrkadlovu symetriu); izolujlce; bez silnej a slabej
sily; SUSY s dvomi supernabojmi

Typ IIB

S uzavretymi i otvorenymi strunami; otvorené kon¢ia v D-branach

(s-1,1, 3, 5 az 7 priestorovymi dimenziami); asymetricky vibrujdce,
nehmotné fermiony st chirdine (nevykazuju zrkadlovi symetriu); izolujlce;
bez silngj i slabej sily; SUSY s dvomi supernabojmi

Typ HO
= heterotickd SO(32)

iba uzavreté struny, ktorych pohyby dolava i doprava sa odliSuju
(preto su heterotické); supravodivé, orientované; so silnou i slabou silou;
SUSY so supernabojom

Typ HE
= heterotickd Egx Eg

iba uzavreté struny, ktorych pohyby dolava a doprava sa odliSuju
(preto su heterotické); supravodivé, orientované; so silnou i slabou silou;
SUSY so supernabojom

Existuje Sest strunovych tedrii. Prva je bozénova. Vyzaduje existenciu 22 dodatocnych
priestorovych dimenzii a opisuje iba bozény (Castice, ktoré prenasaju silu). Pat dalsich
tedrii je realistickejSich, pretoze zahfnaju aj fermiény (Castice hmoty), ale nijaky tachyén
s imaginarnou hmotnostou, ktory vedie k nestabilite a k nekonzistentnému modelu. Tieto
tedrie vyzaduju ,iba“ Sest extradimenzii a vSetky Ustia do supersymetrie (SUSY) medzi
bozénmi a fermiénmi. Ukazalo sa, ze tieto strunové tedrie si matematicky pribuzné, teda

by mali byt sticastou vS§eobecnej M-tedrie.

Pestrost a revolucia

Calabi-Yau kompaktifikdcie mali vSak isté
slabiny: rieSenia teérie strin sa ukézali byt aZ
odstraSujiico mnohoraké. Nielen preto, Ze o prav-
du bojovalo hned' pif strunovych te6rii. Joseph
Polchinski, Petr Hotava a dal3i fyzici zverejnili
znepokojujiici objav: okrem jednorozmernych
striin opisuji strunové tedrie aj viacrozmerné
ttvary, takzvané p-brany.

Pismeno p vyjadruje pocet dimenzii, slovo
»bran“ je odvodené od ,membriny*, pretoZe
dvojrozmerné 2-brany pripominaji préve tieto
pruzné blany. (Ide zdroveii aj o slovmi hracku:
p-bran sa v anglictine vyslovuje ako , pea
brain*, ¢iZe hrdskovy mozog.)

V roku 1995 vsak Witten dokézal, Ze struny,
p-brény, calabi-Yau réznorodosti i paf odli§nych
verzii strunovej teérie do seba zapadaji, ako by
boli sii¢astami domyselnej, gigantickej sklada¢-
ky. NavySe sa ukdzalo, Ze vSetky také rozdielne
tedrie strin si na neuverenie pribuzné a sd
matematicky rovnocennymi Castami vy$Sej,
11-rozmernej teérie. Indicky strunovy teoretik
Ashoke Sen (jeden z najvyznamnejsich fyzikov
novej generdcie) vSak uprednostiiuje ndzov
U-tedria. U ako ur, iiber, ultimativ, underlying,
unified. Po slovensky: prvotnd, nadradend,
poslednd, zdkladnd, zjednocujtca.)

Okolo vyznamu pismena M sa dodnes vedi
Zivé debaty. Podla najrozli¢nejsich vykladov vy-
jadruje toto M ,,membrany*, ,matrix”, ,,majes-
tat", ,,mystérium*, ,,magiu“, ba dokonca ,,matku
vSetkych tedrii*.

Zahada te6rie M

V kazdom pripade tito tedriu aj zasviteni
fyzici chdpu iba Ciastoéne a $pekulativne. Md
vSak neslychani matematicki eleganciu a zne-
pokojujice dosledky. Stephen Hawking tvrdi:
. M-tedria je jedinym kandiddtom na tplni tedriu
vesmiru.” Iba jedno ho znepokojuje: ,Je tdto
tedria naozaj Upln4a?*

Bild der Wissenschafft
°
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Sinecna sustava

Metanoveée rieky na Titane

Pred deviatimi rokmi pristala na Titane sonda Huygens. Planetolégovia boli
nad$eni. Uz od 70. rokov sice predpokladali, Ze na Titane sa moze vyskytovat
metan v kvapalnom skupenstve, snimky a Udaje zo sondy Huygens v8ak preko-
nali v8etky oGakavania. UZ na prvych (optickych) snimkach objavili meandrujice
koryto rieky Ustiacej do velkého jazera.

Sonda Huygens sa uz davno odmic¢ala, ale sonda Cassini, ktora ju k Titanu do-
pravila, sa k najva¢siemu mesiacu Saturna pravidelne vracia. Vedci zo snimok
poskladali takmer GUpInt mapu Titanu s pocetnymi metanovymi riekami, jazerami,
moriami. Ba €o viac, su presvedceni, ze na Titane existuje kolobeh metanu,
pripominajlci kolobeh vody na Zemi. Podla niektorych pripomina toto tmavé,
chladné teleso Zem v jednom z ranych s$tadii vyvoja, ktory ustrnul.

Na Titane

Co bolo pred sondami?

Titan objavil v roku 1655 holandsky astroném

sa dozvedeli, Ze mesiac obaluje hustd atmosféra,
ktord vyvoldva ildziu, Ze teleso je mensie, ako
naozaj. Dnes vieme, Ze Titan ma priemer 5 150
kilometrov. Je teda vacsi ako Merkdr. Keby oko-
lo Sinka krazil po vlastnej obeznej drahe, pova-
Zovali by sme ho za planétu.

Este v 70. rokoch, pred misiou sond Voyager,
vedci nevedeli, aké je zloZenie Titanovej hustej
atmosféry. Jedni predpokladali, Ze v nej dominu-
je metdn, ini boli presvedceni, Ze dusik. Iba
zopdr vedcov tvrdilo, Ze podmienky na Titane
priptstaju aj existenciu ocednov. VicSina pla-
netolégov taki predstavu povazovala za utépiu.

V novembri 1980 obletela Titan sonda Voya-
ger 1. PribliZila sa k nemu na 6490 kilometrov.
Zo snimok vedci vycitali, Ze teleso obaluje 200
kilometrov hrubd atmosféra a nad ilou vrstva

nastava jar

Titan je zvlastny svet. Teplota na jeho
povrchu dosahuje az minus 179 °C. Oblo-
ha nad mesiacom je tmavooranzova. Nad
povrchom sa prehanaju mrazivé vetry, ale
tie hladinu jazier na Titane nescCeria.
Hladiny su aj vo vetre hladké ako zrkadlo.
Pristroje na sonde Cassini zmerali, Ze vys-
ka ich hiadin sa meni nanajvys o 3 milime-
tre. Najmensie vykyvy zaznamenali na
jazere Ligeia: iba 1 milimeter.

Tieto Udaje vedcov prekvapili. Na Titane
s rozsiahle polia din (vysokych aZz 100
metrov) ktoré vietor neprestajne pre-
miestiuje a formuje. Vedci z Cornell
University (USA) vyvijaju model, ktory by
mal objasnit, pre¢o vetry na Titane ne-
dokézu jazera rozvinit.

Titan je bezméla taky velky ako Merkur.
Rok na Titane trva 30 pozemskych rokov.
Sonda Cassini pocas ostatnych rokov ad
pravidelne monitoruje dlhd zimu na sever- (%
nej pologuli Saturnovho mesiaca. Onediho AW
zacne v tychto koncinéch jar. Pre plane-
toldégov, najma tych, ktori Studuju klimu na
vybranych teleséch Sinec¢nej ststavy, na-
stane najvzrusujucejsie obdobie.

Co sa stane, ked sa intenzita slne¢ného
Ziarenia na severnej pologuli za¢ne zo dna
na den zvysSovat? Zac¢nu sa s prichodom le-
ta vyparovat? Nastane obdobie metano- 4
vych dazdov, ktoré budi objem kvapaliny |
v jazerach zvySovat? Zosilneju vetry do
takej miery, Ze vyvolaju na jazerach vino-
bitie, ba pripadne aj hurikany?

Vedci odhaduiju, ze vo vsetkych
zmapovanych jazerach na Titane je orw
300-krét viac uhlovodikov ako na Zemi.
Je to v8ak iba priblizny, podia véetkého
velmi redukovany odhad, pretoze sku-
to€ny objem uhlovodikov budd méct ved- ¥
ci vypocitat iba vtedy, ked sa im podari
zmerat hibky véetkych vagsich jazier. Dote-
raz sa podarilo zmerat iba hibku najpriez-
racnejSieho metanového jazera Ligeia: 160
metrov. Hibky ostatnych velkych jazier sa
nepodarilo radarom zmerat, pretoze ich
vyplfia menej priezraéna zmes uhlovodikov.
Vydatné dazde i zvy$ené vinobitie v nasta-
vajicom obdobi meranie sotva ulahéia.

Cassini Press Release

Christian Huygens. V polovici 20. storo¢ia sme

Na kolorovanej mozaike snimok zo sondy

Cassini vidite doteraz najuplne;jsiu
»mapu” jazier a mori na se-
vernej pologuli Titanu.
Jazera a moria
. vypliiajd najma
& kvapalny
~ metén
a etan.
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sadzi, ktorej vySka sa meni v rozpiti 380 aZ 500
kilometrov nad povrchom. ZloZenie atmosféry:
95 % tvori dusik, zvy$nych 5 % najmi metdn.
Teplota na povrchu: minus 178 °C. Tlak: 0 50 %
vys$si ako na Zemi.

Z tdajov sondy Voyager vyplynulo, Ze tieto
podmienky sd priam idedlne pre existenciu
uhlovodikov v kvapalnom skupenstve, najmi
metdnu a etdnu. UZ vtedy sa priptistalo, Ze na Ti-
tane existuje kolobeh tychto plynov, ktoré sa vy-
paruju, tvoria oblaky, ¢o mdZe vyvoldvat barky
s metdnovym dazdom. A kvapalny metdn stekd
20 svahov do riek, ktoré dstia do velkych
metdnovych jazier.

To vSak boli az do misie Cassini iba hypotézy.

Nehostinné teleso

Sonda Huygens pristdla na povrchu, ktory
pripominal suché koryto rieky. Na snimkach,
ziskanych z rozli¢nych vySok pred pristdtim sa
objavili meandre, tdstiace do tmavej oblasti,
pripominajiicej jazero.

Moria a jazera
na Titane

Saturnov mesiac Titan je telesom, ktoré zo
vSetkych ostatnych objektov Sine¢nej su-
stavy najviac pripomina Zem. Navyse, je jedi-
nym telesom okrem Zeme, na povrchu kto-
rého sa vyskytuje kvapalina (metan a etan
v tekutom skupenstve). Ba zda sa, Ze na
tomto telese existuje aj kolobeh metanu.

Sonda Cassini sa poc¢as ostatného blizke-
ho obletu Titanu zamerala na jeho severnu
pologulu, kde je najviac mori a jazier. Ved-
com sa pomocou radaru podarilo vytvorit
doteraz najpodrobnej$iu mapu tejto oblasti.
Na dobrej pomoci im boli aj snimky z pred-
chadzajlcich obletov, exponované z inych
uhlov. Po spracovani snimok sa podarilo vy-
tvorit ,mapu®, na ktorej si okrem malych ja-
zier aj dve najvacsie moria: Kraken a Ligeia.

Po rokoch vyskumu zacinaju planetolégo-
via chapat, do akej miery kvapaliny, plyny
a pevné latky navzajom na Titane interaguju.
Cim viac Gidajov o prebiehajtcich procesoch
vedci ziskavaju, tym vacsia podobnost so
Zemou sa z celkového obrazu vynéra.

Vedcov prekvapilo, Ze takmer vSetky jazera
na Titane sa vyskytuju v oblasti 900x 1800 km.
Iba 3 % jazier sa nachadza mimo tejto oblasti.
Istym prekvapenim je aj rozlahlost najvacsieho
mora Kraken s mnozstvom zalivov i ,fiordov*.

Preco sa jazera a moria na Titane vyskytu-

Planetolégov zaujali najmd dve snimky. Na
prvej videli klukaté koryto s mnohymi pritokmi,
podobné povodiam pozemskych riek. Na druhej
snimke hlavné koryto nemeandruje: pripomina
skor kandl, ktorého smer sa meni v uhloch,
podobne ako tektonické trhliny. Ale aj toto ,ko-
ryto™ usti do jazera.

Pocas ostatnych rokov oblietala sonda Cassini
mesiac zhruba stokrdt. Zmapovala jeho povrch
vo viditelnej i infracervenej oblasti. Senzory
radaru ,,prehmatali* viac ako 50 % jeho povrchu.

Optickd a infracervend kamera majd pomerne
malé rozliSenie, takZe snimky i spektrd nie sd
najkvalitnejSie. Navyse, hustd atmosféra Titanu
vyznamne zniZuje vykon tychto pristrojov. Zato
radar dokdze preniknit aj cez vrstvy sadze
a mapovat terén s rozliSenim 350 metrov.

Analyza snimok ukdzala, Ze Titan pripomina
Zem iba morfolégiou povrchu. Napriklad, koru
mesiaca pokryva vodny lad, ktory je vzhladom

oo

ju prave v tejto oblasti? Zo snimok vyplyva,
Ze prave tam je zlozenie dna jazier, ako

i topografia okolitého terénu najpriaznivejsie
pre zhromazdovanie kvapalin. Tu sa v davnej
minulosti vytvorilo aj jazero Lake Lahontan,
pripominajlce jazero Tahoe v Kalifornii, kde
sa v deformovanej kore vytvorili velké trhliny,
naplnené tekutinou.

Hibku mora Ligeia zmerali pomocou me-
tody, ktord Uspesne pouzili aj pri analyze
Gdajov z Marsu. More ma hibku 170 metrov.
More Ligeia sa tak stalo prvym morom/jaze-
rom, ktorého hibku sa podarilo presne zme-
rat, nepochybne preto, ze tekutina, ktord ho
vypifa je ovela priehladnej$ia ako v inych
bazénoch. Radarovy signal lahko prenikol az
na dno a odrazil sa od neho, ¢o vedci
necakali. Merania ukazali, Ze more Ligeia je
prinajmensom na jednom mieste hlbsie ako
jazero Michigan na hraniciach Kanady
a USA.

Aj posledné Gdaje potvrdili, ze va&sinu
tekutiny v jazerach a moriach tvori metan.
Pripomina skvapalneny plyn na Zemi. Vedci
sa pokusili vypocitat celkovy objem kvapalin
na Titane. Tim z Cornell University odhadol
celkové mnozstvo uhlovodikov na 9000 km3,
¢o je 40-krat viac, ako objem overenych
lozisk nafty na Zemi!

Nakolko sa na severnej pologuli Titanu
bliZi leto, vedci ocakavaju zaplavu novych
Gdajov.

Cornell University Press Release

Titto snimku Titanu exponovala sonda Voyager 2,
ked' konecom augusta 1981 mesiac oblietala. Vzdia-
lenost: 2,3 miliona km. Detaily povrehu nevidime,
pretoZe pristroje na palube sondy nedokdzali
,nazriet” pod vrstvu sadzi nad atmosférou.

Prvé optické snimky povrchu Titanu. 14. januara
2005 ich exponovala sonda Huygens, este pred
pristatim na povrchu. Zfava doprava vidime rovnaky
povrch z rozliEnych vySok: 150 km; 20 km; 6 km;

2 km; 0,6 km; a 0,2 km.

Titan na snimke sondy Cassini s kritiiavou nad
juznym polom (dole). Modrii obrubu oranzovej gule
Titanu tvori mohutna atmosféra. (Foto: 25.6. 2013.)
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Sinecna sustava

Detail kratiavy nad juznym pélom Titanu. Farby
zodpovedaji skutocnosti. Takto vyzera juzny pol
pred prichodom zimy.

Jedind opticka snimka z povrchu Titanu: kamene
v popredi maji priemer 15 cm. Datum: 14. januar
2005.

Infradervend snimka Titanu zo sondy Cassini. Zelena farba prezradza podlozie vodného ladu, ktory pokryva
vacsSinu mesiaca. Z oranzovych oblasti sa vyparuje metan. Datum: 12. september 2013.

na nizku teplotu tvrdy ako Zula. Kvapalany
metdn vSak vodu nerozpusta, takZe metdnové
rie¢ky a rieky povrch prili§ nemenia. Lad odol4-
va ako sudrzné, skalnaté podloZie.

Geol6govia vedia, Ze voda na Zemi v priebehu
tisicro¢i povrch vyznamne menila a meni. Eréziu
sposobuje aj kvapalny metdn na Titane. Vedci
objavili stopy erézie dokonca na ladovom pod-
loZi. Objavili aj nevelké okrihle kamene, ktoré
pridy metdnu unéasaju, obrusuji a ukladaji ako
sedimenty. TakZe aj na Titane st rozsiahle ddo-
lia, riecistia, ba aj kationy.

Krajina jazier

Na snimkach zo sondy Cassini objavili tmavé
plochy, ktoré oznacili za jazerd. Niektoré z nich
boli naplnené kvapalinou, iné Ciastocne vy-
schnuté. Do niektorych ustili klukaté korytd, iné
pripominali skdr impaktné krétery ¢i kaldery, do
ktorych stekala kvapalina z okolitych svahov.

Porovnavanim snimok vedci zistili, Ze Ontario
Lacus, najvicsie jazero na juznej pologuli Titana
(priemer 235 km) vysychd. Pocas rokov 2005 azZ

2009 ustipila kvapalina od pdvodného pobreZia
aZz o 10 kilometrov. V inej oblasti objavili
niekolko jazier, ktoré sa ndhle vytvorili po buirke.
Tieto jazerd vSak neskor povysychali.

Skuto¢ny pbdvod tychto ,jazier” sa vSak
z radarovych snimok ned4 jednoznacne urcit. Pri
radare sa jasnost odrazu meni podla povahy
terénu. Hladky povrch jazier je tmavy. Jasny
biely terén zvacSa znamend, Ze povrch je
chaoticky, nerovny, poprehybany.

Ale ani na tieto charakteristiky sa vedci
nemodzu vzdy spolahniit. Napriklad ddolia mno-
hych riek a jazier sa zdajui byt oproti okolitému
terénu jasné. Vedci sa nazddvaju, Ze radarov4 jas-
nost na tychto snimkach prezrddza zvacsa
vyschnuté riecistia a jazerd, naplnené §trkom
a kamenimi s priemerom niekolkych centimetrov.
PodJa tohto scendra te¢ie metdn iba v uzkych ko-
rytdch, ktoré sa klukatia rozlicnymi Castami
Sirokych tdoli, plnych ndnosov. Presne tak vy-
zeraju suché rieistia na americkom juhozépade.
Aj tam sa v hojnom pocte vyskytuji okrihle
kamene a balvany, ktoré premiestiiuji a obrusuji

§ i';- S

Z preskupujucej sa oblacnosti nad Titanom prsi metan. Na snimke v/avo oblast nedaleko rovnika (13. maj
2007). DalSie dve snimky si z 15. janudra 2011. Jasné Skvrnky na strednom a pravom obrézku prezradzaji
nizku oblaénost nad oblastou, kde prave prsalo.




sezénne privaly vod. Po dazdoch korytd, casto
aZ po Ustia, vysychaju.

Cierne meandrujiice rie¢istia st tvrdsim orie§-
kom. Jedna z mnohych teérii tvrdi, Ze hlboko
zarezané korytd sa zdaji byt na radarovych
snimkach tmavé iba preto, Ze strmé okolité svahy
skiimany terén zatietiuju.

Ind moZnost: usadeniny na dne koryt maji
Struktdru piesku. Pripominajd hladké piesocné
pldZe, vymodelované zo suchého jemného snehu,
teda usadenin, ktoré metdnovéd rieka undSa
a uklada pocas obdobia dazdov.

Vyladit sa nedd ani moZnost, Ze korytd si
tmavé preto, Ze v nich pretekd kvapalny metdn.
Z doteraz ziskanych tidajov nemozno rozhodntit,
ktord z tychto teérif plati. Zdhadou st aj mean-
drujiice korytd. Na Zemi ich brehy vystuzuji ko-
rene rastlinstva, takZe sa ich tvar (z velkého
nadhladu) meni iba nevyznamne. Na Titane vSak
rastliny nie sd. Napriek tomu sa korytd riek
v priebehu ostatnych rokov vébec nezmenili. Ani
v tych, ktorymi kvapalny metdn priebeZne, alebo
len po burkach pretekd. Mechanizmus, ktory bre-
hy koryt stabilizuje, je nezndmy.

Dazde a zaplavy

Rozvetvené rieiStia i jazerd s meniacou sa
vySkou hladiny predpokladaji daZde. Hoci
kolobeh metédnu na Titane (vyparovanie, zrazky,
toky) pripomina Zem, vicSinu detailov tohto
cyklu (vydatnost a Castost zrdZzok) vedci nepo-
znajud. Jedno je takmer isté: vzhladom na to, Ze
Titan dostdva od Slnka ovela menej energie ako
Zem, mnoZstvo zriZok by malo byt ovela
mensie. Dazde su zriedkavejsie, ale asi trvaji
dlhsie a mozu byf aj vydatnejsie.

Pomocou udajov zo sond Cassini a Huygens
vedci vypocitali, Ze po€as najsilnejsich biirok
moZe v priebehu iba 2 hodin spadniit na povrch
Titanu aZ 250 centimetrov metdnu. Pocas naj-
vécsich burok na Zemi naprsi za hodinu iba 30
centimetrov vody.

Zaujimavé je aj porovnanie so suchymi
oblastami na Zemi, kde niekedy celé roky neza-
prsi, ale po vydatnom dazdi sa cez suché koryta
prevalia privaly vod. Na Titane su takéto zdplavy
eSte mohutnejsie. Pocas jedinej megabtirky moze
na povrch mesiaca padnit tolko kvapalného
metdnu, Ze sa vSetky korytd a jazerd naplnia az
po okraj.

To st vSak extrémy. Z tdajov Cassini vyply-
va, Ze nad niektorymi oblastami Titanu mdZe po
celé mesiace iba mrholit.

Nikto nevie, ako ¢asto a s akou vydatnostou sa
tieto dazde objavuji. Najviac birok sa pocas
misie Cassini objavovalo vo vysokych §irkach
juznej pologule. V rokoch 2005 az 2009 tam vr-
cholilo leto, takZe préve tieto oblasti boli vy-
stavené najintenzivnejSiemu slne¢nému Ziareniu.
Birkové oblaky sa nahromadili a rozptylili
v priebehu dvoch hodin.

Zaciatkom roku 2009 skoncila zima na se-
vernej pologuli. Intenzita slnecného Ziarenia
pocas nasledujiceho obdobia silnela, pribidalo
birok. Zmeny su vSak pomalé, pretoze kazda
sez6na na Titane trvd sedem rokov.

Nejasna vizia

Najvicsou zdhadou st vSak rieky. Hustd, za-
Cadend atmosféra Titanu zniZuje rozliSovaciu
schopnost pristrojov. Bez ostrych optickych
fotografii sa vedci musia spoliehaf iba na

radarové snimky, ale z tych uz vycitali takmer
vsetko.

Optické snimky s vysokym rozliSenim ex-
ponovala iba sonda Huygens, ktord prenikla vrst-
vami sadzi. Na snimkach rozliili aj objekty
s priemerom 20 metrov. Snimky z okolia miesta
pristdtia ukdzali plochu planinu pokryti ndnos-
mi Strku. Ndnosy tvorili kamene s priemermi
2,5 mm aZ 15 centimetrov.

TakZe okrem riek na fotografidch zo sondy
Huygens na radarovych snimkach nevidime
rieky, ale skor Siroké tidolia. Ci nimi priebeZne
alebo obcas pretekd kvapalny metdn, vedci ne-
dokdzu zistif.

Navyse, slabé rozliSenie sposobuje, Ze vicSina
dolezitych detailov na povrchu mesiaca je ne-
viditelnd a bliZsie neurcitelnd. Napriklad z ra-
darovych snimok sa dé iba fazko zistit sklon
vi¢Siny koryt. V niektorych pripadoch sa tidolia
klukatia z jasnych oblasti (teda z hér) do
tmavych oblasti, teda suchych ¢&i vlhkych ja-
zernych priehlbni. Radar sice funguje aj ako
vySkomer, ale ten také malé rozdiely nedokaze
rozIiSit.

Efektivnej$i vyskum Titdnu moZu zabezpecit
iba sondy s citlivej$imi pristrojmi. Na papieri je
uZ niekolko misii: sonda, ktord by v rozlicnych
vySkach krizila okolo mesiaca; balén, naplneny
hortdcim médiom, ktory by sa pohyboval v at-
mosfére celé roky; i ¢ln, ktory by pristdl na nie-
ktorom jazere, krizoval ho 30 dni a pritom
ziskaval najrozli¢nejsie tdaje.

Napriek tomu, Ze ma NASA menej prostried-
kov, misia na Titan m4 (popri misii na Eurépu)
najvys8iu prioritu. V roku 2011, ked sa
schvaloval program na buddcich desat rokov,
novd generdcia pristrojov
vyvijanych pre Titan bola
este v plienkach, takZe pred-
nost dostali iné projekty.

Misia sondy Cassini skon-
¢i v roku 2017. Medzicasom
vypustia k Saturnu sondu,
ktord sa spusti do atmosféry
obrej planéty a bude ziskavat
tudaje, aZz kym ju narastajuci
tlak neznici.

Kedy sa na Titan vrétia
sondy novej generdcie ne-
vedno. Dovtedy rieky Titanu
ostand nezmapované, nepre-
skdmané, tajomné...

Astronomy,
februar 2014

Titan na obeznej drahe okolo
Saturna za prstencom, ktorého
tiefi pada na povrch obrej
planéty. Fotografiu v skutoénych
farbach exponovala sonda
Cassini zo vzdialenosti

778 000 km. Datum: 6. maja
2012.
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Neutrénova hviezda.

Objavili objekt
Thorne-Zytkow?

Uz v roku 1975 uverejnili astrondmovia
Kip Thorne a Anna Zytkow $tudiu, v ktorej
predpovedali moznost, ze velka hviezda,
umierajuci ¢erveny obor, méze pocas final-
neho rozpinania pohltitt aj neutrénovid
hviezdu, ktora dovtedy, spolu s nou,
obiehala spolo¢né tazisko. Tak by mala
vzniknut hviezda, v ktorej jadre by sa ocitla
mala hviezda. Na prvy pohiad by sa od
inych hviezd ni¢im neodliSovala, ale Ziarila
by inaksie a jej spektrum by malo prezra-
dzat unikatne chemické zlozenie.

Odvtedy vedci objavili viacerych kandi-
datov na objekt Thorne-Zytkow, ale ani
v jednom pripade sa nova identita nepo-
tvrdila.

Vedci z University of Colorado objavili
nedavno v Malom Magellanovom objekte
hviezdu, ktora emituje molybdén, litium
a rubidium. Vsetko prvky, ktoré tedria pri
hypotetickom objekte predpovedala.
Thorne a Zytkow predpokladali, Ze tieto
prvky po preruseni jadrovych rekcii v jadre
Cerveného obra, museli preniknut do jeho
vrchnej atmosféry nezvy¢ajnymi cestami.

Objekt objavili v rdamci prehliadky 22 ob-
jektov v oblaku. Vyuzili pritom jeden
z dalekohladov Magellan (a jeho zrkadlo
s priemerom 21 stop), ktory pracuje v pusti
Atacama (Cile).

Vedci predpokladaju, Ze objekty typu
Thorne-Zytkow objavia aj v Mlie¢nej ceste,
hoci zatial neobjavili ani len kandidata.
Napokon ani v pripade hviezdy z Malého
Magellanovho oblaku si este nie st nadis-
tom. V spektrach najslubnejsieho kandida-
ta na objekt Thorne-Zytkow objavili zatial
mensie zastupenie tych prvkov, ktoré
tedria predpovedala.

HST Press Release
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Preco su
] [ 4 u
niektore hviezdy
18 W W ] 7
vacsie ako ine?

Masivne hviezdy (nad 8 hmotnosti Slnka) st
pre stelarnikov zdhadou. Preco su také velké,
podstatne menSia a md podstatne niz8iu hmot-
nost? Astronémovia preskiimali pomocou ra-
dioteleskopu ALMA (Atacama Large Millime-
ter/submillimeter Array) jadrd niektorych
najtmavsich, najchladnejSich a najhustej$ich
oblakov v Mlie¢nej ceste, aby nasli vysvetlenie
tejto zdhady.

Tieto objekty, in-
fracervené  tmavé
oblaky (IDC), sa na-
chddzaji vo vzdia-
lenosti 10 000 sve-
telnych rokov v su-
hvezdiach Orol a
Stit. Nakolko st
jadra tychto oblakov
husté a hmotné,
graviticia plyn aku-
muluje a normdlne
sa v nich rodi vela
Sinku  podobnych
hviezd. Tieto oblaky
st vSak prazdne. Nie
si v nich hviezdy.
Ak sa vSak v ba-
likoch hmoty ani po
nabaleni kritického
mnozsta nerozbehli
jadrové reakcie, teda
nesformovali sa Sln-
ku podobné hviezdy,
musi existovat sila,
ktord poOsobi proti
graviticii ovela dlh-
Sie. AZ dovtedy,
kym sa nenabali ta-
ké mnozZstvo hmoty,
ktoré umozni vznik
masivnych hviezd.

Priemerné Slnku
podobné hviezdy sa
rodia ako husté, ale
relativne malé kon-
centrdcie vodika, hélia a niektorych stopovych
prvkov vo velkom molekulovom oblaku.
Zarodo¢né jadro nabaluje vzdpiti plyn z oko-
lia, hmota sa vplyvom graviticie v centrélnej
oblasti zahustuje. Tento mechanizmus umoZiiu-
je vznik akrécneho disku, v ktorom sa niekedy
moZu sformovat planéty. Ked sa naakumuluje
kritické mnoZstvo hmoty, v jadre sa spustia
jadrové reakcie a novd hviezda sa rozsvieti. Sil-
né hviezdne vetry z mladej hviezdy dalie na-
balovanie hmoty prerusia.

Takto sa sformovala vi¢Sina hviezd v nasej
Galaxii? Aky proces vSak umoznil formovanie
masivnejsich hviezd? Ak by nejakd dodato¢nd
sila v oblakoch nepdsobila, vietky hviezdy v Mlie¢-
nej ceste by mali rovnaké parametre. Inou
mozZznostou je, Ze existuji dva mechanizmy for-
movania hviezd: jeden umoZiiuje zrod Slnku

podobnych hviezd, druhy formovanie masiv-
nejSich hviezd.

Medzindrodny tim astronémov nazrel pomo-
cou radioteleskopu ALMA do vniitra oblakov,
v ktorych nie si hviezdy, s cielom detegovat
spektralne Ciary deutéria (izotop vodika), ktoré
podstatne zvySuje teploty v tychto oblakoch.
Deutérium je dbleZité, pretoZe sa spdja s viace-
rymi molekulami aj v chladnom prostredi. Vo
chvili, ked sa mladé hviezdy prebudzaji
a zahrievajt okolity plyn, deutérium sa rychle
strdca. Nahrddzaji ho CastejSie sa vyskytujice
izotopy vodika.

ALMA detegovala v ,,prazdnych oblakoch*
velké mnoZstvd deutéria, z ¢oho vyplyva Ze
oblaky si chladné a hviezdy sa v nich nevysky-

Na obrézku s iidaje z ALMA premietnuté do obrazku pozadia. Udaje vymedzuji dve
hlavné jadra zviditelnené emisiami molekulového idnu N2D+ (dva atémy dusika, je-
den atom deutéria). Jadro vpravo je jasné a okriihle, ¢o naznacuje, Ze sa v fiom for-
muje masivna, osameld hviezda, zriedkavy iikaz v materniciach hviezd. Druhé jadro
je fragmentované, o znamena, Ze sa v fiom formuje viacero hviezd s nizSou hmot-

nostou. Fragmentdcia je v oblakoch, kde prebieha hviezdotvorba, norméinym proce-
som.

tuji. To naznacuje, Ze nejakd nezndma, proti
gravitdcii pdsobiaca sila zabrafiuje jadru sko-
labovat skér, ako nabali také mnoZstvo hmoty,
z ktorého sa moézZu sformovat masivnejsie
hviezdy. Mohli by to byt silné magnetické polia.
Vedci takto objavili objekty pripominajice
kolisky, v ktorych sa sformovali Slnku podobné
hviezdy. Tieto oblaky st vSak desat aZ stokrat
hmotnejSie. To by znamenalo, Ze velkost
a hmotnost materskych oblakov st pre for-
movanie masivnych hviezd rozhodujdcejsie,
ako samotny proces nabalovania. AZ dalSie po-
zorovania a merania, najmé po skompletizovani
stistavy ALMA na 66 antén, moZe tito hy-
potézu potvrdit, alebo vyvratif. A odhalif pod-
statu zdhadnej sily, ktord formovanie masivnych

hviezd umoziiuje.
ALMA Press Release



5.6. Galaxie v hlubokém vesmiru

Na vyzkumu galaxii v hlubokém vesmiru se v souc¢asné dobé podileji docela vyznamné etni dobrovolnici diky projektu, ktery za-
pocal rozmluvou K. Schawinského s C. Lintottem v jedné britské hospod€ v r. 2006. Schawinski totiZ v té dob& mél za sebou vizu4l-
ni prohlidku obrazi 50 tisic galaxif z prehlidky SDSS, kterd vSak t&ch obrazli galaxif nashromézdila bratru milion. Schawinski si
sté€Zoval, Ze obrazy galaxii jsou tak riiznorodé, Ze na jejich rozumnou pocitadovou klasifikaci se ned4 napsat dostate¢né kvalitni klasi-
fika¢ni program. Diky vlastni imorné ru¢ni a o¢ni snaze poznal, Ze tplné vyt&Zeni veskerého skvélého materidlu z prehlidky
takiikajic manudlné by nestihl za cely sviij Zivot. Z jejich rozmluvy vyplynul ndpad inspirovany uZ dlouholetym dspéchem progra-
mu SETI@Home, kdy data z rddiovych piehlidek radioteleskopu v Arecibu zpracovévaji podle dodaného programu dobrovolnici
z celého svéta pri b&hu svych osobnich pocitach naprazdno. Podobné dspésny byl projekt Stardust@ Home, kdy na 20 tis. dobrovol-
niki klasifikovalo zrnicka prachu zachycend v aerogelu stejnojmenné kosmické sondy b&hem blizkého priletu u komety Wild 2 v led-
nu 2004 a navrdcend v pfistdvacim pouzdru sondy v lednu 2006. Do néroéného vyhleddvéni a klasifikace mikroskopickych zrnicek
se totiZ velmi tisp&$né a rychle zapojili dobrovolnici z celého svéta doslova svyma o&ima a postupné vylep§ovanou zkugenosti.

Oba autofi nakonec sepsali program pro manudlni klasifikaci tvari a dal§ich charakteristik galaxii (rozvijen{ spirdlnich ramen ve
sméru ¢i protisméru hodinovych rucicek, stupné koncentrace jasnosti vuéi stfedu galaxie, vyskyt temnych mracen ap.) a odhadli, Ze
kdyZ se do projektu zapoji na 5 tisic dobrovolnikd, stihnou za 3 roky klasifikovat v§echny galaxie v programu SDSS, pokud kaZzdou
galaxii bude klasifikovat nezdvisle asporti 5 osob. Program Galaxy ZOO vystavili na internetu 11. Cervence 2007 a po téech hodindch
piislusny server spadl, protoZe byl zahlcen zdjemci o pfipojen{ do projektu. Po pfipojeni dalsich serverti pfi§lo béhem prvnich 12 h
na 20 tis. klasifikaci, po dvou dnech provozu pfibyvalo klasifikaci tempem 60 tis/h a za 10 dnt méli v databazi 8 miliont klasifikaci!

Bé&hem 9 mésicti vznikla pod vedenim D. Darga aj. prvni publikace projektu Galaxy ZOO na zdkladg klasifikace 1 milionu galaxif,
pricemzZ v té dobé byla kazd4 galaxie v databazi SDSS klasifikovéna jiz 38krét! Diky tak vytecné spolupréci dobrovolniki s profesiondly
se podarilo mimo jiné nalézt na 3 tisice galaxif, které se navzdjem sraZeji. Katalog srazek je homogenni aZ pro erveny posuv 0,1, j. do
vzdalenosti 400 Mpc od nds. Pfitom se podarilo objevit fadu do t€ doby nezndmych subtyp galaxii i naprosto anomélni piipady.

K. Mastersovd, kterd vedla zpracovdni pfivalu dat, tak zjistila, Ze samotné uréeni barvy galaxii (spirdly jsou modré a eliptické
galaxie cervené) na radnou klasifikaci nestaci, Ze neméné dulezitd je pravé jejich morfologie. Pied astronomy se jakoby kouzlem
oteviel neuvériteln€ pestry svét galaxii, jeZ spolu navzajem interaguji gravitaci, slapy, splyvanim aZ kanibalismem i zvySenou &
naopak potlacovanou tvorbou novych pokoleni hvézd, na ¢emzZ se prekvapivé aktivné podileji geometricky miniaturni ¢erné velediry
s hmotnosti men3i neZ 1 % dhrnné hmotnosti dané galaxie usazené v centru soustavy.

Podle tvaru drah hvézd v galaxiich se méni morfologie galaxif od krasné rozvinutych spirdl pies zestarlé eliptické galaxie, v nichz
uz hv&zdy nevznikaji, az po trpasli¢i galaxie, kompaktni galaxie s pfekotnou tvorbou hvézd a dalsi specidlni pripady. KdyZ holand-
skd ucitelka hudby Hanny Van Arkelovd objevila v rdmci projektu Galaxy ZOO v r. 2007 galaxii pfipominajici zeleny hrasek
(Hanny’s Voorwerp), ukdzala tim, Ze mohou existovat dtvary naprosto atypické. (Nyni se soudi, Ze zeleny hrdSek je ozafen svétlem
vytrysku z kvasaru IC 2497, ktery se uz pred 200 tis. lety vypnul, ale jeho svétlo je§té stale ozatfuje 30 kpc dlouhy proud plynu, jenz
je uz v mensi vzddlenosti od kvasaru neviditelny.) Dnes uZ jsou téch zelenych hrask zndmy stovky.

Samotni dobrovolnici si totiZ zfidili diskusni férum, v némz si navzdjem sdéluji své zkuSenosti a tak se vytvofilo unikétni
spolecenstvi, jeZ svou soustavnou praci vyrazné pfispivd k pokroku astronomie na velmi ndro¢ném poli zkoumdni hlubokého vesmiru.
Odbornici se shoduji, Ze tato spoluprace profesionalu s dobrovolniky ma dobré vyhlidky i do budoucnosti, napf. pfi klasifikaci vice
neZ 2 miliont galaxii zobrazenych HST v rozpéti 75 % dosavadni véku vesmiru (projekt Hubble Zoo).

Podle S. Chakrabartiho lze popsat vyvoj galaxii pomoci jediného parametru, jimZ je plosnd hustota neutrdlniho vodiku. Galaxie
se totiz vyvijeji diky vlastni gravitaci, ob&Zné rychlosti hvézd vici t&Zisti soustavy, akreci materidlu ze zdrode¢ného hala, ale také
splyvanim mensich protogalaxif hierarchickou cestou. Tempo tvorby hvézd se fidi zpétnou vazbou mezi gravita¢nimi nestabilitami
v halu a disku a vyskytem supernov, jeZ naopak brzdi vznik dal$ich generaci hvézd.

A. Tutukov a A. Fedorova ukézali, Ze v intergalaktickém prostoru kup galaxii se mize nalézat pomérné velké mnozstvi hvézd;
minimalné 15 % a moznd i 50 % z celkového poctu hvézd ve vSech galaxiich dané kupy. Vznikaji naptiklad v proudech intergalak-
tického plynu, které obtékaji klasické diskové galaxie bohaté na plynnou slozku, anebo vinou rozpadu sféroiddlnich galaxii s nizkou
celkovou hmotnosti, v nichZ probé&hla piekotnd tvorba hvézd. Uprostfed kup pak zminéné husté proudy intergalaktického plynu
dokazi vymést z malo hmotnych rychle se pohybujicich diskovych galaxif jejich plyn a ten pak slouZ{ jako stavebni materidl pro in-
tergalaktické hvézdy. Nejsiln&j$i dodavatelem novych pokoleni intergalaktickych hvézd jsou vSak jednak blizké prichody a jednak
praniky galaxif bohatych na plyn, takZe prdvé v centrdlnich partiich kup, kde je nejvétsi koncentrace galaxif, vznikaji téZ nejsnadnéji
intergalaktické hvézdy.

A. Tutukov aj. se zabyvali hydrodynamickou simulaci ndsledkd centralni srdzky dvou diskovych galaxii v poldrnim sméru.
Pokud k rychlosti srdZky dojde pfi vzdjemné rychlosti <100 km/s, galaxie se sliji, ale pfi vy33i rychlosti azZ 500 km/s se hvézdy pro-
stoupi, zatimco intersteldrni plyn se ohfeje a zabrzdi. Pokud se ohfaty plyn dokéZe rychle ochladit, vznikne tak novéd samostatnd galax-
ie. P¥i rychlostech srdzky >500 km/s zlstdva zbrzdény intersteldrni plyn pfili§ horky a rozptyli se v intergalaktickém prostoru, ktery je
tim obohacen o t€Zké prvky, které byly rozmetdny do prostoru béhem priletu galaxif vinou ¢etnych vybuchii supernov. Obecné plati,
7e pii srdZce diskovych galaxii se zvySuje tempo tvorby hvézd aZ o dva rddy proti hodnotdm v osamélych galaxiich téZe hmotnosti.

A. Cattano aj. zjidtovali, jakymi cestami nabyvaji dospélé galaxie svou hmotu. V podstaté jde o dva kli€¢ové mechanismy, akreci
plynu z okolniho intergalaktického prostoru a splyvani s trpasli¢imi galaxiemi diky vzdjemné gravita¢ni vazb&€. MnoZstvi akreo-
vanych baryoni z4dvisi na hmotnosti hala galaxie a na stafi galaxie. Baryonovd slozka galaxii viak roste odlisné od hmotnéjsi slozky
skryté ldtky, protoZe razovy ohiev pfi splyvéni galaxii a vytrysky z ¢erné velediry v jadfe galaxie potlacuji dalsi akreci, jakmile hmot-
nost hala galaxie pfesdhne 1 TMg,.

Hala galaxii vznikaji v dusledku gravitadnich nestabilit v prvotnich hustotnich fluktuacich v raném vesmiru. Hala vSak pfestanou
riist, pokud je zbyly okolni plyn pfili§ horky a hvézdy v halu jiz vzniklé vyplivuji mocnym hvézdnym vétrem plyn zpét do inter-
galaktického prostoru. Tyto teoretické simulace velmi dobfe souhlasi s pozorovanymi strukturami vesmiru v prehlidce SDSS. To téZ
znamend, Ze galaxie s hmotnostmi >100 GM, mohou nabirat dal$i hmotu pouze vzdjemnym splyvanim, zatimco pro méné hmotné
galaxie prevaZuje pfibirdni hmoty akreci plynu, kdeZto splyvén{ jsou vzdcna.
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R. Bouwens aj. uvedli, Ze pokrok ve studiu hlubokého vesmiru pokracuje neobycejné ispé$né, protoZe zejména diky HST po-
zorujeme jiZ vice neZ 6 tis. galaxif, které jsou zobrazeny tak, jak vypadaly 0,9 — 2,0 mld. let po velkém tfesku (Cervené posuvy z v in-
tervalu 6 — 3). Zasluhou vytrvale opakovanému snimkovén{ pole HUDF pomoci infracervené kamery WFC3/IR se tak podatilo ob-
jevit rekordné vzdalenou galaxii UDFj-39546284 se z = 10,3 (460 mil. let po velkém tfesku). Galaxie o hmotnosti jen 1 % hmotnosti
nasi Galaxie ma nepatrnou jasnost 29 mag v infracerveném pdsmu 1,6 p, coZ znamend, Ze tempo tvorby hvézd v této epose bylo o fad
nizdi, nez pro pozd&jii epochu z = 8 (660 mil. let po v.t.). Prakticky to znamend, Ze epocha rostouct tvorby hvézd a galaxii zapocala
zhruba 300 mil. let (z = 14) a stoupala plynule a7 do plochého maxima (2,7 +0,4) mld. let od vzniku vesmiru.

Uz predtim byla v poli HUDF identifikovédna galaxie UDFy-38135539 s Gervenym posuvem 8,6 (vzddlenost 4,05 Gpc; 600 mil.
let po velkém tresku), jeZz md podle P. Dayala a A. Ferrary hmotnost jen 850 MM, a hvézdy staré jen 50 — 80 mil. roku, jejichZ meta-
licita dosahuje 3 — 12 % metalicity slune¢ni. Hvézdy tam vznikaji tempem aZ 3,7 M/rok.

P. Capak aj. objevili pomoci prehlidky COSMOS (2 &tv. stupné oblohy v poloze 1000+0230 v souhvézdi Sextantu) velmi hmot-
nou prakupu galaxif s ¢ervenym posuvem 5,3 (1,1 mid. let po v.t.; vzdélenost 3,8 Gpc), kterd ma linedrni priumér >13 Mpc a mini-
mélni hmotnost >400 GM,. Spektra pofizend pomoci spektrografu DEIMOS 10m Keckova teleskopu ukdzala, Ze prakupa obsahuje
50 GM, molekulového plynu a vykazuje rekordn€ rychlé tempo tvorby hvézd 1.5 kMgy/r (!) v dobré shod€ s teoretickymi modely
vznikéni galaxif a hvézd v raném vesmiru.

Podobné R. Gobat aj. objevili pomoci rentgenové druZice Newton jiZ dobte vyvinutou kupu galaxii CL J1449+0856 (Boo). Spek-
tra pofizend pomoci VIMOS VLT ESO, NICMOS HST a Keckova 10m ukézala Cerveny posuv 2,1, tj. vzdélenost kupy 3,2 Gpc a jeji
staf 3,3 mld. let po velkém t¥esku. Rentgenovy zédfivy vykon kupy 7.10 36 W je tctyhodny a hmotnost hala kolem kupy dosahuje az
80 TM, coZ je srovnatelné s nasi lokélni nadkupou galaxii v Panné. Autofi odtud vyvozuji, Ze jiZ v raném vesmiru byly kupy podob-
né vyvinuté jako ty daleko mladsi.

R. Foley aj. nasli pomoci 10m radioteleskopu SPT v Antarktidé b&hem piehlidky na frekvencich 95 GHz (3,2 mm), 150 GHz
(2 mm) a 220 GHz (1,4 mm) na 2,5 tis. &tv. stupnich jiZni oblohy tis. dosud vibec nejvétsi a nejhmotnéj$i kupu galaxii v poloze
2106-5844. Objev pak potvrdili také diky radioteleskopu ACT v pousti Atacama v Chile. Na zékladé téchto méfeni se pak podafilo
kupu dohledat také v rentgenovém pdsmu spektra pomoci druZice Chandra, v daleké infracervené oblasti zdsluhou Spitzerova kos-
mického teleskopu a nakonec i opticky pomoci VLT ESO a 6,5m teleskopu Magellan na Las Campanas.

Oba optické dalekohledy umoznily zméfit i vzdalenost velekupy (2,5 Gpc), protoZe se podafilo urcit erveny posuv 1,13 ve spek-
trech nejjasnéjsich galaxii. Odtud téZ vyplynuly tdaje o rentgenovém zéfivém vykonu velekupy 1,4. 1038 W, teplot& horkého inter-
galaktického plynu 110 MK (!) a rekordni hmotnosti velekupy 1,3 PM, (!). Autofi uvddé€ji, Ze tato velekupa pravdépodobné nemd
soupere po celé obloze a jde tedy o nejvetsi konglomerdt hmoty, kterd se béhem vyvoje vesmiru gravitaéné soustiedila z ptivodnich
obrich hal prachu, plynu a skryté 1dtky vesmiru.

A. Amblard aj. studovali opticky slabé silné zaprdsené galaxie v submilimetrovych spektralnich pasmech 250 — 500 um a tak
ukdzali, Ze i v nich probihd prekotnd tvorba hvézd tempem stovek Mqy/r. JelikoZ se tyto galaxie shlukujf do vétsich souboru, podafi-
lo se ukazat, Ze je nachdzime tam, kde se koncentruji hala skryté latky vesmiru.

M. Hayes aj. studovali pomoci nové generace spektrografu VLT ESO ob¥i plynova mrac¢na atomarniho vodiku, které objevili
C. Steidel aj. v r. 2000. Ukdézali, Ze je vidime ve fazi asi 2,5 mld. let po velkém tfesku diky silné emisi v ultrafialové vodikové ¢are
Lyman-a. Proto se oznaCuji zkratkou LAB (Lyman Alfa Blobs). Mrac¢na byvaji ¢asto propojena s jasnymi infracervenymi nebo ul-
trafialovymi galaxiemi, coZ je dokladem, Ze v LAB se prekotné tvofi hvézdy. Jsou pomérné vzicnd a svym zdfivym vykonem
soupefi s nejsvitiveéj§imi rddiovymi galaxiemi.

Polarizace svétla v centrech LAB se bliZi nule, ale v radidlnim sméru postupné stoupd aZ na 20 % v linedrni vzddlenosti 45 kpc od
centra. To déld dojem, Ze zdrojem emise Lyman-a jsou spiSe okolni galaxie, jejichZ ultrafialové zafeni se rozptyluje na horkém plynu
H I v LAB. Zdroj ohfevu plynu v LAB neni zndm; muZe jim byt prekotnd tvorba hvézd, nebo akrece na ¢ernou velediru v blizké
galaxii, ale téZ ohfev plynu, ktery je pfitahovan do rozsdhlych hal skryté latky obklopujicich galaxie.

Achillovou patou vyzkumu vzdalenych galaxii vSak stdle zustava spravné urceni jejich vzdalenosti. Dosud primdrni metoda po-
moci vztahu Leavittové pro cefeidy selhdvd jednak proto, Ze v kosmologickych vzdélenostech uz cefeidy pro jejich relativné nizky
zarivy vykon nevidime, ale téZ proto, Ze — jak uvedli L. Hislop aj. — nejde o dostate¢né standardni svicky, protozZe jejich z4fivy vykon
ovliviiuji rozdily v metalicite, zastoupeni hélia a stafich cefeid. Proto se nyni jako dobra alternativa jevi mozZnost urcovat vzdélenos-
ti galaxii pozorovanim Spicky populace cervenych obrii, kde ndm pomdhd jak jejich vysoky zarivy vykon, tak také vétsi pocet ¢lent
$picky v dané galaxii v porovndni s cefeidami. Autori vyuzili /,3m australského teleskopu SMT na observatoti Siding Spring
k ovéfeni vhodnosti dal$i metody, a to pomoci vztahu Tullyho a Fischera (zdvislost Sitky ¢ar ve spektru galaxii na absolutni hvézd-
né velikosti, tj. na zdfivém vykonu). Zjistili, Ze z takto urcenych vzddlenosti vychdzi hodnota Hubbleovy konstanty rozpinani vesmiru
prakticky stejné piesnd jako nejlepsi vysledky urovani vzdédlenosti pomoci cefeid.

5.7. Kvasary a aktivni jadra galaxii (AGN)

A. Kuzmicz aj. objevili rddiovy objekt v poloze J1145-0033, jehoZ erveny posuv 2,06 (vzdédlenost 3,2 Gpc z néj ¢ini vibec ne-
jvzdélen&jsi rddiové hlucény kvasar. Vyznacuje se obtimi rddiovymi laloky o priméru 1,3 Mpc a radiovym tokem 3,9 mJy. Podafilo
se ho dokonce identifikovat opticky jako dvojity zdroj 20 mag, takZe jde fakticky o dvé derné velediry navzdjem vzdalené 1,2 Mpc
o hmotnostech 1,9 GMg,, resp. 1,7 GM,. Sekunddrni veledira je v3ak radiové tichd.

S. Burke-Spolaor prohlédl archivni tidaje interkontinentdlniho interferometru VLBI od r. 1980 do r. 2008 pro vice neZ 3 tis. rddiové
hlu¢nych galaxii AGN s cilem objevit pary €ernych veledér, které by se snadno rozlisily pravé diky rddiovému profilu. NaSel viak
jen jeden takovy piipad, coZ znamend, Ze pokud se vyskytuji pdry ¢ernych veledér s hmotnosti >100 MM, v linedrni rozte¢i
<2,5 kpc, tak se sliji za <500 mil. let po splynuti obou matefskych galaxii.

M. Valtonen aj. ovéfovali sviij pfedpoklad, Ze v kvasaru OJ 287 se naléza par ernych veledgr, jeZ kolem sebe obihaji po silng
vystfedné drdze (e = 0,7) v period€ 12 let. PobliZ pericentra se pak méné hmotnd veledira prodird akre¢nim diskem hmotné&jsi slozky
a proto dochdzi k vybuchiim dobfe pozorovatelnym v rddiovém oboru elektromagnetického spektra. Autofti tak dokézali pro obdobi
let 1996 — 2010 spravné predpovédét Ctyti velké a jeden mensi vybuch za piedpokladu, Ze std¢eni velké poloosy drahy &ini 39° za
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ob&Znou periodu. A. Beronov a I. Vovk pozorovali proménny tok zdroje v pdsmu zdfeni gama s energiemi >10 GeV na tak kratké
Casové stupnici, Ze odtud mohli odvodit souvislost piislusného zdroje zdfeni s mén€ hmotnou veledirou (130 MM,). Jde tedy o kla-
sicky tizky relativisticky vytrysk zdreni gama z bezprostfedniho okoli této velediry. Primarni veledira mé4 viibec nejvy33i zndmou
hmotnost (18 GM,), tedy vice neZ v odst. 5.5. zminéné velediry v jadrech galaxii NGC 3842 a NGC 4889. A. Graham aj. rozsifili
diky novym tdajim pro hmotnosti ¢ernych veledér v 64 galaxiich platnost linedrniho bilogaritmického vztahu mezi hmotnosti cen-
trdlni velediry a dispersi rychlost{ v pfislusné galaktické vyduti. Pro galaxie s dispersni rychlosti 200 km/s pak vychédzi hmotnost
prislusné velediry 140 MM, a pro dispersi 300 km/s zhruba 1 GM,.

D. Mortlock aj. studovali vlastnosti velmi jasného kvasaru ULAS J1120+0641 s cervenym posuvem 7,1 (vzdédlenost 4,0 Gpc; stafi
770 mil. let po velkém tfesku na zdkladé jeho objevu 3,8m infracervenym teleskopem UKIRT na Mauna Kea a pozorovéni spektro-
grafem Gemini-N a FORS2 VLT ESO. Zitivy vykon kvasaru je pfitom rekordni (63 TL,), coZ lze vysvétlit akreci plynu na ernou
velediru o hmotnosti >2 GM,. JelikoZ jde o pozorovéni z velmi rané epochy vesmiru, musela zminénd velediry riist bud' Castym
splyvanim méné hmotnych ¢ernych dér, anebo pfimym zhroucenim velmi hmotného protostelarniho oblaku rovnou na ¢ernou velediru.

Akrece pak vyZaduje zdvojovani hmotnosti velediry kazdych 50 mil. rokt, takZe od velkého tfesku mohla veledira stihnout nanej-
vy$ 15 takovych zdvojeni, coz se zd4 byt doslova na hranici kosmickych moznosti. To oviem znamen4, Ze tento kvasar pozorujeme ve
fazi reionizace vesmiru, jeZ zac¢ala nejdiive v ¢ase 280 mil. let, vrcholila 880 mil. let a skongila v ¢ase 960 mil. let po velkém tfesku.

D. Rafferty aj. prohlédli multispektralni Gdaje o galaxiich s aktivnimi jadry (AGN) v hlubokém poli rentgenové druZice Chandra
(CDF-S) pro objekty ve vzddlenostech 1,0 — 3,6 Gpc. Zjistili tak, Ze nejsvitivéjsi z nich maji v rentgenovém oboru zativé vykony
>1037 W. Z infratervenych méfeni pak vyplyva iZasné tempo tvorby hvézd a7 1 kM@/rok (!) a ztejme pravé tehdy rostou rychlym
tempem i hmotnosti centrdlnich ¢ernych veledér.

5.8. Gravita¢ni mikrococky a cocky

J. Skowron aj. zpracovali rozsdhly pozorovaci materidl o jasné (15,6 mag) bindrni gravita¢ni mikro¢oéce OGLE-09-BLG-020
v poloze (1804-2931), které zjasnila vzdalenou hvézdu po dobu 121 dnd. Diky dlouhému trvani se na sledovani svételné kiivky
celkem 6 mezindrodnich tymi a 10 dalekohledu. ProtoZe §lo o starou (10 mld. let) dvojhvézdu s hmotnostmi sloZek 0,84 a 0,26 MQ,
byla soustava fakticky preuréend, coz zvysilo spolehlivost vysledkii. Uhrnnd hmotnost dvojhvézdné mikrococky vzdalené od nés
1,1 kpe doséhla 1,1 M, a zesileni jasnosti se tykalo erveného obra v pozadi sp. tfidy K s efektivni teplotou 4,6 kK a gravitatnim
zrychlenim na povrchu log g = 2,7. Vlastni pri¢ny pohyb dvojhvézdy probihé rychlosti 60 km/s v galaktické §ifce —4°.

E. Jullo aj. vyuZili kupu galaxii A 1689 (Vir; z = 0,184; vzdéalenost 690 Mpc) jako gravita¢ni ¢ocku pro zobrazeni 24 vzdélenych
slabych galaxii se spolehlivé uréenym cervenym posuvem v intervalu 1 — 5 (vzdalenosti 2,4 — 3,9 Gpc). Odtud dostali dosti pfesné
celkovou hmotnost zdfici i skryté latky ve zminéné kup€ (1,7 PM,)), ale t€Z udaje o zastoupeni skryté litky ve vesmiru (25 %.).
Z tychz dat jim také vySla stavova rovnice pro skrytou energii: w = (-0,97 £0,07), coZ potvrdilo nazor, Ze hustota skryté energie ve
vesmiru se nemeéni v Case, Cili je to pfesné Einsteinem kdysi pokusné zavddénd kosmologické konstanta v rovnicich pro rozpinajici
se vesmir.

Podobné J. Richard aj. objevili pomoci kamer ACS a WFC3 HST a SST jakoz i spektrografu DEIMOS Keckova teleskopu velmi
starou (900 mil. let po velkém tfesku) miniaturni (linedrni pramér sotva 1 kpc) galaxii s ¢ervenym posuvem 6,03 (vzdalenost
3,9 Gpc). Jeji obraz byl gravitacné zesilen o 2,65 mag (zhruba o f4d) a roz§té€pen na 5 sloZek mezilehlou kupou galaxii A 383 (polo-
ha 0248-0332; z = 0,19; vzdalenost 710 Mpc). Uhrnnd hmotnost hvézd v této velmi rané galaxii dosahuje pouhych 6 GM. Autofi
soudi, Ze hvézdy v této galaxii vznikaly jiZ 200 mil. let po velkém tfesku.

Oba pripady poukazuji na velky prinos sledovdni vzddlenych objektii (nejstarSich galaxii) pomoci mezilehlych kup galaxif, protoZe
tak v podstaté zdarma ziskdvdme tdaje o tak slabych ¢i vzdélenych objektech, na které by nestacily ani nejcitlivéj$i pozemské ¢i kos-
mické dalekohledy. Mimo jiné se tak ptipravuje puda pro budouci generaci obfich superteleskop, které budou mit pfedem uréeny
seznam cilil v nejhlubsich propastech vesmiru.

6. Kosmologie a fyzika

6.1. Obecné poznatky o stavbé i vyvoji vesmiru

S. van den Bergh zjistil, Ze zndmy teoretik G. Lemaitre dospél ve své préci z . 1927 k historicky prvnimu odvozeni tempa rozpinani
vesmiru. PouZil pfitom pozorovacich didaji o vzddlenostech a éervenych posuvech ve spektru 42 galaxif, jeZ pfedtim publikovali E. Hub-
ble, G. Stromberg a V. Slipher, jeZ citoval. Ve své francouzsky psané praci o homogennim vesmiru s konstantni hmotnosti a rostoucim
poloméru (Ann. Soc. Sci. de Bruxelles 47, str. 49) tak dospél k hodnot& tempa rozpindni vesmiru 575 km/s/Mpc. Teprve o dva roky
pozdgji zverejnil E. Hubble na zdkladé Slipherovych tdajui o ervenych posuvech a vlastnich méfeni vzdélenosti 24 galaxif sviij mno-
hem proslulejii €lanek (Proc. Natl. Acad. Sci. 15, no. 3, str. 168), v némz odvodil tempo rozpindni vesmiru 530 km/s/Mpc. Jak zndmo,
dnes se tomuto parametru fikd Hubbleova konstanta, ale historicky pfesné by bylo ji nazyvat konstantou Lemaitrovou.

Celd zéleZitost se jedt& vice zaSmodrchala, kdyZ v r. 1931 uvefejnil britsky Casopis Monthly Notices RAS anglicky pteklad
Lemaitrova ¢lanku z r. 1927, kde byl vypocet tempa rozpindni vynechdn. Padlo podezfeni, Ze to redakce udé€lala, aby se nemohlo
zpochybnit Hubbleovo prvenstvi, ale americky astronom italského ptivodu M. Livio naSel v archivu ¢asopisu Lemaitrav dopis
redakci Monthly Notices, v némZ sdm Z4d4 redakci, aby ten vypocet vynechala, protoZe uZ jsou zndma lepsi data. Ob& zminéné hod-
noty jsou oviem systematicky pfecen&né proti nejnovéjsim hodnotdm této konstanty pfiblizné 70 km/s/Mpc, coZ zpusobilo, Ze kos-
mologové dlouho rozpinéni vesmiru neveéfili, protoZe pfevracené hodnoty Lemaitrovy-Hubbleovy konstanty udévaly piili§ nizké stdrf
vesmiru (1,7 — 1,8 mld. let).

S. van den Bergh pak v dal3 studii upfesnil, Ze ur€ovanim vztahu mezi cervenym posuvem galaxii a jejich iihlovym rozmérem na
obloze se jako prvni zabyval némecky astronom C. Wirtz v letech 1922 — 1924. Z mé&feni Cerveného posuvu pro 42 spirdlnich galaxii
ukdzal, Ze ¢im je galaxie na obloze mensi, tim, vy33i je jeji posuv. Tento zavér potvrdil v r. 1925 §védsky astronom K. Lundmark.
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V 1. 1928 pfijel E. Hubble do Leidenu, kde se o t&chto vysledcich dozvédél; Lemaitrovu studii vSak patrné necetl. V r. 1931
spole¢né s M. Humasonem uvefejnil daldi praci, v niZ uz méli méfeni ¢ervenych posuvi pro dalSich 40 galaxif a odtud vySla
Hubbleovi a Humasonovi hodnota Hg, = 558 v obvyklych jednotkéch. Naproti tomu holandsky astronom W. de Sitter dostal niZsi
odhad HO =460, s ¢imZ Hubble ostie nesouhlasil.

A. Hajian kritizoval star${ studii V. Gurzadyana a R. Penrose z r. 2010, v n{Z oba spoluautofi tvrdili, Ze v sedmiletych datech o fluk-
tuacich reliktniho zdfeni z druZice WMAP nasli koncentrické kruhové struktury, které povaZovali za dukaz platnosti
domnénky o tzv. konformdlni cyklické kosmologii, tj. Ze vesmir existoval jiZ pted velkym tfeskem a prodéldval v té dobé€ srazky cernych
veledér, od nichZ se $ifily hustotni viny, jejichZ ozvénou jsou zminéné koncentrické struktury v souc¢asném vesmiru. Hajian tvrdi, Ze z je-
ho poc¢itacovych simulaci problému vyplyvd, Ze zminéné kruhové struktury jsou pouhé statistické fluktuace, takZe méfeni druzice WMAP
naopak potvrzuji standardni kosmologicky model s prudkou kosmologickou inflaci t€sné€ po vzniku vesmiru.

M. Fumagalli aj. objevili pomoci Keckova teleskopu ve spektrech vzddleného kvasaru mezilehld plynnd mracna €istého vodiku,
takZe odtud usuzuji, Ze jest€ 2 miliardy let po velkém tfesku zistaly ve vesmiru mezihvézdné kapsy, v nichZ je zachovan ptivodni ma-
teridl z obdobi raného vzniku vesmiru. Podobné se podafilo nalézt nepiili§ vzddlené hvézdy, jejichZ obsah tzv. kovu (prvky
s protonovym cislem vEtSIm nez 5) je o plné ¢tyri rddy niZsi nez u Slunce, coZ sv€dci rovnéZ o tom, Ze tam dosud neprobéhly ter-
monukledrni reakce. Domnénka o zastydlych kapsach tak ziskdvé na vaznosti.

Ustav Maxe Plancka pro astrofyziku shrnul ve své vyroénf zpravé hlavni vysledky prvniho roku provozu umélé druzice Planck,
primdrné uréené pro studium jemnych fluktuaci teploty reliktniho zéfeni. Pfedev$im se podatilo objevit anomdini mikrovinné zdrent
nast Galaxie, které je ztejmé zpusobeno rychlou rotaci elektricky nabitych drobnych prachovych zrnek. DruZice také zmapovala roz-
loZeni chladného plynu v Galaxii a potvrdila Sjunjajeviiv-Zeldoviciv jev v témér 220 kupéch galaxii, coZ ndsledné prispélo k inven-
ture chladného plynu v celém pozorovatelném vesmiru. V atmosférdch kup galaxii naSel Planck velmi horky plyn o teplotdch fddu
100 MK a v dalekém infracerveném spektralnim pasmu tdaje o tempu tvorby hvézd v galaxiich v dobé az pred dvéma miliardami
let. VSechny tyto udaje jsou nutnym piedpokladem pro zpracovédni méteni fluktuaci reliktniho zdfeni poukazujici na ranou strukturu
vesmiru. Vlivy zminéného mikrovinného popftedi je totiZ nutné velmi opatrn€ a presné odecist, abychom dostali spolehlivé udaje
o velmi slabém reliktnim zdreni z doby pred vice nez 13,7 mld. let.

V prosinci 2011 pak vySlo 26 pluvodnich védeckych praci o vysledcich druzZice Planck (ESA), jeZ zacala méfit v okoli La-
grangeova bodu L, soustavy Zemé-Slunce 13. srpna 2009. Vysoké citlivosti obou bolometrii dosdhli technici diky stinéni druZice
soldrnimi panely, které na slune¢ni stran€ mély teplotu 384 K, ddle chlazenim primdrniho zrcadla na teplotu 36 K a bolometrta LF/
(pdsmo 30 — 143 GHz; 10 — 2,1 mm) na 20 K a HFI (pasmo 217 — 857 GHz; 1,4 — 0,35 mm) na 93 mK (tento bolometr doséhl re-
kordu v nejniZ3i teplot€ v celém vesmiru, prirozené s vyjimkou laboratofi nizkych teplot na Zemi). B€hem prvniho roku provozu
aparatury Planck sledovaly 915 chladnych molekulovych mracen, téméf 200 kup galaxii s hmotnostmi aZ 1 PM, a pres 15 tis.
diskrétnich zdroju mikrovinného zdreni. Zareni vSech téchto zdroju v popfredi je nutné peclivé odcitat pii presném méteni fluktuaci
reliktniho mikrovinného zafeni kosmického pozadi.

N. Bosse a A. Majumdar ukdzali, Ze nynéjsi zrychlené rozpinani vesmiru povede v budoucnosti ke vzniku kosmologického hori-
zontu uddlosti. Nehomogenity vesmiru vSak zpusobi, Ze se tempo rozpindni vesmiru za¢ne nésledkem toho sniZovat a nakonec
prejde dokonce ve smrifovani vesmiru. Stru¢n€ feceno, ar cokoliv zpusobilo zrychlené rozpindni vesmiru, tyZ mechanismus nakonec
vyvold zpomaleni a dokonce smrstovdni vesmiru.

6.2. Problém skryté hmoty (skryté latky a energie)

J. Gott III a Z. Slepian uvaZovali o hlubsi pfi¢in€, pro¢ vibec skryta energie existuje a dosli k zdvéru, Ze jsou mozné dvé varianty:
skrytd energie je v podstaté Einsteinova kosmologickd konstanta A, anebo muZe byt projevem téhoZ fyzikédlniho mechanismu jako
kosmologickd inflace, kterd probéhla v nepatrném zlomku prvni sekundy po velkém tfesku. V kosmologii je stavovd rovnice pro
dokonalou tekutinu zcela ur¢ena bezrozmérnym parametrem w = p/p, kde p je tlak a p hustota energie. V prvnim pfipadé (1) musi
platit w = -1, kdeZto ve druhém pifpadé (inflace) w = >—1. Pokud je w < —1/3, za¢ne se vesmir od jistého okamZiku po velkém tfesku
znovu rozpinat zrychleng.

Pokud je w obecné ruzné od —1 (tj. miZe byt také w <—1), znamen4 to, Ze jde o tzv. kvintesenci (,,p4tou zakladn{ interakci*), kterd
je na rozdil od neménné kosmologické konstanty proménnd v Case a dokonce se muZe béhem doby zménit z piitazlivé sily na odpu-
divou! Pro ptipad, Ze by platilo w <-1, hrozil by vesmiru v ase asi 50 miliard let po soucasnosti scéndf zvany Velky roztrh (Big
Rip), pfi némZ by se zrychlené roztrhaly nejenom velké struktury vesmiru, ale i molekuly a atomy. Tato varianta kvintesence se ob-
vykle nazyva fantomovd energie.

Hodnoty w zjisténé rtiznymi cestami z dosavadnich pozorovani jsou v mezich chyby blizké —1, jenZe piesnost téchto méfeni se po-
hybuje v nejlepsim pifpadé kolem =10 %. Zatim nejpiesnéjsi pozorovanou hodnotu w = (1,03 £0,08) odvodili C. Blake aj. na zdkladé
rozsahlé prehlidky rozloZeni galaxii WiggleZ pro tfi Cervené posuvy z (0,44; 0,6 s 0,73; tj. pro vzdalenosti 1,4; 1,75 a 2,0 Gpc). Lze
vSak ocekdvat, Ze nadchdzejici prehlidka prostorového rozloZeni galaxii SDSS 1] zmensi chybu uréeni w na 3 % a kosmické aparatu-
ry WFIRST (NASA) a Euclid (ESA) by mély dosdhnout presnosti na 1 %. Opét jsme vSak svédky kosmologického spiknuti, Ze tiplné
Jistoty o povaze mechanismu, ktery dal vznik skryté energii, nebudeme mit nikdy, protoZe Z4dn4 astronomickd ¢&i fyzikdlni méfeni
nemohou byt zcela bez chyby...

6.3. Zakladni kosmologické parametry

M. March aj. statistiku kosmologickych piehlidek a zjistili, Ze standardni kosmologicky model s kosmologickou konstantou
a studenou chladnou ldtkou (A\CDM) daleko nejlépe vyhovuje viem dosud uskute¢n&nym pozorovénim. Tento model je predeviim ve
vyborné shodé s existenci reliktniho zéfeni, s velkorozmérovou strukturou vesmiru, pomérnym zastoupenim vodiku (deutéria),
hélia a lithia i s faktem zrychlujiciho se rozpinani vesmiru, objevenym tésné pred koncem XX. stol. Model také odpovid4 viem pred-
povédim a vypoctiim zaloZenym na obecné teorii relativity.
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A. Riess aj. méfili vzddlenosti vice nez 600 cefeid pomoci jejich infradervenych svételnych kiivek v matefskych galaxiich
osmi supernov tiidy Ia pomoci nové kamery WFC3 HST. Mezi nimi byla také galaxie NGC 4258 (= M106; CVn) jejiz vzda-
lenost (7,2 Mpc) se podafilo zméfit trigonometricky diky vyskytu mezihvézdného mra¢na s megamaserovymi spektralnimi ¢arami
vody v rddiovém oboru (22 GHz) spektra. Tak se podafilo zmensit relativni stfedni chybu prvni pricky kosmologického Zebiiku
vzddlenosti z 3,5 % na 2,3 %. Odtud pak vychézi hodnota Hubbleovy konstanty Hg = (74,8 +3,1) km/s/Mpc, tj. s relativni
chybou +4 %.

E. Beutler aj. vyuZili Gidaju o prostorovém rozloZeni galaxii z pfehlidky 6dF ke stanoveni hodnoty Hg, z linedrni rozte¢e baryonovych
oscilaci, které umoziiuji nezdvisle na ostatnich metoddch urcit tempo rozpindni vesmiru. Z rozte¢e (457 +27) Mpc jim tak vysla lok4l-
ni Hg = (67 +3) km/s/Mpc, tj. relativni chyba 4,5 %. Ta se zfetelné li$i od vySe uvedenych tidaju, takZe vznikd podezieni, Ze hlavnim
problémem budouciho zpresnéni tdajii o Hubbleove konstanté bude identifikovat a odstranit systematické chyby ruznych metod.

I. Agafonovd aj. zjiStovali pomoci spektrografu UVES VLT ESO zastoupeni izotopu hoi¢iku ve dvou absorp&nich spektrech
(z=0,45 — vzdélenost 1,4 Gpc a z = 1,58 — 2,9 Gpc) pred kvasarem HE0001-2340 (z = 2,28; vzdélenost 3,3 Gpc) s cilem ovéfit, zda
se konstanta jemné struktury & neméni v ase.

z je%ich méfeni vyplyvd zatim nejpresnéjsi dukaz, Ze konstanta je béhem poslednich 9,6 mld. let stdld v mezich relativni chyby
+3.107°.

J. Janssen aj. upozornili na stdle neuspokojivy stav v ur¢ovani hodnoty gravitaéni konstanty v Newtonové zdkoné a také v proble-
matické definici kilogramu pomoci etalonu uloZeného v Sévres u PafiZze. Navrhuji proto ptejit na fyzikélni definici kilogramu (a také
Jjednotky elektrického proudu — ampéru) vyuZitim kvantového Hallova jevu, jenz dava vztah mezi ndbojem elektronu a Planckovou
konstantou. To by umoznilo snadnéjii a trvalou reprodukci etalonu i jeho zpfesnéni na relativni chybu fadu 10-10.

Jak uvedl B. Luzum aj., Mezindrodni astronomickd unie na kongresu v Riu de Janeiru v r. 2009 zpiesnila ,,Gfedni* hod-
notu astronomické jednotky (AU) = (149 597 870 070,0 +3,0) m. P. Harmanec a A. Pr$a doporudili pro astrofyzikdlni vypocty
pouZivat zpfesnénych hodnot pro polomér Slunce (695 508 km), jeho hmotnost (1,988 547.1030 kg), efektivni teplotu (5 779,57 K),
a zdrivy vykon (3,846.1026 W), protoZe pii souCasné a budouci presnosti astrofyzikdlnich méfeni u hvézd a hvézdnych soustav
uZ dosavadni pfibliznd a rizn€ zaokrouhlovand ¢isla ohroZuji podrobné srovnéavéni takto pocitanych parametru vzddlenych objektu.
M. Eremets a I. Troyan dosdhli v experimentu s diamantovou kovadlinou tlakt 260 — 270 GPa a tak zjistili, Ze pfi téchto tlacich
vznikd kovovy vodik. To znamend, Ze v centru Jupiteru se kovovy vodik opravdu nachdzi.

6.4. Reliktni zareni

N. Jarosik aj. zpracovali vysledky pozorovani fluktuaci reliktniho zareni a jeho polarizace za 7 let ¢innosti druzice WMAP.
V multipélovém rozvoji teplot se tak podarilo pozorovat i 3. akusticky vrchol a tim zptesnit ¢as posledni interakce latky a zéfeni
v rozpinajicim se raném vesmiru na 58 tis. let po velkém tfesku, coZ ovSem velmi silné nesouhlasi s dosud uvddénou hodnotou
380 tis. let po velkém tfesku. Pocdtecni zastoupeni hélia viici vodiku podle hmotnosti se ustdlilo na 32,6 % v dobré shodé se stan-
dardnim modelem. Relativni zastoupeni skryté energie na celkové hmoté€ vesmiru ¢ini 73 %.

E. Komatsu aj. odvodili z tychZ dat horni mez celkové hmotnosti tif médi neutrin 0,6 eV/c2, pficemZ méfeni pripoustsji jests
4. méd neutrin, ktery je predmétem zatim nerozhodné diskuse. J. Dunkley aj. prométovali v r. 2008 pomoci milimetrového radiote-
leskopu ACT v pousti Atacama fluktuace reliktniho zafeni na ploSe 296 ¢tv. stupiill jizni oblohy na frekvencich 148 a 218 GHz
(2,0 a 1,4 mm). Dostali tak vyborny souhlas s multipélovym rozvojem jiZ citované druzice WMAP a pomérné zastoupeni hélia
v raném vesmiru 31 %.

P. Noterdaeme aj. sledovali, jak se zvySuje teplota reliktniho zareni ve vétSich vzddlenostech od nds, kdy fakticky vidime,
jakou teplotu mélo reliktni zafeni pfed miliardami let. Pomoci spektrografu UVES VLT ESO méfili pomoci intenzity mezihvézdnych
absorp¢nich ¢ar CO teploty reliktniho zdteni pred péti kvasary ve vzdélenostech 3,0 — 3,6 Gpc. Potvrdili tak s presnosti lepSi nez 3 %
vztah pro teplotu T v zdvislosti na ¢erveném posuvu z: T = 2,725.(1 + z), odvozeny z predpokladu o adiabatickém rozpindni vesmiru.
Odtud jim také vysla dosud nejpresnéjsi hodnota parametru stavové rovnice skryté energie w = (-0,996 +0,025).

6.5. Kosmické zareni a magneticka pole

C. Yu nalezl analogii mezi korondlnimi vyrony hinoty ze Slunce (CME) a magnetosférami kolem neutronovych hvézd s extrém-
né vysokou indukci magnetického pole na jejich povrchu. Ukdzal vSak, Ze magnetary se mohou stdt jen neutronové hvézdy s hmot-
nostmi niZ§imi neZ 1,7 M), nejspis v8ak je horni mez rovna jen 1.4 M. V takovych pripadech muZe magnetické pole na povrchu
neutronové hvézdy dosdhnout az 1 GT a energie v ném utajend se pohybuje k hodnotdm az 1039 1.

C. Dermer aj. se pokusili o odhad indukce intergalaktického magnetického pole na zdklad€ hornich mezi pro zpozdéni TeV pa-
prskti gama ze vzddlenych blazard, které by mély degradovat do pasma GeV. Za piepodkladu, Ze blazary sviti konstantnim z4fivym
vykonem, by tato pole mohla dosahovat indukce az 0,1 aT (10~19 T), ale realisti¢t&j3i horni mez je spise 0.1 zT ( 10-22 T). K. Dolag
aj. uvedli na zdklad& pozorovani paprsku gama z blazaru 1ES 0229+200 (vzddlenost 540 Mpc), Ze minimdlné 60 % intergalaktického
prostoru je po dobu az desitek tisic let vyplnéno magnetickymi poli o indukci aZ 0,1 aT a v jddrech kup galaxii md toto pole indukci
az 3 nT.

Podle M. Ackermanna aj. mohou byt zdrojem kosmického zareni nejenom vybuchujici hvézdy (supernovy), ale také galaktické
superbubliny horkého ridkého plynu kolem hvézdnych asociaci, které objevila druZice Fermi diky jejich zdfeni gama. Autofi po-
zorovali v superbubling kolem asociace Zhavych mladych hvézd (Cyg OB2) v souhvézdi Labuté superbublinu (Cyg X) o priméru
50 pc vymetenou diky mocnym hvézdnym vétraim mejméné 500 hvézd o hmotnostech >10 M. W. Bins aj. odhadli staff asociace na
5 mil. let a nalezli v ni pozistatek po anonymni supernové, kterd vybuchla pted 7 tis. lety. Pozorovéni zdroji paprski gama apara-
turami VERITAS a HESS jsou podle ndzoru autor nepiimym dikazem, Ze superbublina vysild také energetické kosmické zéfeni.
Rovnéz X. Wang aj. se domnivaji, Ze vyskyt zdroju energetickych paprski gama muze slouZit jako upozornéni, Ze v t€chto zdrojich
vznik4 také kosmické zdreni extrémné vysokych energii ¥ddu aZ 10 EeV.
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Dal§im potencidlnim zdrojem kosmického zafeni mohou byt dle W. Matthewse a a F. Gua ostré vné&jsi okraje rddiovych lalokl
kolem kupy galaxii v souhvézdi Panny, nebot tam pozorujeme zvy$eny tok rddiového zédfeni tésné sledujici lem lalokd. Autori po-
vazuji za pravdépodobné, Ze tam vznikaji relativistické elektrony, ale i protony kosmického zafeni. G. Vannoni aj. ukdzali, Ze
v kupéch galaxii dosahuje indukce magnetickych poli hodnot az 0,1 nT a jelikoZ tam putuji a srdZeji se rdzové vlny z galaktickych
vétrii, mohou pravé tam vznikat urychlené protony s energiemi az 1 EeV a jadra Zeleza s energiemi a7 100 EeV, coZ ostatn¢ souhlasi
s tdaji o chemickém sloZeni extrémné energetického kosmického zéreni z observatote Pierra Augera v Argentiné.

R. Abbasi aj. vyuZili vysledka velké statistiky (32 mld. miont) aparatury IceCube na jiznim pélu béhem ro¢niho obdobi od kvét-
na 2009 k odhadu sméru piichodu kosmickych paprsku z tychz zdroju (spréky miont s podstatné lepsi presnosti +0,2° ddvaji i skutec-
nou polohu zdroji na obloze). RozloZeni sméru pfichdzejicich miont neni ani v prvnim pfibliZen{ izotropni; v tdajich jsou patrné
struktury o riznych thlovych rozmérech, predevsim dipdl, dale kvadrupdl i uzsi struktury s vrcholovymi thly 15° a 30°. Nejvetsi na-
padné zvyseni toku na drovni ptes 5 G se nachdzi na jiZzn{ obloze v poloze 0810-4724 (Vel). V datech je vidét, Ze galaktické kosmické
zéfen{ sleduje rotaci lokdlniho magnetického pole v okoli Slunce a dokonce se zde odrdZi i obéh Zemé kolem Slunce.

D. Kosenko aj. ukdzali, Ze nejenergeti¢téj$i supernovy minulého tisicileti (SN 1006 a Tycho 1572) uvolnily nezanedbatelny podil
kinetické energie vybuchu ve formé kosmického zareni; u Tychonovy supernovy to mohlo byt 10 — 20 % a u supernovy z r. 1006
dokonce 20 - 50 %!

6.6. Astrocasticova fyzika

Naprosto necekané zasdhl do zdkladniho sporu o platnosti kvantové mechaniky a obecné teorie relativity mezindrodni tym pod ve-
denim P. Laurenta, kdyZ zméfili pomoci aparatury /BIS druZice INTEGRAL rozdily v polarizaci paprski gama riznych energii,
které prichdzely od mimotrddné jasného a dlouhého zdbleskového zdroje GRB 041219A (vzdalenost 1,1 Gpc). Pokud plati teze kvan-
tové mechaniky, Ze prostor je zrnity na trovni Planckovy délky (10~35 m), méli by totiz naméfit pifslusnou zdvislost sméru polarizace
na energii fotonll gama, ale to se nestalo. Autofi tak dovozuji, Ze pokud je prostor viibec zrnity, tak az na stupnici 1 048 m! Pokud se
tato méfen{ potvrdi, vyhrdva jednozna¢né teorie relativity nad kvantovou smyckovou gravitaci, teorif strun, holografickym vesmirem
a dal8imi soudobymi spekulacemi o povaze vesmiru zaloZenymi na kvantové mechanice.

O. Adriani aj. zvefejnili tidaje o spektrech protonu a jader hélia v kosmického zareni, které ziskala italskd druZice PAMELA
v letech 2006 — 2008. Na jedné stran€ tak potvrdili, Ze siln€ urychlené protony i jadra pochézeji ze zdroju v nasi Galaxii, ale napro-
ti tomu jejich energetickd spektra viibec neodpovidaji dosavadni teorii urychlovani protont a jader v magnetickych polich supernov
¢i pulsarti. Navic jejich spektra nelze vysvétlit jedinym mechanismem; spektrum pro protony vypadd jinak neZ pro jddra hélia. Titiz
autofi pozorovali skladi$té antiprotonii s energiemi 60 — 750 MeV v Jihoatlantické anomdlii. Antiprotony se tam hromadi diky
srdzkdm energetického kosmického zareni s atomovymi jadry v zemské atmosfére. Podle méfeni z druZice je jich v Anomdlii az o tii
fady vice, nez kolik ¢ini standardni galakticky tok antiprotont v okoli Zemé. DruZice téZ nalezla v okoli Zemé velky prebytek
pozitronu s energiemi 10 — 100 GeV, coZ pak nezdvisle potvrdila také americkd druZice Fermi.

Americkym fyzikim na urychlovaci RHIC v Brookhavenu se podafilo pii energii 62 GeV/nukleon ziskat srdZzkami jader zlata
18 jader antialfa, tj. antijader tvofenych vZdy dvéma antiprotony a dvéma antineutrony, coZ naznacuje moznost, Ze by takovd antijadra
bylo moZné obcas najit i v kosmickém zafeni, nebot kosmické urychlovace ¢dstic maji nad témi pozemskymi silné€ navrch. V kos-
mickych paprscich byly jiZz pozorovéany antiprotony a antineutrony jakoZ i antihelium 3 (2 antiprotony a 1 neutron).

M. Hori aj. vyuZili decelerdtoru antiprotont v CERN k mimoradné pfesnému zméfeni poméru hmotnosti antiprotonu a elektronu.
ObdrZeli pomér 1836,152 674, jen se s relativni chybou 10~7 shoduje s pomérem proton/elektron, takze spekulace o tom, Ze je mezi
hmotnosti ¢4stic a anti¢astic néjaky rozdil, prakticky padly pod stal.

V prosinci 2010 byla na jiznim pélu dokoncena nejvétsi aparatura pro vyzkum kosmickych neutrin IceCube (270 mil. dolarii).
V antarktickém ledu v hloubce 1,45 — 2,45 km je zamrzlych 5 160 fotondsobi¢u na 86 svislych kabelech, jeZ registruji miony vznika-
jici v ledu pii sraZkdch TeV kosmickych neutrin s jadry kysliku. Z toho divodu je IceCube nejvice citlivd na mionové neutrina
s energiemi >100 GeV. Hodi se vSak také na hledani piipadnych sterilnich neutrin, studium kosmického zafeni ultravysokych energif
a zkouméni povahy skryté latky vesmiru. Pokud by v na$f Galaxii vybuchla supernova, IceCube by ji zachytila velmi snadno a mohla
by dokonce avizovat astronomiim, Ze elektromagnetické zjasnéni béhem pér hodin se bliZi...

Ve prospéch existence silné kontroverznich sterilnich neutrin, jeZ by méla interagovat s ostatnimi ¢dsticemi pouze gravitaci,
svédci podle M. H. Chana a M. C. Chua vyskyt rentgenové ¢ary 17,4 keV v horkém prstenu plynu obklopujiciho jadro Galaxie, jak
ukdzala méfenf japonské druZice Suzaku. Prsten m4 zafivy vykon 1033 W, tj. 2 ML, a teplota plynu v n€m dosahuje 80 MK. Jesté
odvéznéjsi J. Kristiansen a O. Elgaroy dokonce tvrdi, Ze pokud ve vesmiru existuji dva typy sterilnich neutrin, jak néktefi teoretici
uvaZzuji a jak snad vyplyvd i z n€kterych méfeni v jadernych reaktorech, tak by pry dokonce odpadla potfeba uvazovat o skryté ener-
gii. Sterilni neutrina by dok4dzala vysvétlit pozorované zrychlené rozpindni vesmiru; stafi vesmiru by se viak poné€kud zmensilo na
(12,6 £0,3) mid. let. Jak patrno samotné koncepce sterilnich neutrin ma pro fyziku i kosmologii zna¢nou infek&nf virulenci, jak o tom
sv€dc¢i i mezindrodni védecké konference uspofddané v r. 2011 v Zenevé (srpen) a koncem zafi v Blacksburgu (Virginia, USA).

Fyzikdlni vefejnost byla zajisté Sokovéna, kdyZ D. Autiero aj. umistili 22. z4f{ 2011 do populdrni databdze preprintii arXiv
sdéleni, Ze v experimentu OPERA (studium neutrinovych oscilaci na zdkladné CERN-Gran Sasso (730 km) se vznikl4 neutrina po-
hybovala mirn€ nadsvételnou rychlosti (zminénou vzdélenost urazila o 60 ns rychleji neZ svétlo, kterému by cesta trvala 2,43 ms).
Autofi sami uvedli, Ze nenasli v experimentu Zddnou vyzna¢nou systematickou chybu a statistick4 chyba ptedstavuje jen =10 ns. Pro-
to Zddali o pomoc s feSenim zdhady ostatni svétové odborniky.

Odbornici se roz§tépili na dva tdbory. Jedni zacali vymy3let mozné priciny ¢asového urychleni v&etné revoluéni revize fyziky, za-
timco skeptici si mysleli, Ze v experimentu musi byt n&jaké skrytd chyba. Znamy fyzik a popularizator J. Al Khalili vefejn& prohldsil,
Ze pokud se idaj o nadsvételné rychlosti neutrin potvrdi, sni vlastni trenyrky. Skeptikim téZ nahrdval fakt, Ze kdyZ v dnoru 1987 vy-
buchla prosluld supernova 1987A ve Velkém Magellanové mracnu (vzdalenost asi 165 tis. sv. let), pfisla z daného sméru do
podzemnich detektort v Japonsku, USA, Itdlii a tehdej$im SSSR energetickd neutrina jen o 3 h diive, neZ se supernova zacala zjasiio-
vat. Pokud by platil idaj o nadsvételné rychlosti z experimentu OPERA, tak by musel predstih neutrin ze supernovy dosihnout
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4 roki! O tom, jak vSe dopadlo, budu psét v pfistim prehledu; mohu v8ak uz ted prozradit, Ze Al Khalili ma své trenyrky stdle
v prddelniku.

Zatimco koncem r. 2011 definitivné skoncil prosluly americky urychlova¢ Tevatron, slouzici ¢asticovym fyzikim dspéSné celé
Stvrtstoleti, prevzal definitivng roli vlajkové lodi svétové asticové fyziky rekordné drahy (10 mld. dolart) urychlova¢ LHC v la-
boratoti CERN. Prvni objev z r. 2011 zajisté nepotésil ptiznivce supersymetrické teorie astic (SUSY), kterd pfedvida supersymetrické
partnery ke kazdému fermionu. Tevatron totiZ nenasSel Zddné zndmky téchto Castic pri energiich <379 GeV, ale stejné€ dopadl i LHC
pfi energiich <700 GeV. V dubnu 2011 ptekonal LHC o 17 % rekordni luminositu svazkd, kterou do té doby drzel Tevatron, coz by-
lo kli¢ové pro urychleni prace smérujici k objevu Higgsova bosonu teoreticky predpovézeného nékolika autory jiz v r. 1964. Od té
doby nabiral LHC data o srazkach protibéZnych protont ¢im déle tim efektivnéji az do konce fijna 2011, takZe v databazi mezindrodni
pocitacové sit€é GRID byly uloZeny tdaje o 500 biliénech srazek; stokrat vice nez za predesly rok 2010!
srdZzek napodobovaly podminky, které panovaly ve vesmiru v ¢ase 1 pikosekundy po velkém tfesku, kdy ldtkou vesmiru bylo
kvarkové-gluonové plazma. Experiment ATLAS stanovil rozmezi energii 114 — 141 GeV pro dosud hypoteticky Higgstiiv boson a ex-
periment CMS 117 — 127 GeV. V povéano¢nim ¢&isle r. 2011 tydeniku Nature uvedl komentdtor G. Kane, Ze se oba experimenty
pravdépodobné shodly na energii Higgsova bosonu kolem 125 GeV.

Koncem roku 2011 byla téZ péti uméle vytvorenym prvkim periodické soustavy pfidélena oficidlni jména a zkratky: 110 — Ds
(darmstadtium); 111 — Rg (roentgenium); 112 — Cn (copernicium); 114 — Fl (flerovium) a 116 — Lv (Livermorium). (Prvky 113
a 115 dosud maji jen pracovni oznaceni.)

6.7. Relativisticka astrofyzika

F. Everitt aj. kone¢né uvetejnil vysledky Sestnictimési¢nich méfeni efektli obecné teorie relativity pomoci druZice Gravity
Probe B (cena 760 mil. dolar), kterd startovala koncem dubna 2004 na slabé vystfednou poldrni ob&Znou drdhu ve vySce kolem
650 km nad Zemi. Cilem méfeni bylo ovéfit pomérné velmi jemné efekty obecné relativity pomoci ¢tyr ultraptfesnych gyroskopti
a dalekohledu, ktery pouZzival zékrytovou spektroskopickou dvojhvézdu IM Pegasi (= HD 216489; 5,9 mag; ob&Zn4 perioda 25 d;
vzddlenost 97 pc) kvuli pointaci s poZadovanou presnosti +0,000 5”.

Projekt se potykal s velkymi technickymi obtiZemi; autor jej navrhl v r. 1959 a od r. 1963 byl pfijat, jenZe zhotovit pfislu$né gy-
roskopy s rotujicimi (5 kHz!) kemennymi kuli¢kami pokrytymi niobem o priméru <40 mm a hladkosti na 40 atomdrnich vrstev byl
téméF nefeSitelny dkol, kdyZ v8e mélo navic probihat v kryostatu se supratekutym héliem pfi teploté 2,3 K. Na ob&éZné draze se pak
rusivé projevoval elektrostaticky ndboj, jenZ vndsel do méfeni silny Sum.

Autor se tak dockal vysledku a7 na samém konci své védecké drahy a ten rozhodné nesplnil ocekdvani. Efekt geodetické precese
byl ovéfen s presnosti 0,3 % (6,6” £0,017”) a efekt strhavani souradnicové soustavy s piesnosti jen 19 % (0,039 +0,007”), jenZe
oCekdvand presnost méla byt 0,1 % a 1 %! Teoreticky vypoctené hodnoty podle OTR jsou 6,6 a 0,041, takZe, jak patrno, proSla Ein-
steinova teorie i timto testem bez ztrity kvétinky. Koncem roku uvefejnili B. Bertotti aj. podobnd méfeni geodetické precese pomoci
sledovéni rddiovych signéli kosmické sondy Cassini, kdyZ se na obloze promitala do tihlové blizkosti ke Siunce (ptesnost 0,002 %)
a efekt strhdvani soutadnicové soustavy se diky laserovym ozvéndm od retroreflektorii na Mésici podafilo ovéfit s pesnosti 0,15 %.

Po dlouhou dobu budily rozpaky zprdvy o tom, Ze kosmické sondy Pioneer 10 a 11, které bylo mozné diky rddiovym vysilatim
na jejich palubg sledovat aZ do r. 2002, jevily ve velkych vzddlenostech od Slunce soustavné odchylky svych trajektorii v porovnéni
s predpovédi drahy podle relativistickych rovnic, coZ vedlo nékteré odvédzné autory k domnénkdm, Ze OTR pro vetsi vzddlenosti pres-
né& neplati. Nyni v8ak S. Turyshev aj. zjistili, Ze tyto odchylky klesaly imérmné tomu, jak se sniZoval vykon radioizotopovych ge-
nerétortl na palubé& obou sond. Vyzafované teplo se odrdZi od nesoumérné umisténych hlavnich vysilacich parabol sond a zpiisobu-
je mé&Fitelné, le¢ postupné klesajici, odchylky od vypoctené drdhy sond.

Hluboké piehlidky galaxii ve vzddleném vesmiru ¢im ddl tim presvédCivéji prokazuji, Ze jiZ v raném vesmiru existovaly v centrech
standardnich i aktivnich galaxif éerné velediry velmi vysokych hmotnosti, takZe vznikl problém, jak mohly tak rychle nabrat svou
vysokou hmotnost. Zatim nejpodrobné;jsi studii na toto téma publikovali B. Trakhtenbrot aj., kdyZ z ptehlidky SDSS vybrali 40 ga-
laxif s aktivnimi jadry (AGN) vzdélenych od nds piiblizn& 3,8 Gpc, tj. v mldd{ 1,3 mld. let po velkém tfesku. Zminény vzorek se skld-
dal z galaxii rozdilnych zafivych vykoni (2,7.1039 - 2,4.10%0 W), takze v tomto rozmezi obdrZeli piislu§né rozloZeni hmotnosti
ernych veledér v jejich centru: 0,1 — 6,6 GMg, s medidnem 0,84 GMg,. Zdfeni z okoli ¢ernych dér dosahovalo az 3,9ndsobku
Eddingtonovy luminosity, ale medidn byl jen 0,6 Lg4q.

JelikoZ &erné velediry v jadrech ranych galaxif zacinaly rust jiZ v Case necelych 200 miliont let po velkém tfesku, mohly skute¢né
bez problémii dorist béhem 1,1 mld. let akreci a slévénim intermedidlnich ¢ernych dér na uvedené vysoké hmotnosti. Tento zdvér
posiluje i skute¢nost, Ze primérné hmotnosti ¢ernych veledér ve vesmiru starém 2,0 mld., resp. 2,8 mld. let po velkém tfesku jsou 3x,
resp. 9x vyssf; primérn4 luminosita naopak klesd. V intervalu 1,1 — 2,8 mld. let po velkém tfesku roste hmotnost cernych veledér ex-
ponencialng, tj. 2,7kr4t v ndsobcich 240 mil. let. Pramérny ro&ni piiristek hmotnosti cernych veledér se v té dobé pohybuje v rozmezi
4 - 37 M, coz v3ak znamend, Ze akrece na rostouci velediry postupné klesd, anebo probih4 v epizodach, které trvaji jen po dobu asi
10 % b&hu ¢asu. Neni divu, Ze se tak potvrzuje nédzor, Ze relativn titérné &erné velediry v centrech galaxii majf tak vyznamny vliv na
budouci osud celych obrovitych galaxii.

C. Nixon aj. ukazali, Ze slévani ¢ernych veledér je obtizné, pokud cirkmubinarni disk kolem veledér mé progrddni rotaci, protoze
vinou rezonanci ob&Znych dob &4stic v disku se nedokédZe porddn& zmensit. Naproti tomu retrogrddné rotujict disk nema rezonan¢ni
drahy a splynuti veledér je pak snadné. Pokud je pom&r hmotnosti ¢ernych veledér blizky jedné, ukrajuji si z akrecniho disku obé
slozky rovnomérné a splynou, jakmile se pomoci poldrnich vytryskii zbavi pfebyte¢ného momentu hybnosti. Cas nutny pro splynuti je
im&rny pomé&ru M,/(dM/dt), kde M, je hmotnost sekunddrni velediry a (dM/dt) je tempo akrece na velediry. Zv14sté v raném vesmiru,
kdy pozorovéni naznaduji, Ze velediry nabyvaji na hmotnosti neobycejné rychle, hraji retrogrddni disky vyznamnou ulohu.

Ke shodnym zévérim dospéli také F. Khan aj., kdyZ poukazali na velké obtiZe splyvajicich veleder, jak se zbavit prebytecného mo-
mentu hybnosti, coZ v nékterych pripadech znamend, Ze se splynuti odloZi na neur¢ito, zejména ve sféroiddlnich galaxiich. Pokud
viak maji galaxie trojosou soumérnost, je mozné splynuti veledér dostatené urychlit. Kosmické detektory gravitacnich vin nizkych
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frekvenci by pak mohly proces slévani pifmo pozorovat. Také M. Preto aj. spocitali, Ze pro trojosé galaxie s podobnou hmotnosti
Sernych veledér je proces slévéni dostatecné rychly, takZe aparatury typu LISA by mohly pozorovat ro¢né desitky i stovku uspéSnych
splynuti. M. Montesinos Armijo a J. de Freitas Pacheco odhadli, Ze pohlceni poloviny spole¢ného akre¢niho disku vyZaduje cas
130 — 540 mil. let. Na konci akrece se disk zméni v anuloid kolem splynuvsi Cerné velediry, coZ je typické pro galaxie s aktivnimi
jadry (AGN). Zminény Casovy interval je potvrzovdn velkym vyskytem kvasari s ¢ervenym posuvem 6,5 odpovidajicim casu
1,8 mld. let po velkém tfesku.

A. Levan aj. popsali zvl43tni pfipad mimofddné svitivého panchromatického GRB 110328 (= Sw 1644+57), jenZ druZice Swift
zaregistrovala aZ ¢tvrt hodiny po nastupu vzplanuti gama kvili velmi pomalému nérustu jasnosti. Proménny zdroj se podafilo po-
zorovat rentgenové 25 minut a opticky 2 h po vzplanuti GRB. Optick4 spektra potizend teleskopy GTC a Keck ukézala, Ze jde o rela-
tivn& blizky objekt pesné v centru galaxie vzdalené od nés 1,2 Gpc. Odtud vysla absolutni hvézdn4 velikost —18,2 mag. Zdroj tak za
12 dnu vyzéril ve vSech oborech spektra energii 1046 7.

Nejvétsim prekvapenim viak bylo archivn{ méFen{ jasnosti zdroje aparaturou PTF na Mt. Palomaru, kde byl zdroj téZe jasnosti za-
znamend vice neZ rok pied vzplanutim GRB. Zda se, ze Cernd veledira o hmotnosti moZnd az 10 GMg, v centru zminéné matefské
galaxie slapové po dobu minimdlné& roku nic¢ila hvézdu, kterd se ji pfipletla do akre¢niho disku. Ke shodné interpretaci pozorovani Sw
1644+57 dospéli také J. Bloom aj. aZ na to, Ze uvazuji hmotnost ¢erné velediry maximalné 10 MMg,. Domnivaji se, Ze v dosahu
naSich pfehlidek oblohy je zachytit ro¢né aZ 10 obdobnych dkazi. Zv1ast zajimavé jsou energie kosmického zdrent fddu az 100 EeV,
které se mohou v pribéhu takového slapového trhani hvézdy veledirou vyskytnout.

Nejpodrobnéjsi tdaje o minulosti celého jevu ziskali D. Burrows aj., kdyZ ukdzali, Ze v rentgenovém pdsmu se zdroj zacal
zjastiovat jiz od r. 1990 a jeho jasnost se aZ do r. 2011 zvySila o 4 fady! Ze zdroje vyvérd i relativisticky vytrysk v ultrafialovém,
optickém a infraéerveném spektru. B€hem prvnich 50 dnu po vzplanuti vyzafil GRB energii 2. 1046 J. Kromé toho B. Zauder aj. po-
zorovali rddiové zéfeni na frekvencich 1 — 22 GHz, ¢ili zdroj z4fil v rekordnim rozsahu frekvenci | GHz — 10 EHz, coZ je zabér pres
10 ¥adu vlnovych délek, resp. frekvenci. Nejvétsi podil na vyzéiené energii maji pravé padsma s nejvyS$§imi frekvencemi. Podle autort
se tak otviraji nové moznosti pozorovéni predevsim pro submilimetrovou soustavu antén ALMA, kterd je schopna takové tikazy za-
znamenat a7 do vzddlenosti bezmadla 4 Gpc!

Hmotnost ¢ernych dér i veledér se dd obvykle stanovit dost pfesné, protoze hvézdnd ¢ernd dira se pozoruje diky svému optické-
mu pravodci a v centru galaxif se d4 hmotnost veledér rovnéZz pifmo ¢i nepiimo odhadnout celkem spolehlivé. Daleko obtiZn&jSim
tikolem je zmé¥it rychlost rotace cerné diry, tzv. spin obvykle oznacovany pismenem «. Zatim nejlep$i cestou k urceni spinu je méfit
profil rentgenovych spektrdlnich ar v akre¢nim disku ¢erné diry. Jak ukdzali M. Volonteriovd aj., v pfipad€ progrddni rotace disku
je jeho vnitini okraj bliZe k horizontu udélosti, nez kdyZ je rotace disku retrogrddni. Rozdil ve vzddlenosti okraji progrddniho a ret-
rogradniho disku muZe dosdhnout poméru azZ 1:9. Pokud vznikla ¢ernd dira rovnou akreci, bude rotovat rychle, tj. spin dosahuje hod-
not veli¢iny a jen nepatrné niZ§ich neZ 1. Naproti tomu ¢erné diry a zejména velediry vzniklé splyvanim méné hmotnych inter-
medidlnich dér maji spiny vyrazné nizsi.

Dosud nejvyssi spin @ — 0,98 byl naméfen pro hvézdnou ¢ernou diru GRS 1915+105, zatimco nejnizsi a — 0,05 nélezi erné dife
v rentgenové dvojhvézdé Cyg X-1. Mezi ¢ernymi veledérami vévodi galaxie MCG-6-30-15 se spinem velediry v centru a = 0,98. Ne-
jnizs81 spin 0,60 byl zjistén pro velediru v centru galaxie J2127+5654. Podle L. Brennemanové se daji spiny urc¢ovat také metodou fe-
pelného modelovdni. Rentgenova svitivost disku je totiZ funkc{ teploty a odtud se da spocitat i polomér disku a spin ¢erné diry. Bu-
douci vyzkum v tomto oboru pocitd s novou generaci zobrazovacich rentgenovych druZic, které planuji v Japonsku, EU i USA.

Navzdory zcela heroickému usili experimentdtoru zvysit citlivost dosavadni generace pozemnich aparatur na zachyceni gravi-
tacnich vin (LIGO a VIRGO) se stéle nedaif tyto viny pfimo zaznamenat. B. Burt aj. proto pfi§li s ndpadem vyuZit pro jejich zdznam
mimotadné presnych méreni period pulsarit po celé obloze. Ukdzali, Ze takova méfeni mohou po delsi dobé odhalit gravitacni viny
extrémné nizkych frekvenci fddu pHz az nHz. V soucasné dobé probihd severoamericky experiment nanohertzovych pozorovani na
fad€ tamé;jSich radioastronomickych observatofi, ale vysledky dosud nebyly publikovany. Z. L. Wen aj. ukdzali, Ze v tomto sméru
bude piinosem budouci soustava rddiovych antén SKA, kterd bude méfrit periody pulsart s piesnosti £10 ns, coZ by mélo stacit na de-
tekci gravitanich vln,, jeZ podle relativistickych vypocta vysilaji v posledni fizi pred splynutim rentgenové dvojhvézdy o nizké
hmotnosti. Podle K. J. Leea aj. 1ze jiz 100 tis. let pfed splynutim part ¢ernych veledér bliZicich se po zuZujici spirdle k sob€ pozorovat
vyzarované gravitacni viny. Mélo by k tomu stacit po dobu péti let v dvoutydennich intervalech a s pfesnosti na =15 ns méfit periody
20 pulsaru vzdélenych od nés 0,5 — 1 kpc.

R. Ahuja aj. ukdzali, Ze Einsteinova teorie slavi tispéchy nejenom v astrofyzice a kosmologii, ale i v naSem kazdodennim Zivota.
Pii elektrochemické reakci mezi olovem a sirou v klasickych akumulatorech elektriny hraji totiZ rozhodujici roli velmi rychlé elek-
trony. Pfi napéti na svorkdch ¢ldnku 2,13 V ptipadd 1,8 V na relativistické elektrony. Podobné je nutné pouZivat obecné teorie rela-
tivity pfi vypoctu polohy vaseho vozidla v navigaci GPS. Kdyby se totiZ poloha pocitala pomoci rovnic Newtonovy gravitace, byla
by chyba polohy auta na displeji kolem 0,5 km! Tak si, prosim, vzpomeiite na A. Einsteina, aZ budete pfi§té v mrazu startovat svij
automobil a vyddte se na cestu do Horni Dolni, kde jste je$té nikdy nebyli.

7. Zivot ve vesmiru

L. Kaltenegger a D. Sasselov pfipomnéli, Ze koncept ekosféry (obydlitelné z6ny na planetdch ¢i mésicich v okoli matefskych
hvézd riznych typt) pouZil jako prvni S. Huang v r. 1959. V r. 1993 J. Kasting aj. upfesnili, Ze ekosféra by m&la mit jako nutné pod-
minky pevny (kamenny) povrch planety a na ném moznost vyskytu vody v kapalném skupenstvi. Nyni viak podle autorti piibyvaji
dalsi podminky a nékteré se naopak zmiriiuji. ProtoZe hvézdy obecné ozatuji své okoli izotropné, je za ekosféru povazovano
mezikruZi ¢i spiSe anuloid, kde je mozna teplotav rozmezi bodu mrazu a bodu varu vody, ale na obydlitelnost majivliv také rozméry
planety (vhodné jsou planety s polomérem<2 R,), jeji albedo a velikost sklenikového efektu jeji atmosféry.

D. Waltham ukdzal, Ze pro vyskyt Zivota jsou zcela jist& nejnad&jnéjsi osamélé hvézdy slune¢niho typu, takZe Zemé si skuteéné
uméla svou matetskou hvézdu vybrat.

Ve vesmiru jsou ov§em daleko nejpocetnéjsi trpasli¢i hvézdy s nizsi hmotnosti spektrdlnich tfid M a K. Ty sice vydrzi na hlavni
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posloupnosti az 500 mld. let (pro hvézdy s hmotnosti 0,2 M), ale jejich ekosféry jsou vinou nizkého zéfivého vykonu matefské
hvézdy velmi dzké a jejich planety podléhaji snadnéji drdhovym poruchdm a migracim.

Na Zemi v soucasné dobé& prosperuje asi 8,7 milionii druhit organismii. Rod Homo je stary 2 mil. let. Nasi bezprostfedni pied-
chidci byli neandertdlci, ktefi se objevili jiz pted 400 tis. lety a vyhynuli pfed 15 tis. lety. Dnesni lidstvo pochdzi z Afriky, kde se Ho-
mo sapiens vynofil zhruba pfed 200 tis. lety. Moderni lidé se viak misili s neandertélci jiZ pted 90 tis. aZ 65 tis. lety. Homo sapiens
v té dobé osidlil t67 StFedni a Blizky vychod a posléze Cinu (pred 50 tis. lety).

Do Evropy lidé piisli pted 45 tis. lety (do Britdnie pfed 44 tis. lety), ale v té dob& se jiZ smisili také s denisovany, ktexi Zili
v jeskynich na Sibiri pred 50 aZ 30 tisici lety. Denisované se vSak vyskytovali i v jihovychodni Asii. Jejich pozistatky staré 40 tis. let
byly v r. 2008 nalezeny také v jiznim Rusku. Denisované méli spolecné geny s domorodci v Austrdlii a na Nové Guineji jakoZ
i s pivodni negritickou populaci na Filipindch. Nemaji v§ak spole¢né ptedky s vychodnimi Asiary a Indonézany.

8. Pristrojova technika

8.1. Opticka a infracervena astronomie

Po mnoha odkladech byl v ¢ervnu 2011 uveden na Cerro Paranal do chodu ptehlidkovy teleskop VST (VLT Survey Telescope)
systému Ritchey-Chrétien (svételnost {/5,5; aktivni optika) o pruméru primdrnfho zrcadla 2,6 m. Podle M. Capaccioliho
a P. Schipaniho je schopen pracovat v pdsmu od ultrafialové do blizké infradervené oblasti. Jeho hlavni pfednosti je zorné pole
o pruméru 1s. Projekt VST navrZeny jiZ v r. 1997 jako ,,ukazovdtko® pro vybér nejzajimavéjSich ter¢a osmimetra VLT provazala
nepfedstavitelnd smila. Primédrni zrcadlo bylo zni¢eno béhem lodni piepravy z Evropy do Chile v r. 2002 a vyroba nového zrcadla
trvala do r. 2006, jenZe v r. 2007 neproslo optickymi testy. Po dolesténi v r. 2009 bylo i toto zrcadlo poskozeno moiskou vodou, kterd
na zrcadlo prosdkla béhem lodni prepravy.

Teprve v bieznu 2011 se podafilo cely systém zkompletovat, ale uZ zkuSebni snimky berou dech. V ohnisku teleskopu je in-
stalovdna digitdlni kamera OmegaCam s 300 Mpix, sloZend z mozaiky 32 ¢ipti CCD. Navic se vyborné vybrat misto stavby a tvar
kopule, protoZe primérny seeing teleskopu VST dosahuje neuvéfitelnych 0,4” (kamera md rozliSeni 0,22”/pixel). VST od té doby
pofizuje specializované piehlidky oblohy a syrovy datovy tok b&hem roku dosahuje 30 TB, takZe specialisté museli vyvinou sloZité
redukéni programy pro optimdlni zpracovani a trvalou archivaci védeckych ddaja.

NejduleZit€jsi inovaci VLT ESO v r. 2011 bylo spusténi interferometrického systému PIONIER, jenZ vyuZivd viech &tyf teleskopt
k interferometrii na zdkladné az 130 m, coZ je nejdelsi takovd zdkladna na svété. Systém pracuje v blizké infracervené oblasti
(1,5 = 2,4 pm) s thlovym rozli§enim az 0,003”.

Budouci obii evropsky teleskop E-ELT o pruméru sloZeného hlavniho zrcadla 39,2 m bude dle rozhodnuti vedeni ESO postaven
na Cerro Armazones v Chile v nadmorské vysce 3 064 m ve vzdalenosti vzdu$nou ¢arou asi 20 km od teleskopti VLT na Paranalu.
S jeho dokoncenim se pocitd v r. 2022 a na jeho financovani se mé vyznamné podilet i neevropsky stit Brazilie. Ratifikace dohody
o pristoupeni Brazilie z cervna 2011 v8ak narazila na odpor v taméj$im parlamentu. Ostatné i konkurenén{ americké projekty (TMT
o prumeéru sloZeného hlavniho zrcadla 30 m na Mauna Kea a GMT tvoreného sedmi 8,4 m zrcadly o efektivnim praméru 24,5 m na
Las Campanas v Chile), které by mél byt dokonceny diive, nardZeji na nejistoty v opatfeni financi, protoZe jsou budovany s pomoci
mecendsu; statni podporu USA neziskaly.

8.2. Velké kosmické teleskopy

HST uskutecnil 4. 7. 2011 své milionté astronomické pozorovani za 21 let védeckého provozu. Konkrétné §lo o slozenou spek-
trdlni expozici dlouhou skoro 24 h (!) pomoci kamery WFP3 exoplanety HAT-P-7 (= Kepler-2b; Cyg; vzdalenost 320 pc) s cilem
najit infratervené pasy vodni pdry v jeji atmosféte. Exoplaneta se fadi k horkym jupiterim (1,8 My; 1,4 R}; obéZnd doba 2,2 d; velkd
poloosa 5,7 mil. km).

Zatimco HST je stéle v nejlepsi technické kondici za celou dobu své existence, NASA méla v r. 2011 uhdjit pokracovani projektu
6,5m infracerveného kosmického teleskopu Jamese Webba, protoZe technické obtizZe pti jeho konstrukci podstatné zvysuji ptivod-
né planované ndklady z r. 1997 (1,4 mld. dolart, tj. 500 mil. dolarti na konstrukci a 900 mil. dolarti na provoz po dobu Zivotnosti
teleskopu) s datem startu v r. 2005!. Ve skutecnosti bylo jiZ na konstrukci JWST do r. 2011 vynaloZeno uz 3,5 mld. dolaru a odhad
nakladu pro dokonceni v r. 2018 se vySplhal na vice neZ 6,5 mld. dolari. Snémovna reprezentant proto v cervenci 2011 odhlasovala
zruseni projektu a NASA byla v Soku, protoZe jde mimo jiné o mezindrodni projekt spolufinancovany ESA a kanadskou kosmickou
agenturou, tj. celkem 15 stdty a ¢dstkou 1 mld. dolara.

M. Turner v§ak upozornil, Ze podobné se zvySovaly ndklady i odklddaly terminy vypusténi HS7, jehoZ konstrukce a dosavadni
provoz pfiSel na 13 mld. dolart (bez ndkladu na 5 servisnich letu!) a §lo nakonec — jak patrno — o dcelné vynaloZené penize. Po
rozsdhlém lobbovéni astronomy i Sirokou vefejnosti se podafilo koncem zafi 2011 diky Sendtu USA projekt zachranit s tim, Ze kon-
strukce nesmi stat vice neZ 8 mld. dolaru a prvnich pét let provozu nanejvys dalSich 780 mil. dolaru.

8.3. Mikrovlnna a radiova astronomie

Hife neZ JWST dopadl kalifornsky projekt ATA na observatofi Hat Creek, kde bylo v r. 2007 instalovano 42 parabol o priméru
6 m ambiciézniho projektu naslouchdni umélym signdlim mimozemskych civilizaci, ale kone¢nym cilem mél byt radiointerferometr
$ 350 parabolami, jenZ by ovSem slouZil také béZné radioastronomii v pdsmu frekvenci 0,5 — 11,2 GHz. V r. 2011 v3ak Kalifornskd
universita (UCB) z projektu vycouvala a ten byl ndsledné pro nedostatek financi pozastaven. Koncem roku 2011 se sice podafilo
sehnat penize na jeho pokracovini, i kdyZ nejspi§ uZ v zamySleném rozsahu dokoncen nebude.

Pocdtkem roku 2011 byla dokon&ena vystavba aparatury LOFAR, kterd md své centrum u vesnice Ex/oo v holandské provincii
Drenthe. Jde o novou koncepci radiointerferometru pracujiciho v pdsmu metrovych vin s nepohyblivymi prvky, ktery se nastavuje na
rizné &4sti oblohy softwarové. Sklad4 se z kovovych plochych paneld rozmisténych podle ur¢itého schématu na zemském povrchi
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a svislych ty¢ovych dipéli. Dipély zaznamendvaji radiové zéfeni z vesmiru ve frekvenc¢nich pasmu 30 — 80 MHz (10 — 3,7 m), za-
timco vodorovné panely pracuji v padsmu 120 — 240 MHz (2,5 — 1,25 m). Jednotlivé prvky LOFAR jsou rozprosteny do vzdélenos-
ti aZ 1 tis. km od Exlo, tj. téZ na Gzemi Némecka, Francie, Velké Britdnie a Svédska a jsou propojeny s centralnim pocitatem v holand-
ském Groningen optickymi vldkny.

V poloving Eervence 2011 byla vypusténa agenturou Roscomosradioastronomickd anténa Spektr-R (= RadioAstron) s parabolou
o priméru 10 m na velmi protahlou eliptickou drdhu s pfizemim 10 tis. km, ale odzemim ve vzdélenosti 390 tis. km. V kombinaci
s pozemnimi radioteleskopy tak bude pracovat na suverénné nejdelSich zakladnach pro radiointerferometrii dlouhych az 350 tis. km,
takZe dosdhne hlové rozliSovaci schopnosti fadu miliontin thlové vtefiny.

Podle sdéleni W. Wilsona aj. byla zdokonalena australskd radiovd aparatura ATC (Australian Telescope Compact Array;
Narrabri), pracujici ve frekvenénich pasmech 0,3 — 116 GHz, tj. v padsmu 1000 — 2,6 mm. Od r. 2001 tak dokédZe soub&zné a velmi
rychle snimat data ve vice spektrdlnich Sardch a méfit i polarizaci rddiového zéfeni na zdkladndch dlouhych az 3 km.

Velmi tsp&iné pokracovala vystavba obii mezindrodni (ESO, USA, Japonsko, Tajvan, Kanada, Chile) observatofe pro milimetro-
vou a submilimetrovou astronomii ALMA (cena pfes 1 mld. dolarit) v chilské pousti Atacama. V z4i1 2011 byla ve vySce 5 tis. m
n.m. instalovéna jiz 16. pfesnd parabolickd anténa (hmotnost 100 t), coZ umozZnilo zahdjit zkusebni védecky provoz. Hlavnim
tikolem observatofe bude studium vesmiru v teplotnim pasmu 10 — 50 K s vysokym thlovym rozliSenim i citlivosti, kterd umozni
zkoumat objekty vzddlené od nés pres 4 Gpc.

8.4. Astronomické umélé druzice a kosmické sondy

C. Winkler aj. ptipomnéli, Ze veletspésnd druzice ESA INTEGRAL piedstavuje dlouhodobé $picku ve vyzkumu kosmu
v Sirokém (téméf 4 fady) pasmu fotonl zafeni gama s energiemi 3 keV aZ 10 MeV. DruZice odstartovala v ffjnu 2002 z ruského kos-
modromu Bajkonur a dostala se na protdhlou eliptickou dréhu s periodou 72 h s pfizemim ve vySce 10 tis. km na Zemi, ale s odzemim
plnych 154 tis. km, takZe po 81 % Casu se nachédzi vné van Allenovych pdsii minimalné 40 — 60 tis. km od Zemé. Detektory na druZici
pracuji s ¢asovym rozliSenim milisekund a zorné pole nékterych pfistroji dosahuje aZ 100 &tv. stupiidl. DruZice zdsadnim zptisobem zlepsi-
la naSe vé&domosti o energetickych procesech ve vesmiru, zejména zmapovdni celé oblohy v anihila¢ni ¢afe 511 keV pérti pozitron/elek-
tron. Diky druZici byla objevena nové t¥ida rentgenovych dvojhvézd s vysokou hmotnosti sloZzek (HMXB) a také zméfena polarizace
vysokoenergetickych fotoni. Diky studiim zaloZenym na tomto pozorovacim materidlu bylo obh4jeno jiZ 74 disertaci PhD.

Kosmick4 sonda Mars Odyssey, kterd odstartovala ze Zemé pocdtkem dubna 2001 se stala se umélou ob&znici Marsu koncem fijna
téhoZ roku. Pomoc{ aerobrzdéni se pak dostala na soucasnou nizkou téméf kruhovou poldrni drdhu ve vysce 400 km nad povrchem
planety s ob&Znou dobou 2 h. Mezi lety 2002 a 2004 zmapovala povrch Marsu a posléze slouZila téZ jako retranslacni vysilac a pfijimac
pro vozitka Spirit a Opportunity. Pomohla také své pokracovatelce sondé Mars Reconnaisance Orbiter pii tpravé jeji dréhy aero-
brzdénim, protoZe dodavala idaje o okamZité hustot€ Marsovy atmosféry v riznych vyskéch. V poloving prosince 2010 se stala nejdéle
slouZici umélou obé&Znici u planety Slune¢ni soustavy, kdyz prekonala pfede§lou sondu/obéZnici Mars Global Surveyor (9,144 roku).

Ruskd sonda Phobos-Grunt, kterd méla odebrat vzorky horniny z Marsova mésice Phobos a ptivézt je zpét na Zemi, bohuZel sel-
hala, kdyZ po vypusténi pocatkem listopadu 2011 se nezapdlil raketovy motor II. stupné.

8.5. Astronomické prehlidky, databaze a katalogy

oy

E. Bernadiniovd upozornila na nutnost roz§ifit parametricky prostor astronomie o rychlé ¢asové zmény, abychom méli dplnéjsi
informace o prechodnych a extrémné krétkych astronomickych jevech. Zejména v energetické oblasti >100 MeV se ziejmé vyskytuji
neobycejné kritké a silné proménné tkazy, o nichZ mame jen vzacné presné informace. Napiiklad u rychle rotujicich milisekun-
dovych pulsara vzniké ve vzddlenostech biliont kilometri od neutronové hvézdy silna rdzovd vina, kterd urychluje pozitrony a elek-
trony na energie az 10 PeV. Jeji interakce s magnetickym a zdfivym polem pak vytvaii proménnou hypersonickou pulsarovou mlhovi-
nu. Budoucnost astronomie proto spatfuje v synoptickych projektech jako LSST, ale data se museji zpracovavat rychle a automaticky
pomoci dumyslného softwaru; Casy, kdy astronom sed€l u okuldru blinkmikroskopu a porovnaval dva snimky téhoZ zorného pole
porizené v riznych ¢asech, jsou nendvratné ty tam. Idedlem budoucnosti se stane jednotnd virtudlni observator shromazdujici veske-
rd data o daném kosmickém objektu.

J. Liu aj. poukdzali na neuspokojivou situaci v ndvaznosti galaktickych souradnic. Prvni definice z kongresu JAU v Moskvé
v r. 1958 jiZ zastarala. K reformdm doslo v letech 1984 a 1994. Idedlni vztazné body jsou vzddlené extragalaktické rddiové zdroje,
které samy nerotuji. Pravé tyto zdroj jsou kli¢ové, protoze jejich striktni zavedeni do praxe by posunulo piesnost astronomickych po-
zorovani na kyzené obloukové mikrovtefiny.

H. Aihara aj. referovali o ispésné prehlidky SDSS-III, kterd zapocala v srpnu 2008 pomoci 2,5m zrcadla na observatoti Apache
Point v Novém Mexiku. Prehlidka zatim pokryla 14,6 tis. ¢tv. stupiit jizni Cepicky Galaxie, tj. plnou tfetinu celé oblohy, a byla
ukoncena zvefejnénim pocitacové piistupného katalogu v lednu 2011. Diky novym detektorim je vyrazné kvalitnéj§i nez predeslé
prehlidky I a II. Podle D. Eisensteina aj. obsahuje tdaje o parametrech 1,5 mil. velmi hmotnych hvézd a 150 tis. kvasarech ve
vzdalenostech 2,0 a 3,4 Gpc od Slunce. Podobné byla tymz teleskopem dokoncena spektralni piehlidka SEGUE-II 29 tis. kvasard,
>240 tis. galaxif a 140 tis. hvézd. Katalogy ddvaji zatim nejlepsi idaje o struktufe Galaxie, jejim chemickém vyvoji a také o para-
metrech baryonovych oscilaci v prostorovém rozloZeni galaxii a vzddlenych kvasart. Rozsahem jde o opravdu monumentéln{ pro-
jekty, jehoZ vyznam s ¢asem ddle poroste.

Podobné ispésnd je podle M. Szymanského aj. polskd prehlidka OGLE-III na observatofi Las Campanas v Chile pomoci 1,3m
reflektoru vybaveného mozaikou CCD o rozméru 8x8 kilopixelu. V letech 2002 — 2009 se tak podafilo na plose 92 &tv. stupiidl ziskat
tidaje o polohach a event. zménéch jasnosti v optickém a blizkém infracerveném oboru pro 340 mil. hvézd. Jak uvedli D. Graczyk aj.,
v rdmci projektu byl sestaven katalog 26 tis. zdkrytovych dvojhvézd ve Velkém Magellanové mracnu s jasnosti vy3si nez 20 mag ve
spektrdlnim filtru I. Od r. 2009 pak probihd 4. fize projektu OGLE, kterd ddle rozsiii statistiku promé&nnych hv&zd u nejblizsich
sousedech nasi Galaxie.

G. Cusumano aj. zvetejnili Katalog zdroji tvrdého rentgenového zareni, ktery béhem 4,5 let provozu ziskala na poloviné oblo-
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hy aparatura BAT na druZici Swift ve tfech pasmech v mezich energii 15 — 150 keV. Katalog obsahuje pies 1 250 diskrétnich zdroju,
z nichz jen 19 % patii do naSi Galaxie a plnd polovina nemé Zddny proté&jSek v katalogu druzice ROSAT v mékkém oboru rentge-
nového spektra (<2,4 keV); zato vSak pro 60 zdroju (pfevdzné blazarti a aktivnich galaxii) nalezli autofi korespondenci s daty
aparatury LAT druZice Fermi, kterd pracuje v oboru zéfeni gama (0,1 — 100 GeV).

Data z aparatury BART druZice Swift, kterd nalézd zédbleskové zdroje zareni gama (GRB), shrnuli T. Sakamoto aj. v katalogu
BAT?2, jenZ pokryva obdobi od konce r. 2004 do konce r. 2009 a obsahuje idaje o0 476 GRB. Oproti katalogu z aparatury BATSE
druzice Compton se posunula hodnota energie, v niz primérné GRB z4fi nejvice, z 320 keV na 80 keV, coz je zajisté vybérovy efekt
(BART je citlivéjsi neZ bylo BATSE). V pfepoctu do klidovych soustav soufadnic spjatych s jednotlivymi GRB, je v§ak toto maximu
posunuto do pdsma 140 — 220 keV. Primé&mé trvani GRB v datech BART ¢ini 19 s. Zatim nejvzdélenéj$im objektem zachycenym
béhem vybuchu je GRB 090423 s cervenym posuvem z = 8,2, tj. ve vzdalenosti 4,0 Gpc (640 mil. let po velkém tfesku).

Pri védeckém zpracovani stdle rostouciho bohatstvi statistickych 1idaji o vesmiru hraji podle C. Lintotta a K. Schawinského vy-
znamnou tlohu pocéita¢ovi nadSenci z celého svéta, ktefi se zapojili do neméné tspésného projektu Galaxy ZOQO, kdy napriklad urcu-
ji morfologii galaxii nezdvislym odhadem jejich tvaru podle instrukci, které jim poskytuji profesiondlni astronomové. Utastnici pro-
jektu si ziidili vlastn{ internetovou poradnu, kde si vzdjemné vymeénuji zkuSenosti a dociluji tak kolektivné jednak daleko vys§si ic¢in-
nosti klasifikace, nez by to dokdzal automaticky program, a jednak objevuji nec¢ekané jevy, na néz jsou vSechny pocitacové programy
kratké.

9. Astronomie a spoleCnost
9.1. Umrti

Ralph Baldwin (1912 — 2010; kratery na Mé&sici); Georgij Krasinsky (*1939; nebeskd mechanika); Alan Morwood (*1945; in-
fradervend astronomie, ESO VLT); Gerard Onsorge (*1931; meteory a popularizace astronomie; exil v USA); Norman Ramsey
(*1915; atomové hodiny, Nobel 1989); Leif Robinson (¥1939; Sky & Telescope); Jaroslav Ruprecht (*1931; hvézdokupy);
Ladislav Sehnal (*1931; nebeska mechanika; feditel ASU AV CR); Antonin Tlamicha (*1930; slune¢ni radioastronomie); Ludmi-
la Weberova (*1922; Casov4 sluzba).

9.2. Ceny a vyznamenani

Ve svété:

Jocelyn BELLOVA-BURNELLOVA (G. Reberova m.; pulsary); Enrico COSTA a Gerald FISHMAN (Shawova c.; GRB);
George EFSATHIOU, Carlos FRENK, Simon WHITE (Gruberova c.; kosmologie); (Richard ELLIS (Zlatd m. RAS; pfistroje
HST,TMT); Eberhard GRUN (Zlatd m. RAS; kosmicky prach); Jan PALOUS (Cestny ¢len RAS); Saul PERLMUTTER, Brian
SCHMIDT, Adam RIESS (Nobelova c. za fyziku; zrychlené rozpinani vesmiru); Lord Martin REES (Templetonova c.; spiritudlni
hodnoty); Joseph SILK (Balzanova c.; kosmologie); Rasid SUNJAJEYV (c. Kjéto; reliktni zéfeni); Michael TURNER (Darwinova
pt. RAS; astroddsticovd fyzika); Alex VILENKIN (Whithrowova pf. RAS; kosmolog. inflace).

Doma:

Stanislav FORT (5. IOAA; absolutni vitéz); Jitfif GRYGAR (Nuglova c.; CAS); Josip KLECZEK (Littera astronomica, CAS);
Daniela KORCAKOVA (prémie O. Wichterleho, AV CR); Peter KOSEC (5. IOAA; zlatd m.); Viktor NEMECEK (XVI. MAO;
zlatd m. — juniofi); Michael PROUZA (prémie O. Wichterleho, AV CR); Jan VONDRAK (Dr. h.c.; Pafizskd obs.); Jakub
VOSMERA (5. IOAA; stfibrnd m.); Marek WOLF (Kopalova pf., CAS); Olga ZIBRINOVA (Zestn4 ¢lenka SAS pri SAV).

9.3. Astronomické observatore, instituce a spole¢nosti

L. Wang aj. zvefejnili idaje o mimofadné piiznivych astronomickych parametrech antarktické stanice Dém A (soutadnice 80,37"j.5.;
77,35° v.d.), kter4 se nachdzi v nadmotské vySce 4 090 m asi 1 200 km od pobieZi. Teploty v zimé tak klesaji téméf k —90 °C. Pri 128
zimnich noci opakované fotometrovali asi 10 tis. hv&zd jasn&j$ich nez 14,5 mag v oblasti 23 ¢tv. stupiiil kolem jizniho nebeského p6lu
a nasli tak 6krdt vice proménnych neZ viechny predeslé piehlidky v Antarktidé dohromady. Kvalita ovzdusi zejména pro infracer-
venou a mikrovlnnou astronomii je zde lepsi neZ v pousti Atacama v Chile.

Podobné P. Tremblin aj. zkoumali po tii roky kvalitu ovzdusi na jiZ vice vyuZivané stanici Dém C (75,10° j.8.; 123,35 v.d.), jeZ se
vypind do nadmorské vysky 3 230 m v oblasti antarktické ndhorni roviny. Stanice vynikd v zimé prakticky bezvétiim, takZe ve spojeni
s nizkou teplotou pod —80 “C a nepatrnym obsahem vodni péry (ekvivalent vrstvy 0,1 — 0,3 mm) je idedlni mistem pro $pickovou infra-
&ervenou a mikrovinnou astronomii minimélné do vlnové délky 0,35 mm a pfitom daleko levnéj$im neZ na druZicich vysoko nad Zemi.

Umistovdni astronomickych observatoti do vyprahlych oblasti, kde je hodng jasnych dna i noci, vSak pfindsi i rizika. V posledni dekddé
byla lesnim poZdrem prakticky zni¢ena australské observator na Mt. Stromlo (Cervenec, 2003) a vazné ohroZeny slavné kalifornské ob-
servatofe Mt. Wilson (srpen 2009) i Mt. Palomar (listopad 2009) a nejnovéji McDonaldova observator v Texasu (Cerven 2011).

Jak ukdzaly p¥ispévky v 3. &isle 40. ro¢niku periodika Contr. Astron. Obs. Skalnaté Pleso, k velmi dobrym astronomickym
stanovistim ve stfedni Evropé patfi observatore na vrcholu Lomnického titu, kde se po dobu 65 let konaji specidlni astronomicka,
meteorologickd klimatologické a &dsticovd méfeni. K. Kudela a J. Slivka zde shrnuli ddaje o studiu kosmického zdreni za 40 let
provozu aparatur vKoSicich i na Lomnickém $titu a J. Rybdk idaje o astroklimatu.

V z4¥ 2011 se v B. Bystrici uskute¢nil 16. sjezd Slovenské astronomické spolecnosti pii SAV, kterd méla v t€ dobé& témét 170

¢lentl. Jejim novym piedsedou byl zvolen Dr. Ladislav Hric.

9.4. Letem (nejen) astronomickym svétem

Vr. 2011 si &eskd astronomicka vefejnost pripomnéla 100. vyro¢i narozeni t€mer zzvxpomenutého vyznamného Ceského fyzika a as-
tronoma Vladimira Vanda (*6.2. 1911; 4. 4. 1968). K tomuto vyro&i vydali A. Solcovd a M. Kifzek jeho biografii ,, Cesta ke
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hvézddm a do nitra molekul “, z niZ vybirdm nékteré momenty. Prvnim védeckym zdjmem vysokoskoldka Vanda se totiZ stal vyzkum
proménnych hvézd — po Z. Kopalovi pfevzal vedeni sekce proménnych hvézd Ceské astronomické spolecnosti a spole¢né publikovali
Atlas hvézd proménnych (1933). Vand vystudoval fyziku na UK v Praze a pod vedenim prof. V. Dolejska se zabyval spektroskopii. Od
r. 1935 spolupracoval s Antoninem Svobodou v odd. fyzikalniho vyzkumu firmy Skoda na vojenskych projektech. Ceské ministerstvo
obrany dokézalo zafidit odjezd manZeli Svobodovych i dr. Vanda z Protektordtu na zac¢4tku kvétna 1939 do Francie.

Po dramatickém ttéku z obsazené Francie na kole, v jehoZ ramu mél Vand ukryté vykresy pro zaméfovace letadel, se dostal do
Velké Britanie, kde béhem valky pracoval v riznych firméch na fyzikdlnim vyzkumu a stal se mj. ¢lenem britsk€ Krdlovské astro-
nomické spoleénosti. Po vélce se chtél vratit natrvalo do Ceskoslovenska, ale to zhatil komunisticky prevrat. Uz v z4¥{ 1948 ziskal
dr. Vand britské ob&anstvi. Zabyval se pak vyvojem mechanickych po¢itaci i rentgenovou krystalografii, kterou také aplikoval ve
spoluprdci s F. Crickem na uréeni §roubovicové struktury kyseliny DNA.

V 1. 1953 piesidlil do USA, kde zacal pracovat ve fyzikdlnim tstavu Pennsylvanské stdtni univerzity a stal se zde posléze profe-
sorem krystalografie. B&éhem svého relativné kratkého Zivota publikoval na 160 praci, z toho 10 v prestiznim britském ¢asopise
Nature, kde také vy3el v r. 1968 jeho nekrolog (Nat 218,6505.). Je po ném pojmenovéna planetka (129595), objevend na Kleti v r. 1997.

V r. 2011 uplynulo 400 let od Keplerova prazského spisu ,, De nive sexangula* o Sesti¢etné soumérnosti snéhovych vlocek, ¢imz Kep-
ler poloZil zéklady krystalografie. Podn&tem ke spisu byl tvar snéhovych vlocek, které mu pfistdly na kabdt€, kdyZ kracel pfes Karliv
most a snéZilo. V této préci také Kepler vyslovil domnénku o nejisporn&jsim vyuZiti prostoru stejné velkymi koulemi — napt. d€lovymi.
O Keplerové genialité svédei zajisté skuteCnost, Ze domnénku se podafilo prokdzat az v r. 1998 americkému matematikovi Thomasi
C. Halesovi po velmi sloZitém usili, které korunoval obsdhlym 120tistrdnkovym (!) ¢lankem v mezindrodnim matematickém Casopise.

V breznu 2011 se uskute¢nila cyklistickd vyprava organizovand G¢astniky spanilé jizdy ¢eskych a slovenskych cyklisti Ebicykl do
Francouzské Polynézie. Expedice na (pfevdzné sklddacich)d bicyklech byla pojata jako pocta astronomovi PhDr. Milanovi
Rastislavovi Stefanikovi (1880 — 1919), jenz v r. 1910 pozoroval na Tahiti Halleyovu kometu a ziidil si tam na Mt. Faiere pobliZ Pa-
petee hvézdarnu. O necely rok pozdéji pozoroval 28. 4. 1911 na ostrové Vava ‘u kralovstvi Tonga tplné zatméni Slunce. Ucastnici
jizdy Tahicykl 2011 vyjeli na svych minibicyklech na strmy kopec k pamdtniku, ktery tam vzty¢ili RNDr. FrantiSek Kele a PhDr.
Miroslav Musil v r. 1994. Urcili pesné jeho polohu v soufadnicich GPS (17°32°46” j.§.; 149°33754” z.d.). Jemny vulkanicky ¢erny
pisek z tahitské pldaZe pak ebicyklisté privezli domu a pii 28. Ebicyklu Pocta M. R. Stefanikovi v &ervenci 2011 jej vsypali do Ste-
fanikovych pamatniki na Bradle nad jeho rodnymi KogSarisky a také u Ivanky pri Dunaji, kde v kvétnu 1919 havarovalo letadlo se
Stefanikem a italskou posadkou.

Americky astronom amatér N. Risinger projel a prolétal 100 tis. km, aby pofidil na izemi USA, ale téZ JiZni Afriky celkem 37 440
snimkd severni i jizni oblohy v pravych barvach, odpovidajicich foropickému lidskému vidéni. Soubor dat dosahuje hodnoty 5 Gpix
a hodi se pro fadu pozorovacich programii projekti. Astronomové — pozorovatelé jsou zifejmé dobrymizidkazniky leteckych
spole¢nosti, protoZe podle statistiky béZnyastronom pozorovatel nalétd ro¢né v priméru 37 tis. km.

Podle M. Turnera se stahuji ¢erné mraky nad podporou astronomie ve Spojenych stdtech. Nesplnila se doporuceni minulé dekadické
zpravy o rozvoji astronomické techniky a byly zruSeny cenné kosmické projekty hleddni gravitacnich vin (LISA) a rentgenové as-

Zavér

Jednim z novych rysi poslednich let se stala intenzivni spoluprédce astronomu amatérd ba i jinych dobrovolniki s profesiondlni-
mi astronomy pomoci metod sdileného pocitini podle vzoru SETI@ Home. NASA vyuZiva tzv. clickworkerit (,klikafa®), tj. dobro-
volniku, kteti napf. klasifikuji klikdnim mys{ tvar a rozméry krateru na Mésici ¢i na Marsu, ale jiny uspé€Sny projekt hledd nyni pod
mikroskopem v aerogelu sondy Stardust stopy zachycenych prachovych &astic uvolnénych riiznymi procesy z kometdrnich jader.
R. Benjamin rozjel projekty hleddni bublin horkého plynu§ na 440 tisicich ptehlidkovych snimcich celé naSi Galaxie. 354 tis. do-
brovolnikil uz naslo na 50 tisic bublin na 85% rozlohy Galaxie. Velmi oblibeny je i projekt Planet Hunters (lovci planet) pro ru¢ni
prohlidku nepreberného mnozstvi svételnych kfivek druZice Kepler s cilem nalézt v tomto materidlu vzécné pfipady exoplanet, které
automaticky software nedokdzal zjistit. Ukazuje se tedy, Ze navzdory pokroku ve vypocetni technice i teorii informace mohou
sdilené vypocty kvalifikovanymi laiky dosdhnout lep$ich vysledk a tento trend bude v budoucnosti jesté zesilovat.

Astronomicky vyzkum se v pribghu éry Zné objevii, kterd zapo&ala v r. 1966, opravdu vyznamné rozifil. Prvni prehled zabral
pouhych 8 normalizovanych stran na psacim stroji. Posledni ptedesly piehled za rok 2010 by mél v pfepoctu z pocitace na psaci stroj
jiz 250 stran. Neobycejné ztloustly hlavni astronomické ¢asopisy: Astrophysical Journal a Letters (vychdzeji 3x mési¢né a kazdé ¢is-
lo mé v pruméru 1,2 tis. tiskovych stran); Monthly Notices RAS (3x mé&si¢né&; 900 stran); Astronomy a Astrophysics (2x mésicné;
900 stran); Astronomical Journal (1x mésién&; 500 str). Podklady pro Zné objevii viak ziskdvam i étenim védeckych tydeniki
Nature a Science a dalich priblizné 15 astronomickych a astrofyzikdlnich ¢asopisu. Za rok se mi tak nahromadi na 1,5 tis. vypiski
z Casopist, ale i z konferenci a tiskovych zprdv, takZe v priméru musim za mésic prolistovat asi 15 tis. tiskovych stran. To je téZ
davod, pro¢ jsem s psanim piehledl tak opozdén.

M. Hilbert a P. Lépezovd odhadli svétovou technickou schopnost uklddat data, sdilet je a pocitat s nimi tak, Ze sledovali, jak se ty-
to schopnosti vyvijely diky 60 riznym analogovym a digitdlnim zpsobum zpracovani informaci v obdobi let 1986-2007. V r. 2007
lidstvo usporné uloZilo 290 exabytt informaci, preneslo komunikaénimi kandly 2 zettabyty dat a pocitade pracovaly thrnnym tem-
pem 6,4 exabyte/s. Schopnost v§ech pocitacl vrostla za r. 2007 proti pfedeslému roku o 58 %! Oboustrannd vyména informaci se za
ten rok zvySila o 28 % a objem uloZenych informaci stoupl 0 23 %. Od r. 1999 se odehrdvé vétsina telekomunika¢nich pfenost di-
gitdln€ a analogové prenosy téméf zanikajf, protoze v r. 2007 uz 99,9 % prenosi informaci se uskute¢nilo digitdlng. Podobné se vyviji
i digitdlni uklddéni dat do archivii a databdzi. Digitalni uklddéni pfevy$ilo analogové v r. 1990 a v r. 2007 dosahlo 94 %.

Jako citat roku jsem vybral vynatek z projevu byvalého francouzského prezidenta Nicolase Sarkozyho: ,, Bez zdkladniho védeckého
vyzkumu nemohou prijit Zddné aplikace. Koneckoncii elektiina a Zdrovka nebyly vynalezeny postupnymi inovacemi svicky. “

KONEC
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Zvlastny objekt
v sustave
hviezdy
ROX 42B

Objavili ho astronémovia z University of
Toronto. Ide o objekt, ktory obieha okolo
hviezdy ROX 42B, vzdialenej 500 svetelnych
rokov. Vedci napriek podrobnému skimaniu (tr-
valo 7 rokov) nedokadzali zistit, ¢i je ROX 42B b
planéta, alebo iné teleso. Napriklad hnedy tr-
paslik. Napriek tomu, Ze ziskali solidne spek-
trum, z ktorého sa dd vycitat jeho hmotnost,
teplota a chemické zloZenie.

Objekt md hmotnost deviatich Jupiterov. Je to
hodnota pod limitom, ktory oddeluje obrie plané-
ty od hnedych trpaslikov. Okolo hviezdy ROX
42B vSak obieha v 30-krdt vdc¢sej vzdialenosti
ako Jupiter okolo Slnka.

Situdciu nemozno porovnat so spormi okolo
n4sho Pluta. Vedci zatial neobjavili planétu s tak-
ou hmotnostou, ktord by okolo materskej hviezdy
krizila v takej velkej vzdialenosti. Ak je to plané-
ta, ako sa sformovala?

Velké plynové planéty, také ako Jupiter ¢i Sa-
turn, sa sformovali tak, Ze sa na pevné jadro na-
balilo velké mnoZstvo plynu. Podla tedrie je na-
balovanie plynu na jadro ovela efektivnejSie vte-
dy, ked prebieha bliZ3ie k materskej hviezde.

Podla inej tedrie sa obrie planéty mozu sfor-
movat aj v rozpadajicom sa protoplanetirnom
disku, kde najvicsi fragment skolabuje a vytvori

Ako sa formuju
dvojhviezdy?

Pomocou vyleps$enej rozliSovacej schop-
nosti radioteleskopu VLA objavili vedci pri
niekolkych mladych hviezdach donedavna
nerozlisitelnych hviezdnych spoluputnikov.
Ide teda o dvojhviezdy.

Vieme, Ze prinajmen$om polovica Sinku
podobnych hviezd je zlozkou dvoj- alebo
viacnasobnych hviezd. Teoretici vSak iba ha-
daju, ako sa také sustavy formuju. Odpoved
na tuto otazku moze priniest iba pozorova-
nie ststav mladych hviezd v $tadiu, ked sa
formuja.

Podla najnovsej tedrie sa dvojhviezda zac-

L ]
objektb

LJ
objekt ¢ alebo hviezda pozadia

135 AU

1 obliikova sekunda

Na snimke z obrieho dalekohladu Keck je sustava hviezdy ROX 42B. Hviezda je prekryta maskou dalekohladu. Ob-
jekt ROX 42B b (vpravo) obieha okolo materskej hviezdy vo vzdialenosti 150 AU. Objekt vpravo dole moze byt dalsi

objekt systému (c ), alebo hviezda pozadia.

jadro budiicej planéty. Také procesy mdzu pre-
biehat aj vo vicSej vzdialenosti od hviezdy.

Tim objavil vySe 10 mladych objektov s men-
§imi hmotnostami ako 10-ndsobok hmotnosti
Jupitera. VSetky obiehaji materské hviezdy
v zhruba 15-krét vdcsej vzdialenosti ako Jupiter
Sinko. Dalgie st ovela hmotnejgie a okolo svojej
hviezdy obiehaji az v 50-krét véacsej vzdialenos-
ti ako Jupiter. Podla vSetkych pravidiel by to ne-
mali byt planéty.

Podla tedrie sa Cast tychto objektov mohla
sformovat nabalovanim/akréciou jadier. Iné sa
podla vSetkého sformovali priamo v zéro-
do¢nom, kolabujicom oblaku plynu, tak ako
hviezdy. Medzi tymito populdciami je v3ak velkd

ne formovat vtedy, ked' sa okolo fragmentov
protohviezdy vytvori prachoplynovy disk.

V disku, ktory obieha okolo dozrievajucej
protohviezdy, sa z fragmentov zacina for-
movat druha hviezda. Mladé hviezdy z disku
neustale nasavaju hmotu, ale zaroven vy-
streluju Uzke kuzele hmoty (pripominajlce
vytrysky), kolmé na disky.

Vedci studovali plynom zahalené mladé
hviezdy vo vzdialenosti 1000 svetelnych
rokov od Zeme. V dvoch pripadoch objavili
predtym nerozliSenych spoluputnikov
v rovine, kde byvaju planetarne disky. V jed-
nom pripade obieha disk okolo dvoch
mladych hviezd.

Objav podporil jednu z tedrii, ktoré vznik
dvojhviezd vysvetluju. Uz v roku 2006 objavil
rédioteleskop VLA dvojhviezdu, pri¢om oko-

medzera. Zd4 sa, Ze tito medzeru medzi planéta-
mi a hnedymi trpaslikmi vypliiajii prave objekty
typu ROX 42B b.

Planetolégovia nepriptstaju, Ze by sa tieto ob-
jekty mohli sformovat tak ako Jupiter. Na
hnedych trpaslikov maju zasa prili§ mald hmot-
nost. A ¢i fragmentovanie disku moZe prebiehat
v takej velkej vzdialenosti od hviezdy, to je otdz-
ka. (Musel by to byt naozaj masivny a rozlahly
disk.) TakZe sa zd4, Ze ide o novy typ planét, ale-
bo hnedych trpaslikov s nizkou hmotnostou,
ktoré sa formuju tak ako vécsie hnedé trpasliky i
hviezdy. Priamo v kolabujicom prachoplyno-
vom oblaku.

Astrophysical Journal Letters

lo kazdej obiehal disk. Oba disky krdzili

v rovnakej rovine! V minulom roku objavili
zasa masivny disk krdziaci okolo protohviez-
dy a v nom znamky formovania dalSej
hviezdy, druhej zlozky budlcej dvojhviezdy.
V tom Case uz planetolégovia vedeli, ze oko-
lo vacsiny mladych hviezd obiehaju disky,
pricom v mnohych z nich objavili znamky
formujlcej sa hviezdy.

Po najnovsich objavoch je takmer isté, ze
fragmentacia disku je hlavnym, ak nie je-
dinym procesom formovania tesnych viac-
hviezdnych sustav.

Objavy umoznila zvysena citlivost VLA,
najméa na frekvenciach 40 az 50 GHz, na
ktorych prach v diskoch okolo mladych
hviezd emituje radiové viny.

VLA Press Release

Formovanie dvojhviezd fragmentaciou disku (v/avo) sa zagina miadou hviezdou, okolo ktorej obieha prachoplynovy disk. Ked'sa disk zaéne rozpadat (pod vplyvom gravitacie
hviezdy i kvéli gravitainym procesom, ktoré v fiom prebiehaiil), okolo najvéésieho fragmentu sa moze sformovat druha hviezda. Rodiaca sa hviezda mdZe nasavat hmoty nie-
len z viastného disku, ale aj z vonkajsieho okraja disku starsej sestry. Po sformovani druhej hviezdy vznikne dvojhviezda, kde obe zlozky obiehaju spologné taZisko (vpravo).
Zvy$ky hmoty v oboch diskoch rozptylia silné vetry z oboch hviezd.




Servis Kozmosu

ludskej komunikacii je velmi
V potrebny opis polohy osoby

¢i predmetu v priestore. Spo-
¢iatku stacilo jednoduché slovné vy-
jadrenie, napriklad vlavo, dalej, pod
stromom. Rozsirujucim sa zivotnym
prostredim ¢loveka bolo potrebné
zaviesf nazvy lokalit, az sa ¢asom
vytvoril systém adries, ktory pouzi-
vame dodnes. Systém adries vSak
nemozno pouzit v priestore, v kto-
rom chyba dostatok vyraznych ob-
jektov. Toto sa prejavuje najma na
mori. Preto predovsetkym rozvoj
moreplavectva si vynitil potrebu
opisovat polohu objektov ¢islami.

Svetova sféra.

Prehlad siradnic na oblohe.

Astronomicke

suradnice

Na opis polohy bodu na priamke staci jedno
¢islo. Na priamke definujeme bod, ktory nazy-
vame pociatok. Stradnica iného bodu je potom
¢islo zodpovedajiice vzdialenosti tohto bodu od
pociatku. Tento systém dobre ilustruje stupnica
teplomera. Na opis polohy v rovine potrebu-
jeme dvojicu ¢isel, ktoré nazy-
vame suradnice. NajbeZnejsie
sa pouziva tzv. kartezidnsky
sdradnicovy systém. V rovine
definujeme dve navzdjom kol-
mé priamky, ktoré voldme ¢i-
selné osi a polohu bodu potom
opisujeme ako dvojicu vzdia-
lenosti daného bodu od jed-
notlivych osi. Na opis polohy
v priestore potrebujeme tri si-
radnice. Zavddzaji sa tri
priamky navzdjom na seba
kolmé, ktoré sa pretinajui v jed-
nom bode. Tento bod nazy-
vame pociatok siradnicovej
sistavy. Opis polohy bodu je
vyjadreny trojicou ¢isel, ktoré
zodpovedaji jeho vzdialenos-
tiam od jednotlivych osi. Tento
systém sa casto pouZiva na
opis polodh telies v Slnecnej
ststave.

Na opis polohy objektu v ro-
vine teda postacuje dvojica
stiradnic a dvojica siradnic postacuje aj na opis
polohy objektov na gulovej ploche. Prave tento

sposob Casto pouZivame v astronémii. Strad-
nice takéhoto druhu nazyvame sférické.

Zemepisné suradnice

Najzndmej$im druhom sférickych stradnic st
vietkym dobre zndme zemepisné siradnice.
Povrch Zeme pri uréitych zjednoduSeniach
moZno povazovat za gulovi plochu, teda sféru.
Zékladna rovina, od ktorej sa siradnicovy sys-
tém odvddza, je rovina rovnika. Aby bolo
mozné definovat pociatok stiradnicového systé-
mu, bol dohodnuty tzv. nulty poludnik. Tento
bol medzindrodnou dohodou uréeny ako polud-
nik prechddzajici hvezdariou v Greenwichi
(Anglicko). Uhlovu vzdialenost poludnika pre-
chédzajiceho danym bodom zemského povrchu
od nultého poludnika nazyvame zemepisna
dizka. Meria sa proti smeru roticie Zeme, teda
kladne na vychod. Nadobtda hodnoty od 0° do
360° alebo od —180° do +180°. Casto sa oznacu-
je aj v tvare kladného ¢isla ako vychodnd ¢i za-
padna di7ka, ktord sa pri &iselnom tdaji do-
pliiuje anglickou skratkou (napr. 30°E alebo
40°W). Druhou potrebnou stiradnicou je ze-
mepisnd $irka, ktord predstavuje uhlovi vzdia-
lenost bodu od rovnika. Meria sa od 0° do 90°
kladne smerom k severnému pdlu a zdporne
smerom k juznému pélu. Niekedy sa tieZ ozna-
¢uje ako severnd alebo juznd zemepisnd dizka
(20°N, 30°S). Aby bolo mozné opisat polohu
daného bodu na Zemi aj v priestore, siradnice
Casto doplitujeme tdajom o jeho nadmorske;j
vyske.

Vsetky dalSie sférické strad-

horizontalna rovnikova

Suradnicova ststava

ekliptikalna

galakticka

nice, ktoré v astronémii pouZzi-
vame, si analégiou zemepisnych

SO

horizont - sever S

svetovy rovnik - jarny bod r

- jarny bod 7

galakticky rovnik - stred Gal.

suradnic a liSia sa len definiciou
zékladnych rovin, od ktorych sa
meraju.

Svetova sféra

Oblohu vnimame ako gulovi
plochu obklopujiicu Zem. Aj ked
jednotlivé objekty na nej st rozne
vzdialené od Zeme, tito vzdia-
lenost nevnimame. Myslend gu-
Tovi plochu nazyvame svetovd
sféra (v starSej literatire sa ozna-
Covala ako nebeska sféra). Vo-
dorovnd rovina v Iubovolnom
bode na povrchu Zeme pretina
svetovi sféru v kruZnici, ktord
voldme obzor alebo horizont. T4-
to rovina ju rozdeluje na dve po-
logule. Ak neberieme do uvahy
miestne vyvySeniny terénu, teo-
reticky vidime vZdy polovicu
celej oblohy. V skuto¢nosti vi-

azimut A

vyska nad obzorom h ret ia o deklinaci:

3 iptikalna dizka  ekliptikalna Sirka adfzka /

a girka o

dime o Cosi viac. Pri¢inou je
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Merkar

Planetografické sdradnice.

ohyb svetla v hustej atmosfére nad obzorom,
ktory nazyvame refrakcia. V jej dosledku sa
polohy objektov nachddzajicich sa blizko pri ob-
zore zdvihaji priblizne o 0,5 smerom k zenitu.
Zenit alebo nadhlavnik je najvyssi bod obzoru.
Oproti nemu leZ{ nadir alebo aj podnoznik. Na
svetovej sfére zavddzame viacero vyznamnych
bodov a kruZnic. Rovina zemepisného rovnika
pretina svetovi sféru v kruZznici, ktortd nazy-
vame svetovy rovnik. Zemskd os sféru pretina
v dvoch bodoch, ktoré nazyvame severny a juz-
ny svetovy p6l. Tiez rovina obehu Zeme okolo
Slnka, teda rovina ekliptiky, pretina svetovi
sféru v kruZnici, ktord voldme ekliptika. Po tej-
to kruZnici sa na oblohe pohybuje Slnko. Eklip-
tika a svetovy rovnik sa pretinaji v dvoch
bodoch, ktoré voldme jarny a jesenny bod.
Dal3ou vyznamnou kruZnicou je merididn alebo
miestny poludnik. Je to kruZnica prechddzajtica
severnym bodom obzoru, zenitom a juZnym
bodom. Zaujimavou kruZnicou je aj galakticky
rovnik. Tento predstavuje priese¢nik roviny
Galaxie so svetovou sférou. Na oblohe sa v jeho
okoli rozprestiera pds Mliecnej cesty.

Horizontalne suradnice

Tieto suradnice majui ako zdkladnd rovinu
definovani rovinu horizontu. Druhou zaklad-
nou rovinou je rovina merididnu. Uhol, ktory
zviera zvisld rovina prechddzajica objektom na
oblohe s rovinou merididnu, nazyvame azimut
A. Meriame ho od severného bodu obzoru
smerom na vychod a vyjadruje sa v stupiioch.
Druhd suradnica je vySka objektu nad obzorom
h. Meria sa kladne smerom k zenitu a zdporne
pod obzor. V minulosti sa astronomicky azimut
meral od juzného bodu obzoru. Miesto vysky
nad obzorom niekedy zavddzame tzv. zenitovi
vzdialenost z. Je to uhlovd vzdialenost objektu
od zenitu a plati:

z=90"-h

Rovnikové suradnice 1. druhu

Tento systém je obdobou horizontdlnych
stiradnic. Zédkladnou rovinou je tu rovina sve-
tového rovnika. Druhou rovinou je rovina
miestneho poludnika (merididnu). Uhlova
vzdialenost objektu od merididnu nazyvame
hodinovy uhol t. Meriame ho kladne od juhu
v smere denného pohybu oblohy, teda smerom
na zdpad, a vyjadrujeme ho v hodinich alebo
v stupiioch. Prevod je jednoduchy: 24 hodin
zodpovedd 360°, teda 1 h zodpovedd 15°.
Uhlovii vzdialenost objektu od svetového rovni-
ka nazyvame deklindcia 8. Meria sa v stupfioch
kladne smerom k severnému svetovému pélu
a zéporne smerom k juZnému. Této stiradnicovd
ststava je viazand k danému pozorovaciemu

miestu, a tak napr. body obzoru, zenit alebo sve-
tové pdly maji nemenné hodnoty stradnic.
V dosledku pohybu oblohy sa vSak nepretrzite
meni hodinovy uhol jednotlivych objektov
(napr. hviezd).

Rovnikové suradnice 2. druhu

Tento systém m4 tieZ ako zdkladni rovinu
definovand rovinu svetového rovnika, no dru-
hou rovinou je deklinac¢nd kruZnica prechddza-
jica jarnym a jesennym bodom. Tuto kruZnicu
nazyvame koldr rovnodennosti. Uhlovd vzdia-
lenost objektu od koliru rovnodennosti sa nazy-
va rektascenzia 0l a meria sa v smere proti den-
nému pohybu oblohy, teda na vychod. Vyjadru-
je sa v stupiioch alebo v hodindch. Druhou
sdradnicou je opit deklindcia 8, meria sa rov-
nako ako v pripade rovnikovych stradnic
1. druhu a pre jednotlivé objekty nadobuda tie
isté hodnoty, aké mala v tom systéme. Tieto
suradnice rotujd s oblohou, a preto hviezdy (ak
neuvazujeme rdozne dlhodobé zmeny) maji ne-
menné hodnoty rektascenzie a deklindcie. Tento
stiradnicovy systém pouZzivame pre opis objek-
tov na oblohe vzhladom na hviezdne poza-
die. VyuZiva sa najmé v mapdch oblohy, na opis
poldh planét v konkrétnych ddtumoch a pri
navadzani dalekohladov na astronomické ob-
jekty.

Rozdiel medzi rektascenziou objektu a jeho
hodinovym uhlom sa nazyva miestny hviezdny
Cas 0. Plati 8 = o + t. Kladné znamienko pred t
je dosledkom opa¢ného smeru merania tychto
uhlov. Z rovnice vyplyva medzi inym aj sku-
to¢nost, Ze miestny hviezdny ¢as sa vZdy rovnd
rektascencii prave kulminujicej hviezdy.

Ekliptikalne suradnice

Pri tychto stradniciach je zdkladnou rovinou
ekliptika. Druhou rovinou je rovina kruznice
prechddzajicej jarnym a jesennym bodom
a p6lmi ekliptiky. Ekliptikdlna dizka A sa meria
od jarného bodu smerom na vychod a uddva sa
v stupiioch. Ekliptikdlna Sirka B je uhlova
vzdialenost objektu od ekliptiky a meria sa
kladne smerom k severnému pélu ekliptiky
a zdporne k juZznému. Jednotlivé stradnice sa
zvykli tieZ nazyvat astronomickd dizka a astro-
nomickd §irka. V starych mapéch, napriklad
v atlasoch Hevélia, sa pouZzival prave takyto
stiradnicovy systém

Galaktické suradnice

Galaktické stiradnice maji ako zdkladnd
uréenii rovinu galaktického rovnika. Na oblohe
sa okolo tejto kruZnice rozprestiera Mliecna ces-
ta. PoCiatok tohto systému leZi na galaktickom

oD
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Pohyb ekliptiky a severného svetového pulu

dosledkom precesie.

Pohyb jarného bodu na oblohe.

rovniku v bode, do ktorého sa pre;‘nieta stred
Galaxie. Suradnice su galaktickd dlzka / a ga-
laktick4 Sirka b. Vyjadruji sa v stupiioch.

Planetografické stradnice

Podobne ako na Zemi, aj pri inych telesich
Slnecnej ststavy je potrebné opisovat polohu
povrchovych Utvarov. Pozndme tak napr. se-

28 * Kozmos 3/2014

lenografické stradnice (Mesiac), heliografické
stradnice (Slnko), jovigrafické sdradnice (Ju-
piter). Planetografické sdradnice si definované
podobne ako zemepisné. Zdkladnou rovinou je
rovina rovnika daného telesa, na ktorom je defi-
novany nejaky pociatoény bod. Problém je so
zavadzanim stiradnic na objektoch nemajicich
pevny povrch ako napr. Slnko alebo obrie
planéty. Tieto telesd navySe rotuju diferencidlne
(rotand peridda nie je rovnakd na celom
povrchu), a tak je nutné zavddzat isté stredné
rotacné periédy. V pripade Slnka je definovand
tzv. Carringtonova otocka, ktord zodpovedd
rotdcii povrchu s heliografickou Sirkou 16°.
Polohy povrchovych ttvarov tychto telies (sl-
ne¢né Skvrny, Velkd Cervend Skvrna na Jupiteri)
nemozno pomocou tohto systému jednoznacne
opisat, lebo ich stradnice sa v ¢ase menia.

Transformacie stradnic

Tymto pojmom oznacujeme prevod z jedného
stiradnicového systému do druhého. Prevody sa
pocitaji pomocou transformacnych vzorcov.
Vzorce sd v tvare trojice goniometrickych
rovnic. Pri rozli¢nych vypoctoch je ¢asto potreb-
né transformdcie pouZivat. Beznym problémom
je vypocet vychodu a zdpadu telies. Na tento
ticel sa pouziva prevod z rovnikovych do hori-
zontdlnych stradnic. V prislu$nych vztahoch sa
ako vy$ka nad obzorom zadédva hodnota 0° (pri-
padne 0,57", ¢o zodpoveda4 refrakcii). Takto vy-
pocitame hodinovy uhol objektu v ¢ase vychodu
(zdpadu), z neho potom miestny ¢as a nakoniec
aj hladany obciansky ¢as.

Casto je potrebné transformovat ekliptikdlne



stradnice na rovnikové. Napriklad polohy
Mesiaca sa pocitaji z rozvojov ekliptikdl-
nej dizky a 3irky, teda ziskavame jeho ek-
liptikdlne sdradnice. Pre zobrazenie jeho
pol6h napriklad do hviezdnej mapy potre- p
bujeme tieto stradnice previest na rov-
nikové.

Pravouhlé suradnice

Na rieSenie mnohych problémov si-
visiacich s transformdciou sdradnic je |
vyhodné previest stradnice (napriklad
ekliptikdlne) na pravouhlé. Vicsinou po-
uzivame heliocentrické (ekliptikdlne) pra-
vouhlé stradnice, ktorych pociatok leZi
v strede Slnka. Os x smeruje do jarného
bodu a teda leZi v rovine ekliptiky. Os y
tieZ lezi v rovine ekliptiky, je na os x kolma
a smeruje k bodu s rektascenziou 90°.
Os z je kolmd na rovinu ekliptiky a smeru- [~
je k jej severnému pélu. V tychto systé-
moch moZno opisovat polohy planét
a ostatnych objektov. Velmi lahko mo- .
Zeme menit stred stradnicovej ststavy,
napriklad previest suradnice na geocen-
trické. Ak napriklad heliocentrické sirad-
nice Jupitera st Xjyjaz a Zeme X,, y,
az, potom geocentrické siiradnice Jupitera
Xgo Yg A Zg si dané rozdielmi
f}; =X - xg, Ye =Y~ }jz a,Zg=‘z- _Z;-

pravouhlych ~geocentrickych suradnic
je niekedy vyhodné volif siradnicovy sys- »
tém v rovine rovnika. Medzi obidvomi sys-
témami je jednoduchy prevod. Staci zaviest
rotdciu podla osi x o hodnotu asi 23.4°, ¢o
zodpovedd sticasnému sklonu rovnika
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Zeme k ekliptike. Na roticiu stiradnic sa Pohyb severného svetového palu na oblohe.

pouZiva trojica goniometrickych rovnic.
Transformdcie a rotdcie stradnicovych systémov
sa tieZ pouZivaji na zobrazovanie telies Slne¢-
nej ststavy v pocitaovych programoch.

Topocentrické suradnice

Castym problémom je prevod geocentrickych
poldh na topocentické. Stradnice objektov,
napr. planét, Slnka a Mesiaca uvddzané v ro-
¢enkdch su geocentrické, teda opisuju ich polo-
hu, v akej by sa javili zo stredu Zeme. My v§ak
pozorujeme z jej povrchu. Pozorovatelia toho
istého objektu v jednom ¢ase mdZu byt tak od
seba vzdialeni o cely priemer Zeme, teda tak-
mer 13 000 km. V désledku paralaktického po-
sunu sa pre nich najma bliZSie objekty na oblo-
hu zobrazuji do roznych oblasti. Najvyznam-
nejSie sa to prejavuje pri pozorovani Mesiaca.
Pri jeho pozorovani napr. z okolia severného
p6lu by bola jeho poloha oproti si¢asnému po-
zorovaniu z juzného pélu posunutd na oblohe
asi 0 2° (4 priemery mesac¢ného disku) smerom
na juh.

Zmeny suradnic

Vzhladom na nepretrZité zmeny v naSom
blizkom aj vzdialenom okoli nie je mozné dl-
hodobo zachovat stradnice jednotlivych objek-
tov nemenné. Napriklad na Zemi pohyb tekto-
nickych dosiek a z neho vyplyvajiice vrasnenie
sposobuje sice malé, no neustdle zmeny ze-
mepisnych stradnic povrchovych ttvarov. Na
oblohe systém sdradnic najviac ovplyviiuje

kuzelovy pohyb zemskej osi, ktory voldme pre-
cesia. Zemskd os, ktord v sicasnosti smeruje
k Poldrke, meni v dosledku gravitatného po-
sobenia Slnka a Mesiaca svoj smer. Severny
svetovy podl tak na oblohe opisuje kruznicu
s polomerom priblizne 23,5°. Cely cyklus trvd
25 725 rokov. V désledku pohybu zemskej osi
sa na oblohe prekldpa aj svetovy rovnik, ¢o spo-
sobuje, Ze jarny bod sa po ekliptike neustdle
postiva. Posun je okolo 50 oblikovych sekiind
za rok. V stradnicovych systémoch, v ktorych
sa polohy merajt od jarného bodu, to sposobuje
nepretrZiti zmenu hodndt siradnic jednotlivych
hviezd. Aby sme vSak mohli zachovat v hviezd-
nych katalégoch a mapdch stdle hodnoty sirad-
nic, pouzivame pre dlhSie ¢asové obdobie stirad-
nicovy systém, vztahujici sa na polohu jarného
bodu v jednom konkrétnom ddtume. Takyto
okamih nazyvame ekvinokcium. V sticasnosti
sa pouzivaji suradnice vzfahujice sa k 1. ja-
nudru 2000 a oznacujeme ich J2000.0. Po-
stupom Casu sa vSak rozdiely zvySia natolko, Ze
bude potrebné prejst na iné ekvinokcium. Od
roku 2025 za¢neme pouZivat siradnicové sys-
témy vztahujice sa na polohu jarného bodu
1. janudra 2050.

Dali, aj ked menej vyrazny, je vplyv nuticie.
Zemskd os okrem precesie eSte vykondva akysi
kyvavy pohyb s periédou asi 18,6 roka spo-
sobeny gravitatnym vplyvom Mesiaca. Hviezdy
tak na oblohe okolo strednej polohy opisuju
malé elipsy s velkou polosou asi 9 oblikovych
sekind. Tieto elipsy sa pre hviezdy v okoli sve-

tovych pélov rozvini do kruZnic. Smerom
k svetovému rovniku sa splostuji a v jeho okoli
sa premietaju do dseciek.

O nie¢o vyraznejsi vplyv, aj ked tieZ maly,
md na zmenu sdradnic ro¢nd aberdcia. Zmena
pol6h hviezd tu vznikd skladanim pohybu Zeme
okolo Slnka a rychlosti svetla. V doésledku
aberdcie hviezdy tieZ opisuju elipsy okolo svo-
jich strednych poldh, tentoraz s velkou polosou
asi 20,6, ktoré st rozvinuté do krizkov v okoli
polov ekliptiky. Cyklus trvé 1 rok. Pozoruje sa
aj dennd aberdcia, ktord je sposobend rotdciou
Zeme, no jej vplyv je tak maly, Ze ju vdcSinou
mozZno zanedbat.

Dal3ou zmenou, za fudského Zivota prakticky
zanedbatelnou, st zmeny siradnic vyplyvajtice
z vlastného pohybu hviezd. T4to zmena sa na-
jviac prejavuje pri blizkych hviezdach, no aj tu
predstavuje hodnotu len niekolko oblikovych
sekiind za rok.

Mnohym [udom, aj takym, ¢o sa o astron6-
miu zaujimaju, sa astronomické siradnice javia
ako zlozité a prili§ pripominajice uZ menej
oblibent matematiku. Astronémiu a ani bezny
kazdodenny Zivot si v§ak bez nich uZ nemozno
ani predstavit. Napriklad systém navigécie GPS,
ktory je zaloZeny prive na velmi presnom me-
rani sdradnic, prindSa Coraz $irSie uplatnenie
v najrozli¢nej§ich oblastiach Tudskej ¢innosti.
Preto je dobré mat aspon zakladni predstavu
o tom, ako nase okolie opisujeme ¢islami.

PETER ZIMNIKOVAL
)
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Sinecna sustava

X “

Kométa 67P/Churyumov-Gerasimenko nasnimana
22. 3. 2003.

Sonda Rosetta vypusti pristavaci modol Philae na
povrch kométy 67P/Churyumov-Gerasimenko.

Kométa 67P/Churyumov-Gerasimenko.

Zaujimavosti o Rosette

@ Rosetta dostala meno po Uzasnej Rosettskej
doske, ktora bola kli¢om k rozlisteniu egypt-
skych hieroglyfov. Astronémovia dufaj, Ze son-
da Rosetta bude rovnako klu¢om k pochopeniu
vzniku Slnecnej sustavy. Pristavaci modul Philae
je pomenovany po nilskom ostrove, kde bola
doska s napismi objavena.

@ Pdvodne mala byt Rosetta vypustend v januari
2003, pricom ciefom v tom ¢ase bola periodicka
kométa 46P/Wirtanen s planovanym stretnutim v
roku 2011, Problémy s nosnou raketou Ariane
znamenali posun projektu a nasledne si vynitili
aj zmenu cielového objektu.

® V novembri 2007, pocas druhého priblizenia k
Zemi bola Rosetta chybne povaZovana za novo
objaveny asteroid, pricom dostala aj oznacenie
2007 VN84. "Objav" sa uskutocnil v ramci $tan-
dardného vyhladdvacieho programu (Catalina
Sky Survey), pri¢om bol zaradeny do zoznamu
objektov nebezpecnych pre Zem. Az po
niekolkych dioch si Denis Denisenko v§imol
podobnost drah, ¢o viedlo k zisteniu, Ze nejde o
asteroid, ale 0 sondu, ktora sa k Zemi blizi
celkom planovane.
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Vesmirna sonda Rosetta
tesne pred cielom

Vesmirna sonda Eur6pskej kozmickej agentiiry
Rosetta je uz viac ako 10 rokov na ceste Slnecnou
stistavou k svojmu cielu — periodickej kométe
67P/Churyumov-Gerasimenko. BliZia sa kItic¢ové
momenty velkého ambiciézneho projektu — prista-
tia na kometdrnom jadre. Pripomeiime si preto z4-
kladné ciele a doterajsi priebeh experimentu.

Kometdrna hmota sa najmenej zmenila od ¢ias
jej kondenzécie z protoslne¢nej hmloviny, a do-
konca st v nej zachované aj protosoldrne zrnd. Pre-
to ju méZeme povazovat za najprimitivnejsi mate-
ridl v Slnecne;j stistave. Kométy by mohli poskytniit
vela informécii o zdrojoch, ktoré vytvorili proto-
slne¢nd hmlovinu. NavySe by mali byt schopné
povedat ndm aj o akré¢nych procesoch, ktorych
vysledkom bolo najskor vytvorenie prvych plane-
tezimdl a neskor formovanie velkych planetdrnych
telies. Stidium kometdrneho materidlu je samo
o sebe tazké, a to prave pre vlastnosti, ktoré ho ro-
bia jedine¢nym pramefiom informécii o vzniku
Slnecnej ststavy, ako je vysoky obsah prchavych
latok a organického materidlu. V skuto¢nosti je
velmi tazké ziskat priame dokazy o zloZeni ko-
metdrnych prchavych ldtok, ktoré st pozorovatelné
z0 Zeme, a to aj po¢as pozorovania z bezprostred-
nej blizkosti. Ich zaznamenanie v skuto¢nosti zavisi
na fyzikdlno-chemickych procesoch, ako napr. sub-
limécia a interakcia so slne¢nym Ziarenim a slnec-
nym vetrom.

Klicovou tdlohou sondy Rosetta (ESA) je pokus
ziskat povodny nezmeneny materidl. Realizovat sa
ma pomocou stretnutia kozmickej sondy s kométou
67P/Churyumov-Gerasimenko. Rosetta sa postup-
ne pribliZi ku kometdrnemu jadru pocas jeho obehu
okolo Slnka. Pocas tejto dlhej cesty bude sonda
vykondvat nielen komplexny dialkovy prieskum
Zeme a analyzu materidlu z jadra a kémy, ale
uvolni tieZ pristidvaci modul na povrch kométy, aby
vykonal vobec prvé meranie in situ v nedotknutom
materidli pri nizkej teplote a v prostredi mikrogra-
vitdcie.

Hlavnym vedeckym ciefom misie Rosetta je
viak Stidium povodu komét, vztahov medzi ko-
metdrnym a medzihviezdnym materidlom a do-
sledkov na povod a vyvoj Slne¢nej sistavy. Bonu-
som naviac je charakteristika niekolkych asteroidov
hlavného pdsu pocas letu sondy k svojmu cielu.
Pocas cesty k jadru kométy 67P sonda preskiimala
asteroidy 2867 Steins a 229 Luetitia.

Vesmirna sonda Rosetta bude Studovat jadro
kométy a jeho okolie sprevadzajiic kométu mnoho
mesiacov na pred- a po-perihéliovom obliiku drahy
kométy. Vedeckeé pristroje na sonde budi ziskavat
tidaje z merani ,,in situ* z blizkej obeZnej drdhy
okolo jadra, zacinajiic v heliocentrickej vzdialenos-
ti 3,5 AU a pokracujtic cez perihélium (1,25 AU) az
do heliocentrickej vzdialenosti asi 2 AU. Okrem
toho pristdvaci modul Philae zostipi na povrch
jadra v Case, ked na jadre bude len mald aktivita pre
znaCni vzdialenost kométy od Slnka. Analyza ta-
kejto Cistej kometdrnej ldtky ,.in situ* bude vobec
prvou v histérii naSho vyskumu komét. Pristdvaci
modul Philae zisti zastipenie prvkov, molekil
a izotopov, rovnako ako mnoho fyzikdlnych vlast-
nosti povrchu a podpovrchovych vrstiev jadra
kométy. Okrem sledovania kometdrneho jadra bude

sonda sledovat zmeny kometdrnej komy pocas po-
hybu kométy okolo Slnka, zloZenie a vlastnosti
Castic plynu a prachu, ale tiez doleZité z4chytné
body pre opis interakcii odohrdvajicich sa v zraz-
kovej zéne (prechodové vrstva medzi prostredim
s prevl4dajicimi iénmi kométy a medziplanetdr-
nym prostredim. Bude tieZ moZné Studovat velmi
zlozité fyzikdlno-chemické procesy v povrchovej
vrstve jadra a vnitornej kéme (interakcia prachu
a unikajiceho plynu), ktoré priamo ovplyviiuji ak-
tivitu kométy. Sonda bude vybavend na meranie
plazmy a magnetickych poli, aby poskytla podrob-
nt charakteristiku interakcii medzi kometdrnou
plazmou a slneénym vetrom a medziplanetdrnym
magnetickym polom.

Rosetta bola vypustend 2. marca 2004 na helio-
centrickd drédhu, ktord ju doviedla spét k Zemi tak-
mer presne o rok neskor. Tesny prelet popri Zemi
vo vzdialenosti len 1 955 km umoZnil prvi vy-
znamnd zmenu drdhy s vyuZitim zemskej gravitd-
cie. V auguste 2005 bola Rosetta uloZend na svoj
prvy zimny spanok. ReZim hibernédcie bol navrh-
nuty tak, aby sa maximdlne prediZila Zivotnost
kIi¢ovych systémov na sonde. DalSou déleZitou
aktivitou bola druhd zmena dréhy, tentoraz pomocu
graviticie Marsu 25. februdra 2007 preletom len
250 km nad jeho povrchom. DalSia zmena drahy
pomocou graviticie Zeme bola dispeSne vykonand
13. novembra 2007 vo vzdialenosti 5301 km od
zemského povrchu.

Dna 5. septembra 2008 absolvovala Rosetta
blizke stretnutie s asteroidom 2867 Steins s relativ-
nou rychlostou priblizne 9 km/sekundu. Tretim
a zdrovefi poslednym gravitatnym usmernenim
sondy pomocou gravitdcie Zeme 13. novembra
2009 (vzdialenost 2480 km) ziskala sonda zlozky
rychlosti potrebné pre pribliZzenie ku kométe. ESte
pred stretnutim s kométou preletela Rosetta 10. jila
2010 okolo asteroidu 29 Lutetia (pozri Kozinos
2010/6). Po tomto stretnuti sa sonda uloZila na
druhy zimny spdnok, z ktorého bola prebudend
23. janudra 2014.

22. méja 2014 sa zacne zdvere¢nd fiza pripravy
na stretnutie s kométou. V tom case bude sonda
4 AU od Slnka a 3,3 AU od Zeme, a jadro kométy
67P/Churyumov-Gerasimenko bude pravdepodob-
ne viditeIné navigaénymi zariadeniami sondy a ka-
merami. Prichod na obeZnii drdhu kométy je plano-
vany na august 2014 vo vzdialenosti 3,4 AU od
Slnka a 2,8 AU od Zeme. Rosetta zaéne globélne
pozorovanie a mapovanie jadra, pocas ktorého sa
sonda pribliZi na vzdialenost niekolko kilometrov
od povrchu. V novembri 2014, vo vzdialenosti
zhruba 3 AU od Slnka, pristane modul Philae na
povrchu jadra kométy. Potom budi prebiehat viet-
ky merania pristdvacim aj obeznym modulom,
ktory bude sprevadzat jadro az do perihélia (12. au-
gusta 2015) a pokraCovat aj na poperihéliovom
obliku drdhy. Koniec misie je pldnovany na
30. decembra 2015.

PodIa materidlu vedicej misie prof. Rity Schulzovej
spracoval JAN SVOREN

V budicom Cisle prinesieme podrobnejsi opis

Jjednotlivych vedeckych experimentov. Ide

o cely arzenal démyselnych pristrojov — obezny

modul ich ma 11 a pristavaci modul dalsich 10.
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Uspe&na misia
M. R. Stefanika
v Ekvadore

V minulom é&isle ¢asopisu Kozmos infor-
moval autor ¢lanku o nedavnom pobyte
Prof. Lopeza z Observatorio Astronomico de
Quito (OAQ) v Slovenskej ustrednej hvez-
darni v Hurbanove. Pri diskusiach s nim sme
si pripomenuli okrem inych zalezitosti aj to,
Ze Slovensko a Ekvador nespdja len sti¢as-
na spolupréaca tychto dvoch hvezdarni, ale aj
vedecké styky Dr. Milana Rastislava Stefani-
ka s pracovnikmi OAQ, ktoré sa zacali v roku
1913.

Poznatky o Zivote a diele M. R. Stefanika (sloven-
ského astronéma, politika, generdla franctzskej ar-
médy, diplomata a ministra samostatného Ceskosloven-
ska) boli sprostredkované v mnohych monografiach
a neustéle sa doplfiajii, hlavne vdaka &innosti Spo-
lo¢nosti Milana Rastislava Stefénika. V dobe smutného
vyrotia 95 rokov od tragickej smrti M. R. Stef4nika je
vhodné si pripomenit niektoré detaily jeho poslania
a pobytu v Ekvadore. Pred sto rokmi sa politicky a eko-
nomicky vplyv USA vyrazne rozSiroval do JuZnej
Ameriky. Francizi cheeli tieZ preniknuit do tejto oblasti
sveta a snazili sa vybudovat vlastni telegraficki siet
a ststavu meteorologickych stanic v Ekvddore a na
Galapsgoch. Stefanik, ktory mal od roku 1912 uz
francizske obcianstvo, bol vyslany do tejto krajiny, aby
presvedéil ekvddorské politické kruhy o vyhodnosti
zbliZenia sa s Francizskom. To sa mu vdaka vedeckym
skisenostiam z predchddzajiceho obdobia price vo
hvezddrni v Meudone a diplomatickému rozhladu po-
darilo. Jeho poslanim v Ekvadore bolo najma dohodnuit
vedecki spoluprédcu s hvezddriiou v Quite a popritom
nadviazat déverné styky s poprednymi vlddnymi ci-
nitefmi v diplomatickych otdzkach tykajicich sa
hospodirskej pomoci nezdvislému republikdnskemu
Ekvddoru. S vtedaj$im riaditelom hvezddrne, Luisom
Tufifiom, diskutoval okrem iného aj o projekte zorga-
nizovania astronomickej ¢innosti na juznej pologuli.

Padvederna navsteva vo hvezdarni v Quite.

Astronomické observatérium v Quite, ktoré sa na-
chédza pribliZzne 15 km juZne od rovnika, patri k naj-
star$im observatéridam Juznej Ameriky — bolo zaloZené
v roku 1873. Bolo to len o dva roky neskor ako Milulds
Konkoly-Thege vybudoval svoju stikromni hvezddreti
v Hurbanove. Budova observatéria v Quite, ktord sa
nachddza v parku Alameda, bola kompletne obnovend
v roku 2009 pod vedenim sti¢asného riaditela Ericsona
Lopeza. V interiéri observatéria je inStalovand vy-
znamn4 zbierka vedeckych astronomickych pristrojov
pochddzajticich z 19. storo¢ia. Nachddza sa tam aj seiz-

E. Lopez, riaditel OAQ, drZi v rukach knihu M. R. Ste-
fanik v myslienkach a obrazoch, ktori dostal do daru
pri pobyte v Hurbanove.

mograf a mnoho meteorologickych pristrojov. Zaklad-
nou Ulohou observatéria, ktoré je sticastou Skoly
Escuela Politécnica Nacional (EPN), je zabezpecovat
astronomicky vyskum v Ekvédore. Od ¢ias zaloZenia
OAQ sa Quito rozrastlo na velkomesto a hvezdéreii
bojuje so svetelnym znecistenim. Vo vizudlnej oblasti
spektra sa preto uskuto¢iiuji astronomické pozorovania
iba pre verejnost a odborny program sa orientuje hlavne
na radiové pozorovanie Slnka, registrdciu magnetic-
kého pola Zeme a varidcii v jej ionosfére. Bol vypraco-
vany projekt nového observatdria, pre ktoré vybrali
lokalitu Jerusalem-Malchingui, asi 1 km severne od
rovnika. Realizdcia projektu zdvisi uZ len od ziskania
dostato¢nych finan¢nych prostriedkov.

IVAN DOROTOVIC
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Busta Stefanika spolu s textom pripominajicim jeho
vedeckd spolupracu s 0AQ.

Projekt nového ekvadorského astronomického obser-
vatdria.
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Spoloéna fotografia pri informacnej tabuli pri
Starine.

Kolofota 2014

V obdobi prvého jarného novu sa na po-
zvanie Vihorlatskej hvezdarne v Humennom
a Neinvesti¢ného fondu Teleskop opat stretli
odbornici a sympatizanti astronomickej obce
na seminari Kolofota 2014, konajiceho sa uz
tradiéne na Astronomickom observatériu na
Kolonickom sedle.

Oproti minuloroénym seminarom, ked po-
veternostna situacia znemoznovala nielen po-
zorovanie ale aj prichod ¢i odchod Uc¢astnikov,
sa tentoraz stretnutie odohravalo uprostred
stabilnej tlakovej vyse. Takmer bezoblacna
obloha, vyborna viditelnost a prijemné teploty
zarucovali vynikajuce podmienky na pozoro-
vanie. Viaceri sme boli zvedavi na ospevovanu
tmavu oblohu tohto regidonu. Skutocnost vSak
prekonala o¢akavania. Vidiet slabé hviezdy
tesne pod siedmou magnitidou a Mlie¢nu
cestu je pre ,mestskych” hvezdarov skoro
frustrujice. Nehovoriac o zodiakalnom svetle,
ktoré sa posledny veder ukazalo v celej nad-
here, vystupujtc od horizontu cez Plejady az
po Mlieénu cestu. A to sa observatérium
nachédza len na okraji Parku tmavej oblohy,
kde este Ciastocne prenikaju svetla okolitych
obci a blizkej hrani¢nej colnice. Necudo, Ze ti-
cho noci bolo prerusované len timenym
bzucanim montazi a cvakanim uzavierok fo-
toaparatov. VSetci sme sa snazili napino vyuzit
svoju i domacu astronomickd techniku
a vzajomne sa povzbudzovat pri pozorovani.

V dennych hodinach prebiehal v priestoroch
planetéria hlavny prednaskovy program, zame-
rany na metody detekcie v astronémii. Ucast-
nici boli obozndmeni s réznymi technikami pri
snimani oblohy, s modernym vyskumom aste-
roidov, ¢i s aktualitami v oblasti premennych
hviezd. Nechybali ani informacie o absolvo-
vanych pozorovatelskych expedicidch, uce-
lena sprava o Parku tmavej oblohy a rozprava
o ludskom oku ako jedine¢nom pozorovacom
organe. Program bol doplfiovany o relaxaéné
a umelecké vstupy s astronomickou resp.
fyzikalnou tematikou. Mimoriadnou &astou bo-
la takmer poldenna exkurzia po informacnych
bodoch v Parku tmavej oblohy Poloniny, spo-
jenda s navstevou vybranych kultdrnych miest.

Srdec¢nost a pohostinnost kolonickych
hvezdarov neostala ni¢ dizna svojej povesti.
Vynikajlca strava, doplnena lahodnymi mok-
mi, len umochiovala priatelsk( atmosféru.
Tazko sa nam v posledny def IGgilo nielen
s kolegami, ale aj s perfektnou oblohou, avSak
dufajlc, Ze sa ndm niekedy opét prilezitostne
podari zavitat do tohto krasneho a ¢arovného
kita Skovenska.

Mgr. Stanislav Kaniansky
KHaP MH - Hvezdaren v Banskej Bystrici

31 * Kozmos 3/2014




Servis Kozmosu

19. decembra 2013 odstartovalo z Europského
kozmodrému Kourou vo Franctizskej Guayane
kozmické observatérium GAIA (Global Astro-
metric Interferometer for Astrophysics) na
5,5-ro¢nu ,pracovni cestu“, pocas ktorej ma
okrem iného zmapovat okolo miliardy hviezd
v Galaxii, a z tohoto materialu vytvorit jej naj-
preciznejsi trojrozmerny model.

Astronomicky sprievodca (21)

V Lagrangeovom bode L2 sa rozvinulo tienidlo s priemerom
10 m, ktoré zakryva dalekohlady pred slneénym Ziarenim.
Na obrazku je laboratdrny test tienidla.

GAIA.
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Mlieéna cesta.

Mlie¢nu cestu pozoruji [udia od nepa-
miti. Podla gréckej mytolégie ide o mater-
ské mlieko bohyne Héry, ktoré vysplechlo
pri kojeni malého Herakla. Galaxiou sa
Mliecna cesta stala postupne, ked bol po-
mocou vykonnejSich dalekohladov odhale-
ny jej charakter. UZ Galileo sa domnieval,
Ze ide o nahromadenie velkého mnozZstva
hviezd. AvSak az F. W. Herschel (1738 —
— 1822) pomocou 47,5-cm dalekohladu
vlastnej vyroby dokdzal rozoznat jednotli-
vé hviezdy.

Modely Galaxie st robené z katalégov
poldh hviezd.

Najstar§im a najzndmej$im je Ptole-
maiov Almagest z roku 150, ktory obsahu-
je polohy 1025 hviezd, a Katalég Tycha
Braheho z roku 1601, ktory obsahuje 700

poldh. Z novsich treba spomendt Bonner

Durchmusterung (BD), ktory obsahuje
polohy 458 000 hviezd jasnejSich ako 10™,
a Henry Draper Catalogue (HD) obsahu-
juci polohy 225 300 hviezd jasnejSich ako
8,3M. U nds je zndmy Bedvidfov Atlas
Coeli 1950.0, ktory obsahuje 6362 hviezd
do 6,25™M. V tychto katalégoch je uvedend,
okrem iného, poloha hviezd s presnostou
desatiny obliikovej sekundy pre deklindciu
a desatiny Casovej sekundy pre rektascen-
ziu. NajnovSie su kataldgy Hipparcos
a Tycho, zostavené na zdklade merani
druZice Hipparcos v rokoch 1989 — 1993,
ktoré obsahuji ddaje o 118 218 a viac ako
milién hviezdach s presnostou okolo 1 ti-
siciny obl. sekundy.

GAIA je pokraCovanim projektu Hippar-
cos a jej program sa pripravoval 20 rokov.

Odstartovala 19. decembra 2013 na
rakete Sojuz-STB/Fregat-MT. Hmotnost:
2030 kg. vratane 710 kg uZito¢ného zata-
Zenia, 920 kg servisny modul a 400 kg po-
honnych hmét.

Po prichode na pozorovacie miesto (vo
februdri 2014), ktoré je v Lagrangeovom
bode L2, sa rozvinulo tienidlo s priemerom
10 m. Jeho ti¢elom je zakryvat dalekohlady
pred slne¢nym Ziarenim a zdroveii z druhej
strany st na nej fotovoltaické ¢lanky, ktoré
st zdrojom energie. V tieni sa udrZuje

Najnovsi prieskum Galaxie

GAIA ma pozorovacie miesto v L2.

teplota pod — 100 “C. Pozorovacie miesto
je v Lagrangeovom bode L2, vo vzdia-
lenosti priblizne 1,5 miliéna km od Zeme.
Pri obehu okolo Slnka postupne snima ob-
jekty na odvrdtenej strane.

Gaia md astrometrické poslanie. Z jej
merani, ktoré predpokladd urcit polohy
okolo miliardy hviezd, bude moZné zo-
stavif zatial najpresnejSiu trojrozmerni ma-
pu Galaxie.

Pocas piatich rokov bude na kazdom
objekte 70 krat merand jeho poloha, vzdia-
lenost a zmena jasnosti. Predpokladaji sa
objavy tisicov novych nebeskych telies
takych ako extrasoldrnych planét, hnedych
trpaslikov, pripadne aj mnohych asteroidov
vo vniitri Slnecnej sdstavy.

V programe je tieZ Stddium okolo
500 000 kvazarov a vykonanie novych pres-
nych testov vSeobecnej tedrie relativity.

Pozorovania umoznia vytvorif vyni-
mocne presny trojrozmerny model roz-
loZenia miliardy hviezd v Galaxii aj
mimo nej, zmapovat ich pohyb, jasnost,
povrchovi teplotu a chemické zloZe-
nie.

Té4to obrovskd ,hviezdna inventira‘
poskytne tdaje potrebné na vyrieSenie
mnohych doleZitych problémoyv, spojenych
s povodom a vyvojom Galaxie.

MozZe napriklad identifikovat reliktné
hviezdy, ktoré pochadzaju z ddvnych
zrdZok s malymi galaxiami. Z mapovania
velkoskdlovych pohybov sa mbZe dat urdit
rozloZenie skrytej hmoty, nech uZ je hoci-
jakého povodu, ktord podla sicasnych
predstdv drzi Galaxiu pohromade.

Gaia je vybavend dvomi dalekohladmi,
ktoré spolupracuji s tromi pristrojami,
uréenymi na presné zmeranie polohy,
rychlosti a spektrdlnej analyzy objektu.
BP/RP — modry a cerveny fotometer
a RVS — spektrometer na meranie radidl-
nych rychlosti.

Dalekohlady maji neobvykli konStruk-
ciu, ich primdre zrkadld maji obdfz-
nikovy tvar; 1,45x0,5 m a po odrazoch na
sekunddrnych zrkadldch dosahuje ich
ohniskova vzdialenost 35 m.

(Zdujemci o podrobnejsie informdcie sa
moZu obrdtit na http:/fwww.spaceflight
101.com/gaia-science-instruments.html)

GAIA nesie najvicsiu kameru akd bola
doteraz v kozmickom priestore pouZita.
Obsahuje takmer miliardu pixelov. Pre po-
rovnanie kamera smartfénov obsahuje
okolo 10 miliénov pixelov.

V ohniskovej rovine si uloZené CCD

¢



prvky na ploche 104x42 cm. Celkove je
tam 106 CCD poli, kazdé s 4500x1996 px
(obrdzok hore).

Pocas 5,5 ro¢ného pozorovania sa ob-
servatérium pomaly otdCa, pricom da-
lekohlady skenuju celd nebesku sféru. De-
tektory opakovane merajt polohu kazdého
objektu, takZe zaznamenaji kaZzdd po-
hybovi zmenu. Vzdialenosti (pomerne)
blizkych objektov sa meraji s relativnou
presnostou az 1075. Ete aj pri hviez-
dach blizko galaktického centra, vzdia-
leného 9,2 kpc, je zarucend 20 % presnost
merania.

Parametre presnosti sa dosiahnu opako-
vanym meranim objektov az do 20™, ¢o
je 400 000-krat mensi jas, neZ moZe vidiet
nevyzbrojené Tudské oko. Poloha vSetkych
objektov, ktoré sd jasnejsie ako 15™ bude
merand s presnostou 24 miliéntin obld-
kovej sekundy. Je to porovnatelné s me-
ranim priemeru [udského vlasu zo vzdia-
lenosti 1000 km. Pre porovnanie: pri
sonde HIPPARCOS to bolo 20 km.

Korene projektu GAIA treba hladat
v projekte HIPPARCOS (1989 — 1993),
pomocou ktorého sa podarilo katalogizovat
viac ako 100 000 hviezd s presnostou na
1 tisicinu oblikovej sekundy a viac ako
1 milién hviezd s menSou presnostou. Te-
raz, po dvadsiatich rokoch mid GAIA

v pldne katalogizovaf miliardu hviezd
$ 200 krdt lepSou presnostou.

Projekt bol schvileny v roku 2000 ako
vylucne eurépsky — ESA.

Kontrola objektu GAIA sa vykondva
z eurépského kozmického operacného
centra (ESOC) v Darmstadte, v Nemecku,
pricom sa vyuZivaji dve prijimacie sta-
nice, jedna v Spanielsku (Cebreros)
a druhd v Australii (New Norcia). Vedecku
¢innost koordinuje eurépske centrum pre
kozmicki astronémiu (ESAC; European
Space Astronomy Centre) vo Villafranca,
Spanielsko.

Planovany koniec misie je po 5.5 roku
v roku 2019.

Analytické a vypoctové konzorcium
(DPAC), na prdci ktorého sa zicastiiuje
viac ako 400 odbornikov, spracuje namera-
né déta do doteraz najvicsieho hviezdneho
katalégu. Ddtovy archiv bude obsahovat
viac ako 1 petabajt (1 Pbajt = 1015 bajtov).

KedZe pocas piatich rokov bude GAIA
pozorovat kazdd z miliardy hviezd pri-
blizne 70-krdt, znamend to, Ze v priemere
to bude okolo 40 miliénov pozorovani
denne. Je to priblizne 1 % hviezd Galaxie.
99 % z nich nebolo nikdy presne zme-
ranych.

Podla réznych zdrojov spracoval:
Milan Rybansky
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Sinecna aktivita

Priebeh sIne¢nej aktivity ma charakter mierneho ndrastu v obdo-
bi druhého maxima 24. cyklu sinecnej aktivity, ako to mozno vidiet
na grafoch uverejnenych na stranke SILSO htto.//sidc.oma.be/silso
(pozn.: svetové centrum pre vypocet medzinarodného Wolfovho Cis-
la sinecnych Skvin, SIDC - Solar Influences Data analysis Center
v Royal Observatory of Belgium v Bruseli, bolo v oktdbri viariajsSieho
roka premenované na SILSO — Sunspot Index and Long-term Solar
Observations). Po sérii erupcii v polovici februara bola zaregistrova-
na zvy$end geomagneticka aktivita (Ap = 43). V obdobi po erupcii
25. februdra (X4.9) bola slabsia geomagnetickd burka (A, = 20)

a nastal Forbushov pokles v kozmickom Ziareni o cca 6 % oproti
Urovni zo zaciatku februara. Wolfovo €islo sineénych Skvin dosiahlo
maximum 27. februara (154). V marci bola sineCnd i geomagnetic-
ka aktivita vSeobecne nizSia v porovnani s februarom.

Je zname, ze ¢asovy priebeh galaktického kozmického Ziarenia
(Cosmic Radiation — CR), pochadzajiceho zo supernov a ich
zvySkov, ma oneskorenie voci priebehu relativneho (Wolfovho) Cisla
sinecnych Skvin R. Variacie CR v uréitom obdobi st spdsobené pro-
cesmi v celej heliosfére (najmd varidciami v rychlosti sinecného vet-
ra) a nezavisia teda od slne¢nej aktivity v danom okamihu, ale od
stavu aktivity v ovela skorSom obdobi. Ukazuje sa navySe, Ze tento
posun medzi R a CR je rozny pre parne a neparne cykly. Napriklad
R. P Kane zistil v préci, ktora je zaradena na publikovanie do julo-
vého cisla Gasopisu Solar Physics, Ze posun je dlhsi v neparnych
cykloch (19, 21, 23; okolo 10 mesiacov) ako v parnych cykloch
(20 a 22; 3 — 5 mesiacov). Ked Kane zobrazil zavislost Grovne CR
(podla merani z neutronového monitora Climax) od R pre jednotlive
sinecéné cyKly, zistil tiez, Ze tzv. hysterézne slucky su uzsie pre parne
cykly a SirSie pre neparne cykly. V parnych cykloch su vSak tieto
slucky tzke len pre daje CR a R pogas vzostupnej (hodnoty st zob-
razené na prilozenom obrazku zo spominanej prace plnou iarou)

a zostupnej fazy cyklu (hodnoty zobrazené krizikmi), v ¢ase maxima
cyklu sa slucka rozsiruje. Naznak rozsirenia slucky je viditelny uz aj
pre hodnoty prebiehajiceho maxima aktualneho 24. cyklu.

Ivan Dorotovié

20} ‘ (1953 - 1964) CL; 20} . (1964 - 1976)
1s} oK X st cu.
10} 10[ x X
st 5 ¥
X
1 nie 1 I
9 50 100 150 e 50 150 150
"
& 20f 76 - 1987 20 1987 ~1996 S
& @ 19 sx 98 cLt. i @( L
g s XXX 15
g oF Lox x s 1ot
(=]
= 5F x 5
o gl 1 | ok 1 i 1
%0 100 150 50 100 50
20y @3) 1996-2006) e 2ok @) CR
15 1s} 2008 SWARTH
X X X X Xx: N
1of X 104 ¥y
X
St x i
X | | g low P g |
30 100 150 200 O 26 40 60 80
SUNPOTS (Rz)
33 * Kozmos 3/201

Februar - marec 2014




Podujatie

Astrofoto 2013

V aprili sa uz tradi¢ne v priestoroch redakcie ca-
sopisu Kozmos stretava porota sitaze Astrofoto. Ani
tento rok to nebolo inak. 16. aprila 2014 sa stretli
Du$an Kalmancok (predseda poroty), Peter Dolinsky,
Milan Lackovi¢, Eugen Gindl, Pavol Rapavy a Peter
Zbonc¢ak. Do sttaze Astrofoto 2013 sa zapojilo 18 au-
torov. Porota sa zhodla na tom, Ze Uroven fotografii
v kategorii Astronomické snimky je nadalej velmi
vysoka. Autori majli patricné vybavenie a vedia urobit
technicky velmi dobré fotky, z ktorych vybrat niekolko
najlepSich je velmi narocné.

V kategorii Variacie na tému obloha sa porotcovia
viac zamerali na celkovy dojem z fotografie. DuSan
Kalmancok zdoraznil, Ze ucelom sttaZe nie je vyrobit
fotografiu pre vedecké ucely, ale urobit pekna snimku,
aby vzbudila umelecky dojem. Peter Zbon¢ék povedal:
....ireba byt v spravnom ¢ase na spravnom mieste,
aby ten obrazok pésobil emoc¢ne, mal namet, mal
kompoziciu...".

Po naroénom hodnoteni sa porotcovia dohodli
nasledovne:

Variacie na tému obloha

1. miesto: Lubomir Maslik: Mliecna draha z Edel-
weisspitze.

2. miesto: Miroslav Grnja: Halo, parhelia a dotykovy
obluk.

3. miesto: Jakub Dolinsky: Noc nad Karlinem.

3. miesto: Marcel Melus: Vychod Sinka nad

Viediiou. - . : _ { Ebs =
Astronomicke snimky Peter Jurista: IC 5070 — Hor. Fotografované: 25. 8. 2013. Exponované celkom: filter Ho:— 79x600 s. Pouzité pri-
12~ ﬂ:gig chnraJ(uBnongéLp &Ojg ("F';Izlggfyt;a stroje: filtre RGB 1hod. kazdy filter, EQ6, ED 120 Skywatcher, Atik 460M, filtre Astrodon RGB, Astronomik Ho 6mn.

. . 2 ; . Fotografia siitazila v kategérii Astronomické snimky a ziskala 1. cenu.
3. miesto: Viadimir Skrabék: Sinko 16-06-2013 dioRratia Sifazliad armaant AsmuuTHicks SHinG: 22 y
a17-06-2013.

Porota sa rozhodla tento rok udelit cenu Snimka ro-
ka Rabertovi Barsovi za pracu Hmlovina NGC7822.

Vyhercom blahozelame a dakujeme vSetkym au-
torom za prejavenu priazefi. Prajeme vela sinecnych
dni, jasnych noci a teSime sa na Vase ,ulovky“ v 37.
rocniku sutaze Astrofoto.

Drahoslava Vybochova

Formular
pre jednotlive prace

Meno a priezvisko

Kontaktna adresa — ‘
: Vladimir Skrabak: Sinko 16. 6. a 17. 6. 2013. Fotené 16. 6. 2013 a 17. 6. 2013. Kazda snimka je zloZend z dvoch
e-mail videi (1000 snimok stred a 500 snimok okraj), pricom bolo z kazdého videa vybranych 250 najlepSich zaberov.
- - Pristroje: Lunt LS60 TC Ha/b1200, Imaging Source DMK51, Heq5 Pro. Fotografia siitazila v kategérii Astronomic-
Datum narodenia ké snimky a ziskala 3. cenu.

Cislo iétu (na pripadné zaslanie ceny) Marcel Melus: Vjchod

sinka nad Viediou.
Fotografované: 19. 7.
2013 0 04:37 SEC.
Pristroje: 1/200s
Canon Eos 600D, Canon
EF-S 18-135 mm. IS0
200, expozicia 1/200 s.
Fotografia sitazila

v kategorii Variacie
na tému obloha

a ziskala 3. cenu.

Kategoria

Nazov prace

Détum a ¢as expozicie

Parametre pouzitych pristrojov

Material (film, fotopapier, atd.)

Specialne postupy a Gpravy
(digitalne foto)
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Podmienky sutaze
Astrofoto 2014

Slovenska ustredna hvezdaren v Hurbanove vyhlasuje 37. rog-
nik sutaze Astrofoto. Sutaz je urcena vSetkym amatérom a profe-
sionalom v oblasti astrondmie. VSetky kategdrie st bez vekového
ohranicenia. VSetky snimky, digitalne aj klasické fotografie budi
hodnotené spoloéne. Sitazné prace budu rozdelené do nasledu-
jucich tematickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategdrie patria astronomické
snimky komét, planétok, spektier astronomickych objektov,
bolidov, sinecnej fotosféry a chromosféry, detaily sine¢nych
Skvrn, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, zatmenia a kon-
junkcie, snimky suhvezdi a pod.

2. Variacie na tému Obloha. Tato kategdria poskytuje autorom
Siroké pole pdsobnosti. Patria sem snimky z mestského alebo
prirodného prostredia, na ktorych je posobivo zachyteny astro-
nomicky alebo atmosféricky tikaz ¢i objekt (konjunkcie nebes-
kych telies, ich vychody a zapady, blesky, duhy, halové javy
apod.), ako aj snimky dokumentujtce vztah autora k astro-
nomii (zabery z astronomickych podujati, astronomickej tech-
niky a pod.).

Podmienky sitaze:

- Do sutaze sa prijimaju snimky ziskané resp. urobené v ¢ase od
1. januara 2014 do 31. decembra 2014.

- Ku kazdej sutaznej praci musi byt prilozeny formular, z ktorého
jasne vyplynie, Ze praca a formular patria k sebe. Formuldr je

Lubomir Maslik: Mliegna draha z Edelweisspitze. Fotografované 2. 8. 2013, 23:14 hod. - mozné stiahnut aj na internetove] stranke:

3. 8. 2013, 0:03 h. Miesto: Edelweisspitze, Rakisko, 2571 m n. m. Pristroje: Canon EQS 400D, — Kazdy zaramovany diapozitiv oznacte v lavom dolnom rohu (pri

Sigma EX DG Fisheye. Ohnisko: 8 mm. Expozicia: 9x300 s (54 min.), bez pointéacie. Fotografia prehliadani volnym okom) Ciernou bodkou a viozte do osobit-

zachytava uzasny pohlad na Mliecnu cestu, aky sa €loveku naskytne uZ len na ojedinelych ného vrectska alebo obalky.

miestach v Eurdpe. Jednym z nich je prave Edelweisspiize v Rakisku vo vyske 2571 metrov — Digitalne zabery musia byt zaslané v niektorom z formatov:

nad morom. Fotografia sitazila v kategdrii Variacie na tému obloha a ziskala 1. cenu. JPG, TIF alebo BMP a musia mat pripojeny sdbor s poza-
dovanymi dajmi. Kazda snimka musi byt zasland aj vo for-

mate JPG.

— Kazda sutazna praca musi byt oznacena tematickou katego-
riou, ktorej sa autor s pracou zucastiuje.

— Fotografiu mdze zaslat len autor snimky.

— Sitazna snimka nesmie obsahovat podpis, vodoznak ani text,
ktory obsahovo priamo nestuvisi so snimkou.

— Zaslanim snimky autor automaticky sthlasi s pravidiami stitaze.
Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat minimalny rozmer

24 %30 cm, pri farebnych fotografiach postaci najmensi rozmer

13% 18 cm. Prijimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet prac: Kazdy autor méZze do sutaZe poslat 5 sttaznych
fotografii v kazdej kategorii.

Ceny: Vitazné prace budu ocenené finanEnymi cenami, a to za
1. miesto 150 eur, za 2. miesto 100 eur a za 3. miesto 50 eur.
Snimka roka, v pripade, Ze bude tato cena udelend, bude navy3e
ohodnotend prémiou 200 eur. Porota si vyhradzuje pravo udelit
Specialnu cenu pre autora do 18 rokov. Porota si tieZ vyhradzuje
pravo neudelit cenu.

Siitazné snimky v oboch kategoridch zaroven postupuju do
stifaze o cenu firmy Tromf, ktord firma Tromf udeluje nezavisle na
odbornej porote.

Vyhodnotenie a vysledky: Sutaz vyhodnoti odbornd porota. Vy-
hodnotenie sttaze bude uverejnené v casopise Kozmos 3/2015.

VSeobecné podmienky:

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

— Zaslané fotografie sa stavaji majetkom organizatora, ktory si
vyhradzuje prévo zhotovit kpie ocenenych préc pre archiv
sutaze a podla vlastného uvazenia pouzit sutazné fotografie na
nekomercné GCely bez dalSieho suhlasu autora.

— Ucastnik sutaze sthlasi so zverejnenim svojho mena v rdmci
vyhlasenia vysledkov siitaze.

- Ucastnik sttaze vyjadruje svoj sthlas so spracovanim jeho
osobnych tdajov podia zakona ¢. 428/2002 Z.z. 0 ochrane
osobnych tdajov.

Pre zaradenie do sttaze je rozhodujdci datum podania zasielky,
najneskor 31. 1. 2015.

Préce oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na adresu:
Slovenska tstredna hvezdaren

Komarianska 134
Jakub Dolinsky: Noc nad Karlinem. Fotografované 10. 5. 2013 od 23:50 do 4:00 hod. Pristroje: 947 01 Hyrhanovp
Canon EOS 350D, objektiv 18 mm. Fotografia v kategdrii Variacie na tému ohloha a ziskala 3. cenu. Slovenska republika
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Reportaz

Stonehenge - letecky pohlad.

Noe ponorila Stonehenge do plapelania vatier.

Kde mbzeme privitat
letny sinovrat?

Ludia uz od nepamiti spdjali vyznamné mo-
menty ich Zivotnych cyklov s oslavami, obradmi
aritudlmi pod no¢nou oblohou. Vic§ina z nich sa
viazala na astronomicky vyznamné aspekty.
V dnesnej dobe je urcite najzndmejSim ritudlom
otvdranie Sampanského v prvych sekunddch no-
vého roka. Tesne pred polnocou vychddzame
pod hviezdnu oblohu (ak je k dispozicii), strie-
Tame okrem Sumivého moku aj petardy a zapa-
jame sa do vSadepritomnych radovénok.

Netriifam si vymenovat vSetky podobné ritud-
ly, no spomeniem eSte jeden, ktory je vyznamny
aj pre milovnikov astrondmie, histdrie, a zdroven
je aj cielom pre cestovatelov, ktori chcd zaZif
a vidiet nieo vynimo¢né. Je to sviatok letného
slnovratu. ESte z predkrestanskej éry pozndme
ritudl pdlenia janskych ohriov a vatier. NajkratSia
noc v roku mala vZdy magicky charakter a pre
naSich ddvnych predkov malo uréenie presného
Casu slnovratu aj vyznam prakticky, nakolko aj
pomocou neho urcovali ¢as a vytvdrali kalendar.

Kazdy ndrod mal vlastné obrady, ktoré charak-
terizovali jeho stupefi rozvoja a poznania. Azda
najmagickejsie a najzaujimavejsie ritudly udrzia-
vali druidi, ktori boli najvy$simi kilazmi kelt-
ského ndroda uz 1000 rokov pred nasim letopog-
tom. Ich ritudly, spojené s vitanim letného
slnovratu, sa dodnes zachovali na tradi¢nom
a magickom mieste, v tajomnej stavbe a svétyni,

Potomkovia druidov vykonavajii slavnostné obrady.

v Stonehenge vo Velkej Britdnii. Pred ¢asom
som mal moZnost zd¢astnit sa na tomto ritudle,
ktory zanechd v kazdom ucastnikovi hlboky
zdzitok. Vrele ho odportcam.

Stonehenge je megalitickd obradnd stavba,
opradend mnoZstvom nepravdepodobnych tedrif
o jej vzniku, ale spojend aj s mimoriadnymi
vedeckymi objavmi a rovnakym mnozZstvom ne-
zodpovedanych otdzok. Ur€ite patri medzi naj-
starSie stavby na nalej planéte. Nachddza sa pri
mesteCku Amesbury v anglickom gréfstve Wilt-
shire, asi 13 km severozdpadne od zndmeho his-
torického mesta Salisbury. Je postavend z opra-
covanych kamennych kvddrov s hmotnostou az
niekolko desiatok ton, pricom niektoré bloky boli
pravdepodobne privezené z lomu vzdialeného az
300 km.

Histéria stavby a samotnej lokality je
velkolepd a magickd zdroveii. UZ asi 8 500 rokov
pred n. L. stdla na tomto mieste stavba z masivnej
gulatiny. Nie je jasné. kto tdto stavbu postavil



a aky mala dcel. Asi 3500 rokov pred n. I. sa
v tejto lokalite nachddzal pohrebny pahorok
a mohyla. O 500 rokov neskér sa uZ objavil
kruhovy ndsyp a hradba. Miesto malo zrejme ri-
tudlny a ndboZensky charakter a sliZilo na ob-
rady najmé pocas letného slnovratu. V rokoch
2600 — 2300 pred n. 1. doslo k prestavbe celej
lokality. Boli sem postupne privezené obrovské
kamenné bloky a stavba dostala zrejme tvar, aky
moZeme vidiet dnes, aj ked sa uvddza, Ze do
sti¢asnosti sa zachovala uZ iba polovica kamen-
nych blokov. Niektoré mézu byt zasypané, pri-
padne aj znifené a odvezené pre¢. Niektoré
vzty¢ené kamenné bloky maji vyznamné polohy
vodi astronomickym javom, preto mdZeme tvrdi,
Ze stavba v tejto kamennej podobe sliZila aj na
astronomické pozorovania vychodov a zdpadov
nebeskych telies a bola najstarSim prehistorickym
astronomickym observatériom na svete. Snahou
tamojSich pozorovatelov bolo uréovanie Casu
a vytvorenie ¢o najpresnejSieho a najstabilnej-
Sieho kalendéru, ktory mal sldZit aj nasledujiicim
generdciam.

V novodobej histérii stavby moZeme zazna-
menat niekolko doleZitych momentov. V roku
1968 bolo postavené doCasné ndvstevnicke cen-
trum. V roku 1986 bolo miesto zapisané do zo-
znamu svetového dedi¢stva UNESCO. V roku
2007 vznikol projekt dvojrirového tunela,
ktorym by sa odklonila komunikécia, ktord
prechddza nedaleko vzdcnej pamiatky. Aj ked sa
tunel zatial nestavia, tato cesta bola v roku 2013
uzavretd a v decembri 2013 bolo otvorené nové
moderné ndvstevnicke centrum asi 2 km zépadne
od kamennej stavby. Myslim, Ze tychto niekolko
faktov je dobrym ddévodom na ndvstevu tohto
prehistorického kamenného astronomického ob-
servatoria.

Cakanie na vychod Slnka Potomkovia
druidov, organizovani napr. v Rade britskych
druidov a zrejme aj v inych spolkoch, kazdy rok
21. jina organizuji, pripadne len realizujd,
obrady slnovratu priamo v najzndmejSej sakral-
nej stavbe spdjanej s druidmi — v Stonehenge.
Autom sme sa opatrne bliZili po $tdtnej ceste
A345 zo Salisbury k Amesbury, presli sme za
mestecko, dalej ponad rieku Avon a na velkom
kruhovom objazde sme odbo¢ili vlavo na cestu
A303 a vtedy sme ho uvideli — Stonehenge. ESte
nevyzeralo majestdtne, skor sa kr¢ilo pod nami
na protilahlom poli ako ¢osi, ¢o nem4 tvar, ako
ked nie¢o nezndme vidite prvy raz. No to sme
boli od neho este 3 km daleko. Zrazu sme sa ocit-
li v koldne dut, ktord smerovala na obrovské
parkovisko v poli, s rozlohou niekolkych desia-
tok hektdrov. Tu uz parkovalo tisice karavanov,
mikrobusov, mensich dut, motoriek a koléna
daliich zvedavcov stdle hustla. Dalej sme po-
kracovali peso, presli sme cez policajné kontroly,
rozkladaciu stoli¢ku som musel nechat v dschov-
ni, ktora bola zriadend vo vojenskom stane, a cez
vchod ohrady sme mohli vojst len s balickom
jedla a s kolou. Pripojili sme sa k zdstupom tisi-
cok dalsich ndvstevnikov, ktori pomaly kréacali,
s jasnym ciefom — dostat sa az do tesnej blizkosti
prehistorickej stavby. Po chvili sme uZ boli za
plotom, ktory v iné dni oddeluje vsetkych ndv-
Stevnikov od vzdcnej pamiatky. Teraz sme sa uz
mohli volne pohybovat po celej lokalite, vosli
sme do stredu stavby a mohli sme sa dotykat
vzacnych kamennych blokov.

A toto je moZno ten najlepsi dovod, preco si
napldnovat ndvstevu tejto pamiatky prave na deft
a noc letného slnovratu. Samozrejme, névstevni-

Kamenné kvadre v noci.

ci z celého sveta boli v§ade. Liezli po vzdcnych
kamennych blokoch a s postupujicim siimrakom
rastla ich sldvnostna radost. Boli tu aj potom-
kovia druidov v dobovych Satdch, pripraveni na
tradi¢né obrady. Noc bola chladnd a organizétori
zapdlili drevo s koksom v kovovych koSoch, aby
sme vydrzali aZ do magického vychodu Slnka,
ktory slubovala jasnd obloha posiata hviezdami.
Megalitické bloky pldpolali odrazom vatier
a viade sa ozyvala hudba druidov. Cas sa spo-
malil, za¢inalo svitat, a ked sa zdalo, Ze sa uZ
dotkéme magickych li¢ov vychddzajiceho Sln-
ka, od vychodu sa prihnali husté mraky a Cakanie
vetkych ukon¢il drobny dézd. Tak aj ked zdver
sa nevydaril, oplatilo sa ¢akat aZ do rdna a zaZit
tito magickd astronomickd atmosféru.

Dr. LADISLAV HRIC
Astronomicky tistav SAV



Musilova

Viich

ol
] |
£
0
¥
0
|5
o

Reportaz

Martansku pastnu vyskumni stanicu (Mars Desert
Research Station) tvoria dve stavby: ubytoviia
a sklenik na bylinky a zeleninu.

Michaela Musilova ako ,marsonautka®.

Martanska pustna vyskumna stanica
je simulovana martanska koldnia, ktor(
postavila neziskova medzinarodna
Martanska spoloc¢nost (Mars Society)
v roku 2001.

Hlavnym zakladatelom spolo¢nosti
v roku 1998 bol Dr. Robert Zubrin,

s ciefom propagovat ludské osidlenie
Marsu.
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Marsonautsky skafander nasadeny. OK! Prilba
pripnutd. OK! Vysielacka zapojend. OK! Privod
vzduchu nastaveny. OK! M6Zem vstipif do pre-
chodovej vzduchotesnej komory. Nedockavo
pozerdm cez okienko, ¢akdm, kym sa skonci
simulované vyrovnanie tlaku v komore. Neviem
sa dockat chvile, ked uz vykro¢im na ,,martan-
skd* podu.

Je chladno, niekolko stupiiov pod bodom
mrazu, ale hrubé skafandre pre marsonautov
nds spolahlivo chrania. St velmi tazké, so zd-
sobami vzduchu musime niest vySe 15 kilo-
gramov.

Martanska spolo¢nost

Zijeme na stanici Mars Desert Research Sta-
tion (MDRS) v Utahu. Stanicu postavila ne-
ziskovd medzindrodnd Martanskd spolocnost
(Mars Society) v roku 2001 s ciefom otestovat
obydlia vyhotovené pre prvych marsonautov.
Spolo¢nost zalozZil v roku 1998 Dr. Robert
Zubrin a dalsi nadSenci s ciefom propagovat [ud-
ské osidlenie Marsu. Najvyznamnej$im z po-
Cetnych projektov Martanskej spolocnosti
bolo zaloZenie celosvetového programu
Martanskych analogickych vyskumnych stanic
(Mars Analog Research Stations). Jedna sta-
nica stoji v Kanadskej Arktide (FMARS), dru-
h4, ta nasa, v americkom §tite Utah. Dalgie
dve stanice napldnovali na Islande (EuroMARS)
a v Austrdlii (MARS-Oz), ale ich zriadenie
sa kvoli nedostatku financii oddialilo. Martan-
skd spolocnost, napriek spoluprici s ves-
mirnymi agentirami NASA a ESA, funguje naj-
mé vdaka prispevkom od stkromnych darcov
a vyskumnych grantov s pozoruhodnymi vysled-
kami: alternativne technické a technologické
rieSenia inZinierov a vedcov z Mars Society sd
totiZ ovela lacnejSie ako ich alternativy vyvijané
v NASA.

Pokusni kralici

Martanskd stanica, simulujiica podmienky na
Marse, sa stala na§im domovom. Od naSho pri-
chodu 18. janudra 2014 tu musime preZit
niekolko tyZdiiov. V dokonalej izolécii ¢elime
fyzickym a psychickym problémom, ktoré
ocakdvaji budidcich marsonautov a kolonistov
Marsu.

Mars je potencidlne obyvatelnd planéta. Md
prirodné zdroje, ktoré raz Tudia budi moct
vyuZzivat. Sme tu v8ak ako pokusni krdlici. Po-
drobujeme sa psychologickym, zdravotnym
a vedeckym testom, ktoré pripravili experti
z celého sveta. Martanskd spolo¢nost a spo-
lupracujice vesmirne agentiry testy vyhodnotia
s ciefom vytvorit ¢o najprijatelnejsie podmienky
pre budiice misie na Mars. Vedci okrem iného
skimaju, aky je najvhodnejsi pocet Tudi na zd-
kladni; zvaZuji najpraktickejsi dizajn skafan-
drov; a overujui najnutnejsie pristroje potrebné na
vyskum Marsu a dlhodobejsi pobyt na Cervenej
planéte.

Na Marse medzi mormonmi

Preco si Martanskd spolo¢nost zvolila prave
Utah, $tat americkych Mormonov? Pust v okoli
MDRS v mnohom pripomina krajiny na Marse.
Priemernd nadmorska vyska v Utahu je 1860
metrov. Stanicu zriadili v takzvanej studenej
pusti. Pocas simuldci, ktoré prebiehaji v zime,
st teploty neustéle pod nulou a mozu klesnit az
na minus 36 °C. Studend pust v Utahu md mimo-
riadne slani podu. Vykyvy teploty medzi diiom
a nocou dosahuji az 20 “C. Vlhkost vzduchu je
extrémne nizka. V tejto lokalite celé mesiace ani
len nesprchne, priemer ro¢nych zrdZok dosahuje
iba 140 milimetrov. Geomorfolégia, geochémia,
fyzické a sedimentacné procesy pri MDRS
naozaj pripominaji podmienky na Marse.



na martanskej zakladni

»Martanskd" je aj Cervenkastd, vyprahnut4 kraji-
na okolo stanice. To vSetko vplyva na psychiku
ucastnikov martanského pokusu.

Zit ako na Marse

Na stanici sa uc¢ime zdoldvat vSetky mozné
situdcie, ktoré budi prvi marsonauti a kolonisti
rieSit. Mdme obmedzené mnoZstvo energie, kys-
lika, vody i suSenej stravy pre astronautov.
V budicnosti Martanskd spolo¢nost pldnuje re-
cyklovat vSetok odpad zo stanice a pouZit tech-
nolégie na taZenie vody z pddy. Energiu zatial
doddva  generdtor, ktory onedlho nahradia
soldrne panely. Na Marse vSak hlavnym zdrojom
energie bude jadrovy reaktor. Vedci sa totiZ oba-
vaji, Ze by prachom zanesené soldrne panely
nedokdzali produkovat dostatotné mnoZstvo
energie pre zdkladiiu, a to nielen pocas dlho-
dobych, globdlnych prachovych biirok, ale aj
pocas pokojného obdobia, pretoZe aj martanské
vetriky dokdZu vyniest do atmosféry mnozZstvo
¢erveného pudru a prachu.

Posddka v MDRS sa musi podriadit aj inym
obmedzeniam. Nesmieme opustif stanicu a jej
okolie, jedine v pripadne vdZnej nidzovej situd-
cie. Musime Zit a pracovat, akoby sme boli na
Marse. PouZivat len ndradie a zdsoby, ktoré si na
stanici. Ked' chceme vyrazit do ,,martanského*
terénu, musime si obliect marsonautsky skafander
so zdsobou vzduchu. Dokonca aj nase komuniké-
cie ,,s0 Zemou** maji meSkanie 4,5 aZ 21 mintit.

Zakladna ako konzerva

Stanicu postavili podla planov NASA z 90.
rokov (NASA Design Reference Mission),
s ciefom otestovat, ¢i je funkény dizajn pre
martanské zdkladne. Podla pdvodného planu
martanskej misie to mali byt dve stavby. Prva
mala sliZit ako laboratérium. Na Mars by ju do-
pravila, spolo¢ne s roverom, kozmickd lod bez
posadky. Druhd stavba mala byt sicastou lode,
ktord marsonautov na Mars dopravi, a sicasne
by slizila ako obydlie na povrchu. V takejto
bunke sme Zili aj my.

Nasu simulovanii martanski zakladiiu dopliia
aj sklenik a observatérium. Ubytoviia md tvar
valca s dvomi poschodiami. Skonstruovali ju tak,
aby sa zmestila na raketu — nosi¢. Stavba md
priemer iba osem metrov. V takom priestore
Zijeme a pracujeme. Na hornom poschodi je
spoloc¢enskd miestnost, ktord slizi zdroven ako
jeddlen, pracoviia, kuchyfia a fitness-centrum!
V prizemi je vzduchotesnd komora, vedecké la-
boratérium, kiipeliia a zdchod. V takychto pre-
plnenych priestoroch nemd clovek Ziadne
sikromie: vSetko je vidiet a pocut. Preto do
posadky vyberaji z pocetnych kandidatov iba
Tudi, ktori dokdzu naZivat a spolupracovat bez
stresu a depresii, aj v takychto podmienkach.

Marsonauti

Posadky zostavujui tak, aby v nich boli od-
bornici z rozli¢nych vednych odborov, zame-

Préca v skleniku spoivala v pestovani zeleniny a byliniek pre posadku. Rastliny sa pestuju v ,,martanskej*
pode a iné sa pestuji hydropdniou, &ize bez pady v Zivnom roztoku. Ako ,,ddstojnitka® sklenika sa staram aj
o recyklovanie vody z ubytovne.

L A S

Na terénny vyskum vo vzdialenostiach nad pat kilo-
metrov od zakladne musime pouzivat terénne
vozidla. Sd to analogy roverov, ktoré budi pouzi-
vané pre cestovanie na Marse. V pozadi MDRS ob-
servatorium (Musk Mars Desert Observatory).

Michaela Musilova v prechodovej vzduchotesnej
komore pri pamatnej tabuli Martanskej spoloénosti.

Nasa strava, vysusené marsonautske jedlo: vSetko
od vysusenej zeleniny po praskovy syr.
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Reportaz

Musime striktne zit a pracovat tak,
akoby sme boli na Marse.
To znamena existovat
len s obmedzenym mnozstvom
elektriny, kyslika, vody a suseného
astronautského jedla.
Dokonca aj nase komunikacie
so ,Zemou" maju meskanie
4.5 az 21 minut.

Posadka: v hornom rade, zlava doprava: Ewan Reid
(zodpovedny za testovanie martanského rovera),
Ashley Dale (letecky inZinier a vedilci posadky), Kai
Staats (filmar); v dolnom rade, zlava doprava:
Michaela Musilové (astrobiologicka a geologicka),
Vibha Srivastava (geochemicka), Sue Ann Seah
(dizajn astronautskych skafandrov), lekarka Susan
Jewell, robot Nao.

ranych na vyskum martanského povrchu. NaSu

posddku tvoria: velitel, letecky inZinier Ashley

Dale; lekdrka Susan Jewell; dvaja inZinieri — Sue

Ann Seah (dizajn skafandrov) a Ewan Reid

(testovanie martanského rovera); dvaja vedci —

geochemicka Vibha Srivastava a geologicka Mi-

chaela Musilov4 a filmar Kai Staats. Clenom

nasho kolektivu je aj maly Tudsky robot! Martan-
ska spolocnost nds vybrala na zdklade naSich pre-
doslych skdsenosti zameranych na:

1. vyskum spojeny s vesmirnymi aktivitami;

2. pricu v teréne (najma v tazkych podmienkach,
v izolacii od sveta);

3. komunikdciu s médiami (tak ako astronauti,
musime pravidelne pracovat so Zurnalistami,
filmarmi a spravodajcami);

4. nadu telesnt kondiciu. Zdroveni sme museli
navrhnit niekolko vedeckych projektov, vhod-
nych pre martansky vyskum na MDRS.

Niet ¢asu na spanok

Cas ,,na Marse™ si musime rozvrhniit tak, aby
sme sa stihli venovaf naSim individudlnym
a skupinovym projektom: ,marsonautskym
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povinnostiam, komunikécii s médiami a uceb-
nym aktivitim pre Skoly a univerzity po celom
svete. Spime priemerne §tyri a pol hodiny denne.
Jeden z pokusov sa zameriava na taZenie vodika
a kyslika z horniny. Je to sicastou projektov
NASA na rozvoj miestneho vyuZitia zdrojov.

S takouto technolégiou by bolo mozné ziskat
na Marse kyslik na dychanie, pitnd vodu aj pali-
vo na spiato¢né cesty na Zem. Tak by sa vy-
znamne zniZila hmotnost lodi i ndklady spojené
s buddcimi vesmirnymi misiami. (Technoldgie
vyvinula Kanadskd vesmirna agentira). Na ex-
perimentoch, od prieskumu terénu kamerami na
roveroch, a7 po testovanie pristrojov na odobratie
geologickych vzoriek, spolupracujeme aj s ESA
a CSA. Napriklad, kamery na roveroch pouZiva-
ju 3D mapovaci systém. Je to prototyp, ktory
bude vyuZity v ExoMars roveri (s pldnovanym
odletom na Mars v roku 2018).

Tele-chirurgie

Roéznorodé st aj naSe spolo¢né projekty. Viet-
ci sa musime zticastnit na simulovanych chirur-
gickych zdkrokoch na ,,Marse™. PoCas chirurgie
sme spojeni cez Skype s lekdrmi z celého sveta,
vratane vyskumnej stanice Concordia, v Antark-
tide. Concordia je franctizsko-talianskd celoro¢na
zékladna, ktord sa tieZ vyuZiva ako analég ves-
mirnych misii. V tejto stanici st posddky izolo-
vané celych 9 mesiacov bez moZnosti pomoci ¢i
doplnenia zdsob.

Pocas kazdej tele-chirurgie nam skupiny
chirurgov dévaji krok za krokom opera¢né
pokyny. Mdme problémy, lebo signal je Casto
preruseny, alebo je v ilom nasimulované ¢asové
oneskorenie medzi planétami. Je to dobrd pripra-
va, lebo v prvych posddkach budi pritomni len
lekdri so vSeobecnymi znalostami. Ti budd potre-
bovat pomoc od chirurgov na Zemi, najmé pocas
zlozitejiich operdcii. DalSie skupinové pokusy sa
zameriavaju na telesné aktivity a testovanie mar-
sonautskych skafandrov. Podchvilou vypliiujeme
psychologické dotazniky.

Terraformovanie Marsu

MQgj vyskum je zamerany na extrémofily, or-
ganizmy, ktoré Ziji v extrémnych podmienkach
na Zemi. MDRS je ideélne prostredie na $tddium
dvoch dolezitych komponentov vyskumu extré-
mofilov: 1. skdSka preZitia pozemskych extré-



Supernovu SN 2014J typu la v galaxii Messier 82 sme zachytili v Musk Observatory, MDRS, s pouzZitim 28-cm
Schmidtpvho-Cassegrainovho dalekohladu. Supernova explodovala prave po¢as nasho pobytu v MDRS.

mofilov v martanskych podmienkach; 2. posu-
denie, ¢i by tieto organizmy mohli byt pouZité
na ,terraformovanie* Marsu.

Terraformovanie je vytvorenie takych pod-
mienok pre Zivot na Marse, aké si na Zemi.
Z mojho doktorandského vyskumu totiz vy-
plynulo, Ze uréité druhy pozemskych extré-
mofilov dokdZu vytvorit dostato¢ne vela orga-
nickych latok na zdrodnenie poddy. Na MDRS
skiSam teda priddvat tieto organizmy do pdody
v studenej utahskej ptsti. Chcem zistit, i v tych-
to podmienkach moje extrémofily preZiju, ale
najmad to, ¢i dokdZu ztirodnit aj tito horninu. Bez
terraformovania Marsu, vytvorenia podmienok
pre martanské polnohospodarstvo, fudstvo sa na
Cervenej planéte nemdze dlhodobo usadit.

Déstojnicka sklenika

Astronautské povinnosti ndm pridelili podla
nasej vedeckej Specializdcie. InZinieri maji na
starosti udrzbu generdtora. Ja ako biologicka
som ,,dostojnickou* sklenika. Mojou tlohou je
pestovanie zeleniny a byliniek pre posddku.
Rastliny sa pestuji dlhodobo viacerymi posddka-
mi za sebou. Niektoré sa pestuji v ,,martanskej*
pode a iné sa pestuji hydropéniou, CiZe bez
pody, iba v Zivnom roztoku. Stardm sa aj o re-
cyklovanie vody z ubytovne, ktord sa recykluje

(Snimka: Kai Staats a Michaela Musilova)

trojfdzovo. Najprv musim z vody odstranit tuky
a usadeniny. Potom sa voda prefiltruje. Napokon
pouZijem denitrifikdciu — odstrafiovanie dusi¢-
nanov z vody biologickymi postupmi (rastlinami
v skleniku).

PrijemnejSou tlohou je riadenie observatéria
v MDRS (Musk Mars Desert Observatory).
Spolu s filmdrom sme jedinymi ¢lenmi posaddky,
ktor{ maji skidsenosti s pouZivanim astronomic-
kych dalekohladov. Dvadsatosemcentimetrovy
Schmidt-Cassegrain teleskop, venovany MDRS
spolo¢nostou Celestron, sme pravidelne pouZi-
vali na astrofotografiu a pozorovanie supernovy
v galaxii M82. Supernova explodovala prave
pocas nasho pobytu v MDRS.

Dnes som sa vybrala nazbierat dalSie vzorky
extrémofilov. ZboZiiujem pracu v martanskom
teréne, napriek obmedzenému pohybu a tarche
skafandra. S prilbou na hlave, dychajiic umely
vzduch, som tiplne pohriizena do role marsonau-
ta. Ako krd¢am k Cervenym ,martanskym® vr-
chom na horizonte, citim, viac ako inokedy, Ze
som na ceste k splneniu svojho detského sna:
dostat sa raz do vesmiru.

MICHAELA MUSILOVA
Snimky: autorka

Geologicky
vyskum

v teréne je

s tazkym
skafandrom
narocnejsi,
lebo obmedzuje
pohyb, viditel-
nost, citlivost

v rukdch i zvuk.
Clovek sa v3ak
naozaj citi ako
na Marse, naj-
mé ked'sa po-
hybuje nadher-
nou cervenou
pastnou kraji-
nou.

Rozne

Necakany uspech
knihy Ladislava Drugu

Kniha roka je Citatelska sutaz dvojtyzdenni-
ka Knizna revue, ktorl organizuje v spolupraci
s generdlnym partnerom ankety Zdruzenim vy-
davatelov a knihkupcov SR. Vzhladom na jej
tradiciu a jedine¢nost v kultirnom a kniznom
kontexte je kryta ochrannou znamkou. V an-
kete hlasuju Citatelia prostrednictvom anke-
tovych listkov uverejriovanych v kazdom &isle
Kniznej revue. Platné su listky obsahujlce
aspon jednu nomindciu na jednu anketovl
kategoriu (Kniha roka, Debut roka, Vydava-
telstvo roka), ktoré maju Citatelnu adresu odo-
sielatela a podpis.

V tejto renomovanej ankete sa na 3. mieste
umiestnilo 2. rozsirené vydanie knihy Ladisla-
va Drugu Uvod do dejin astronémie.

Po prvy raz pocas existencie tejto ankety sa
tak vysoko umiestnila kniha astronomického
charakteru. Citatelia doteraz uprednostriovali
iné Zzanre (beletriu, politicku literattru). Mozno
to predznacuje zmenu ich vkusu pri vybere.

Vysledky 23. ro¢nika ankety
KNIHA ROKA® 2013:
Kniha roka
1. Jozef Banas: Kod 1 - Ikar
2. Marian Hatala: LubOstnato - Trio Publishing
3. Ladislav Druga: Uvod do dejin astrondémie -

SUH
4. Leopold Moravcik: Bastardi v politike —

Perfekt
5. Pavol Rankov: Na druhej strane — Artforum
Debut roka
1. lvana Gibova: Usadenina - Maren¢in PT
2. Martin Chudik: Ukryté v dotykoch — VSSS
3. V. Rusiidkova, Z. Vrabelova: Krehké inven-

cie — Perfekt
4. Matej Rudinsky: Nylonovy svet - lkar
5. Kristina Faltanova: Modlitba za hriech - Artis

Omnis
Vydavatelstvo roka
1. Vydavatelstvo Slovart
2. Ikar
3. Perfekt
4. DAXE
5. Lu¢

(red.)

Ladislav Druga pri preberani ocenenia za 3.
miesto v ¢itatelskej ankete Kniznej revue Kniha
roka 2013. Vlavo Zuzana Belkova, dramaturgié-
ka, redaktorka a moderatorka Slovenského roz-
hlasu, vpravo Dana Podracka, poetka, esejistka
a publicistka.

Foto: Zoltan Csontos

Ocenené knihy v siitazi Kniha roka 2013.
Foto: Zoltan Csontos
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7.7.2014, 21:30 SEC

Saturn . yrosiac

A\ ked st pred nami kratke noci, obloha
pontka mnozstvo ukazov, ktoré si moéze-
me vychutnat v prijemnych noénych
teplotach. Dobru viditelnost pontka
Merkur a jasna Venusa uptta rano aj na-
priek nevelkej vyéke nad obzorom. Slab-
nuci Mars zaujme svojim oranzovym
sfarbenim a jasny Jupiter najdeme vecer,
no na prelome mesiacov sa zac¢ne stra-
cat vo veCernom sumraku. Saturn je nad
obzorom po celi noc, koncom jlla vsak
zapadne uz len s polnocou. Niekolko
peknych zoskupeni s objektmi noc¢nej
oblohy pontikaju, ako moznu inSpiraciu
astrofotografom, asteroidy, slusne st na
tom aj kométy a koncom jula si uzijeme
aj dostatok meteorov.

(349)Dembowska

Merkir Venusa

1.6.-1.7.-1.8.
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Véetky &asové Udaje st v SEC

25. 7. 2014, 03:30 SEC

Planéty

Merkuir bol koncom mdja v najvic¢Sej vychodnej
elongicii, a tak je jeho vecernd viditeInost dobrd. Za-
¢iatkom juna zapadd aZ pocas astronomického si-
mraku ako objekt 1,3 mag, no jeho jasnost v sivislosti
so zmensujticou sa fizou rychlo klesa a viditelnost sa
teda zhorSuje. 7. 6. je v zastdvke, uhlovo sa bude
k Slnku pribliZzovat a na prelome dekdd uZ s jasnostou
len 3 mag zapadne eSte pred koncom ob¢ianskeho
simraku 40 mindt po Slnku. 18. 6. je k Zemi naj-
blizsie (0,553 AU) a o deii neskdr v dolnej konjunkcii,
po ktorej sa za¢ne presivat na rannt oblohu. Tu sa
vSak podmienky zlepSuji len velmi pomaly, Merkir
md zdpornd ekliptikdlnu Sirku. 5. 7. vychddza na kon-
ci nautického siimraku ako objekt 1,6 mag. 12. 7. je
v najvicsej zdpadnej elongdcii (20,9°), no najlepsie
na tom bude niekolko dni po polovici jila, ked bude
mat 0 mag a nad obzor sa dostane asi 1,5 hodiny pred
vychodom Slnka. V dalSich diioch sa jeho rannd
viditeInost bude skracovat, no jasnost stipat. Koncom
jula vychddza po polovici nautického simraku ako
objekt s prijemnou jasnostou —1,4 mag.

Hned zaciatkom jiina je tesne pri otvorenej hviez-
dokope M 35, a tak je tu niekolko dni pre zazname-
nanie jeho vlastného pohybu na fotografii, podobne
ako pri konjunkcii 18. 7. s u Gem. 26. 6. popoludni
nastane zdkryt Merkira Mesiacom, no bude to asi
nerozlisknutelny pozorovatelsky orieSok. Uhlova
vzdialenost od SInka bude necelych 11°, Mesiac 19,5
hodiny pred novom s mimoriadne tizkym kosd¢ikom
(0,3") a jasnost Merkiira len 3,5 mag... Dal§ie rande
s Mesiacom 25. 7. uz bude len vo vzdialenosti takmer
6°, no na rannej oblohe uZ bude kosi¢ik Mesiaca
vyraznej$i a vy$Sie nad obzorom zaZiari aj jasnd
Venusa.

Venusa (4,0 aZz -3,9 mag) sa uhlovo pribliZuje
k Slnku, no jej viditelnost rdno sa aj napriek tomu
mierne zlepSuje v dosledku zvii¢Sujiceho sa sklonu
ekliptiky k obzoru. Po polovici jina uz vychddza

Jupiter

=

Obloha v kalendari

- Venusa

Merkir
Mesiac

pocas astronomického stimraku, a tak na tmavej oblo-
he upita svojou jasnostou uz na prvy pohlad. Kedze
sa od nds vzdaluje, jej uhlovy rozmer poklesne a faza
sa bude zvicSovat z 0,77 na 0,92.

Pred koncom jina prejde Zlatou branou ekliptiky,
13. 7. 0,4" severne od Krabej hmloviny a na prelome
poslednych jilovych dekdd aj 1,5 popod M 35. Jej
rychly vlastny pohyb si méZeme v§imnit rdno 23. 7.
porovnanim $ i Gem (2,9 mag), ponad ktortd prejde
len vo vzdialenosti 0,3".

Konjunkcia s Mesiacom vo vzdialenosti 1,9 na-
stane 24. 6. aZ popoludni, a tak si obe telesd na pek-
nom pozadi Byka vychutndme rdno pred aj po. Ten
nasledujiici defi bude eSte zaujimavejSi, nakolko
Mesiac bude priamo v Hyddach. Presne o mesiac sa
situdcia zopakuje na pozadi BliZencov, kosicik Me-
siaca vSak uZ bude podstatne dalej, no nizko nad ob-
zorom uvidime aj Merkir.

Mars (-0,5 az 0,4 mag) v Panne zapadne az 1,5 ho-
diny po polnoci, no jeho no¢nd viditeInost sa skracuje
a koncom jula to uz bude o 22. hodine. KedZe sa od
nds vzdiali z 0,794 na 1,183 AU, jeho jasnost sa
zmen$i a uhlovy rozmer poklesne z 11,8 len na 7,9
Vykonnej§im dalekohladom teda na jeho povrchu
budeme mdct pozorovat albedové ttvary len zo za-
C¢iatku tohto obdobia a vSimnime si aj jeho zmensu-
jucu sa fazu. Na oblohe zaujme svojim Cervenkastym
sfarbenim a farebny kontrast s bielomodrou Spikou
mdZeme dobre porovnat pri ich pribliZeni v polovici
jula.

8. 6. bude v konjunkcii s Mesiacom vo vzdialenos-
ti vySe 2,4°, no td tesnejsia 0,5° nastane aZ 6. 7. Skoda
len, Ze aZ po ich zdpade, no aj tak to bude pekné
zoskupenie aj s asistenciou Spiky.

Jupiter (-1,9 a7z —1,8 mag) sa z BliZzencov presunie
7. 6. do Raka, jeho uhlovéd vzdialenost od Slnka sa
zmen$uje. Zaciatkom jina zapadne 1,5 hodiny pred
polnocou, na prelome mesiacov vSak uZ pocas
nautického simraku. Okolo polovice jila sa za¢ne
strdcat vo vecernom stimraku a 25. 7. je v konjunkcii

Saturn Uran Neptin

1.7. 2014




Zakryty hviezd Mesiacom (jun - jul 2014)

Fazy Mesiaca

Détum ut i Xz mag cA PA a b gg‘{ﬁsw” 12‘ g 251.'1319 13' ; ]ggg
hmi i - s s° poslednd Stvi 19, 6. _19:39 19.7.3:08

8.6. 2042 30 D 19313 7.0 +74S 127 78 92 Hov 27 6. 9:09 2.7 03:42

10.6. 1928 0 D 20950 6,6 +755 122 77 8

15.6. 037 47 D 26843 39 80N 63 86 23

15.6. 148 44 R 26843 39 73N 270 88 -36

2.7, 1945 7 D 16040 6,6 68N 93 20 08

17 2114 11 D 20594 65 +355 163 737

22.7. 03215 R 5458 6.3 + oN 338 92 170

Predpovede su pre polohu A = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vykou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t =1+ a(k - Ag) + b(® - @), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

so Slnkom a bude od nds najdalej vo vzdialenosti
6,283 AU. Uz v malickom dalekohlade uvidime jeho
Styri najjasnejsie Mesiace, vicSie zvic3enie odhali je-
ho splosteny kotii¢ik aj s tmavymi rovnikovymi pdsmi
¢i Velkou cervenou $kvrnou. 3. 6. okolo 21. hodiny si
nenechajme ujst pohlad na ¢ervenid Skvrnu v centre
kotiicika, nad ktorou bude aj tiefi mesiaca Gany-
medes. Samotny Ganymedes uvidime uZ zdpadne od
kotdcika planéty aj s Europou a Callisto, vychodne
bude lo.

Konjunkcie s Mesiacom bud len v tctivej vzdia-
lenosti vy3e 6, no kedZe si obe telesd vyrazné, nizko
nad obzorom iste uptitaji pozornost.

Prechody Velkej cervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

(Jupiterov systém Il)

1.6.,19:34
3.6.,21:13

8.6., 20:24
15.6., 21:14

20.6.,20:24
2.7, 20:25

Saturn (0,2 — 0,5 mag) vo Vihach sa medzi hviez-
dami pohybuje zdpadne, spomaluje, 21. 7. je v za-
stdvke a zaCne sa pohybovat v priamom smere. Spo-
Ciatku je nad obzorom celt noc, zapadne aZ nadrdnom
so zaciatkom obcianskeho simraku. Jeho viditeInost
sa vSak pomalicky skracuje a koncom jila zapadne
uZ hodinu pred polnocou. KedZe sa od nds vzdaluje,
jeho jasnost klesd, no aj tak bude dobre viditelnym
Zltkastym, pokojne svietiacim objektom no¢nej oblo-
hy. Zdanlivo sa k nemu pribliZuje aj Mars, koncom
jula to bude len 14, a tak na konci tohto obdobia si
mozeme dobre vimnit ich rozdielny farebny nadych.
Dalej vpravo je este aj bielomodr4 Spika.

10. 6. a 8. 7. bude v konjunkcii s Mesiacom. Tt
prvi uvidime najlepSie po zdpade Slnka, jilovi naj-
lepSie aZ pred ich zdpadom.

Uran (5,9 - 5,8 mag) je stile v Rybdch, jeho
viditelnost sa zlepSuje. Vychddza 1,5 hodiny po pol-
noci pocas astronomického simraku, koncom jila
vSak uZ v neskorSich no¢nych hodindch viac ako dve
hodiny pred polnocou. 22.7. je staciondrny a zaCne sa
pohybovat spitne. KedZe sa k ndm pribliZi o takmer
1 AU, mierne zjasnie, bude ho moZné ndjst aj bez
dalekohladu. Jeho uhlovy rozmer vzrastie na 3,67,
a tak ho vo vykonnejSom dalekohlade uvidime ako
mali¢ky modrasty kotdcik.

21. 6. bude v pomerne tesnej konjunkcii $ Mesia-
com po poslednej Stvrti, a tak po ich vychode by sme
ho mali polahky ndjst len 0,5 pod juZnym rohom
Mesiaca. Podobnd konjunkcia sa zopakuje aj 18. 8.,
no t4 nastdva pocas diia.

Neptiin (7,9 — 7,8 mag) v strednej Casti Vodndra je
nad obzorom v druhej polovici noci, do konca jila sa
jeho pozorovatelnost este zlepsi a bude vychddzat uz
pocas nautického stimraku. Medzi hviezdami sa pohy-
buje vychodne, 10. 6. je v zastdvke a zatne spiitny po-
hyb. Na jeho pozorovanie potrebujeme aspori triéder,
vykonnej$i pristroj ndm ukdze malicky modrasty
kotucik s priemerom 2,3”". Konjunkcie s Mesiacom
nastdvaj len pocas diia a vo vzdialenosti vic¢Sej ako 4 .

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (7,8 — 8,7 mag) v Panne md po aprilovej
opozicii len mierne sa zhorSujiice podmienky po-

Efemerida (1) Ceres

Détum RA(2000) D(2000) mag el.

1.6 13M26.2m  +02°02.4' 7.8 128.1
11.6. 13M255M  +01°044' 80 1191
21.6 13M27.2m  +00°047° 82 110.6
1.7 13h31,0m -01°22,5' 8.4 102.5
1.7 13M36,8M  —02°46.9' 8.5 949
21.7 13h44,1m 04157’ 8.6 87.7
31.7. 13h53,0m —05°47,7' 8,7 80,8

Efemerida (134340) Pluto

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.6 18M54.8M  —20°10.9'  14.3 147.3
11.6 18M53.9™  —20°12.7' 143 157.0
21.6 18M52,9m  20°147' 143 166.7
1.7 18M51.9M  —20°17.0'  14.3 175.8
.2 18M50.8M  -20°19.3' 143 173.0
2.7 18M49.8M  —20°21.8' 143 1635
31.7. 18M48.8M  —20°24.2' 143 153.8

zorovatelnosti. Zaciatkom jina zapadne aZ pocas
nautického stimraku, koncom jila uz po 22. hodine.
Jej jasnost klesd, nakolko sa od nds vzdiali z 1,91 na
2,67 AU. Na oblohe bude v blizkosti Vesty, nevzdia-
lia sa na viac ako 2, a najbliZSie, len necelych 67,
budi 7. 7., a teda nebude problém zachytit obe telesd
ani dlhsimi ohniskami.

Svoju put za¢ne pri galaxii NGC 5147 (11,7 mag)
a zaciatkom jila bude prechddzat severnou Castou
kopy galaxii v Panne.

datum SEC asteroid mag objekt typ mag Al
3. 6. 11 (29) Amphitrite 9.8 NGC 6637 GH 8,3 18
13. 6. % (22) Kalliope 10,8 NGC 6316 GH 8,1 12
24. 6. 2 (43) Ariadne 11.8 Spika hviezda 1.4 39
12. 7, 13 (9) Metis 10,9 NGC 5796 G 11,6 7
14, 7. 16 (30) Urania 10,4 M 75 GH 8,6 52
23. 7. 1 (27) Euterpe 10,4 M 75 GH 8,6 32
177 5 (14) Irene 10,6 M 30 GH 6,9 62
26.7. 0 54 Alexandra 10,4 M 70 GH 7.8 63

GH - gulova hviezdokopa; G - galaxia; ° - uhlova vzdialenost
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2,038 AU, jej jasnost poklesne na 7.4 mag. V jej
blizkosti je aj trpasli¢ia planéta Ceres a zaCiatkom

(134340) Pluto (14,3 mag) v Strelcovi je 4.7.
v opozicii, a teda nad obzorom pocas celej noci. Dva

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Déatum RA(2000) D(2000) mag el. - PR P o = e e G 5
h —— dni pred opoziciou je k ndm najblizSie 31,665 AU.  jila sa bude nachddzat na pozadi kopy galaxii

1.6 13M17.6M  +02°30.9 6.5 1261 Zatiatk tina ie 0.25 4 dedl )  Pafire

1.6 13M8.8M __ +01°07.6 67 1174 aciatkom jina je 0.25, pod riedkou otvorenou v Panne. . - ) '

21.8 13h928M  400°09.6' 6.9 109.5 hviezdokopou NGC 6716 (7,5 mag), 8. 7. tesne pod Viacero asteroidov sa pribliZi k objektom nocnej
1.7 13h2g om —01°19.9" 7.0 102.1 dvojicou premennych V 4008 a BB Sgr a 21. 7. 2°  oblohy, a tak pri ich pozorovani sa mdéZeme potesit
1.7 13n37.8m  —02°57.9' 7.2 95.3 juzne od 29 Sgr (5,2 mag). Zachytit fotograficky Plu-  aj tymito zoskupeniami. Pre astrofotografov to moZe
2. 7. 131483 -04°41.8' 73 88.8 to je pomerne jednoduché, na vizudlne pozorovanie byt inSpirdcia.

3l..1. 14h00,4m  -06°29,3' 74 82,8

v§ak potrebujeme dalekohlad s priemerom aspon
30 cm.

Asteroidy

Pocas tychto dvoch mesiacom budi v opozicii jas-
nejsie ako 11 mag: (13) Egeria (3. 6.; 10,5 mag), (22)
Kalliope (13. 6.: 10,9 mag), (198) Ampella (15. 6.;
10,9 mag), (29) Amphitrite (24. 6.; 9.5 mag), (39)
+28°48.8' 104 345 Laetitia (1. 7.: 9,9 mag). (103) Hera (7. 7.; 10,8 mag),
25.7. 05"18,8™ +31%487 105 414 (230) Athamantis (7. 7.; 10,3 mag), (54) Alexandra
30. 7. 05108,3M +35°22,5 10,6 48,6 (9. 7.: 10,1 mag), (115) Thyra (15. 7.; 10,6 mag), R

Efemerida kométy PANSTARRS (30) Urania (20. 7.: 10.2 mag), (27) Euterpe (22. 7.;
(C/2012 K1) 10,4 mag).

NajjasnejSim asteroidom je (4) Vesta v Panne s jas-

Efemerida kométy Jacques
(C/2014 E2)
Ditum __ RA(2000)

15. 7 05n35,9™m
20.7 05h27,7m

D(2000) mag el.
+26°13.1° 103 278

NGE.G416

By RA(2000) D{2010) L g, nostou 6,5 mag, no kedZe sa od nds vzdiali z 1,428 na

1.6 10:46 gm +42°19,2' 8.0 77.6

6.6 100316m __ +40°050° 7.9 714 4
1.6 10M90m 437510 79 653 Komety
a1 Mt bt
266 09530 131°302° 76 479 komety v dosabu
17 09M70™ 429925 75 424 binokuldrov, je to

6.7. 09M41,.9M 4279390’ 7.4 36.9 veelku  prijatelné
Ll 09"37,5M +25°49.4' 7.3 31.5 a potesitelné, aj
16.7 09M335M  424°028 74 262 ked lepsie obdobie
21.7.  09"30,0m  +22°185 7.0 209

je este pred nami.
Lovejoy

(C/2013 R1) za-

¢iatkom jina zo-

Efemerida kométy LINEAR
(C/2012 X1)

Détum RA(2000) D(2000) mag el. slabne na takmer
16 pMIn  -1¢98T 88 1018 12 mag, jej dek-
6.6, 20M00m 21282 89 1058 e xS
1.6 oon4im  o3043 80 110 n N o merle.
166, 20Mo75m 9560 00 1146 il g
216 ooM30om  o7395 91 1190 cov dokonca uZ

-26".
V slusnej kondi-
cii je aj LINEAR

26.6 22h32 oM
1.7 22h33,0m
6.7. 22h33 om

—29°42.7' 9.1 1235
-31°56.2' 92 1279
-34°08.1" 93 1322

§, CoEr Of > ) 5. SN . . % . .NGe1778
2 i $ . L2 e, &
I : PANSTARRS (C/2012°K1) .o T
. & . y & . . T S 5
. o 8
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(C/2012 X1), no aj t4 je pomerne nizko nad obzorom.  Meteo 9
Situdciu vSak velmi dobre zachraiiuje PAN- v T.abUI ky o
STARRS (C/2012 K1), kiord prejde perihéliom U jinovych Bootid sa sice tohto roku wyisia ak- ~ VyChodov a zapadov
27. 8. a prijemne zjasiiuje. Bude v dosahu binokuldrov tivita neocakdva, no je moZnd. Pozorovacie pod- (Jl:m - l:]l 201 4)
a pravdepodobne aj najjasnejou kométou az do kon- ~ mienky s idedlne, Mesiac je v nove a radiant je J
ca tohto roku. Od polovice jila sa zatne strécat vo  cirkumpoldrny. Identifikdcia tychto rojovych me- Sinko
vedernom stimraku, uhlovo sa pribliZuje k Slnku. Naj-  teorov aj pri nizkej aktivite je jednoduchd, pretoZe sd S
jasnejia viak bude aZ v polovici oktébra, ked naran- ~ velmi pomalé. Materskou kométou tohto roja je e o T ASromomichy
nej oblohe dosiahne 6 mag. 7P/Pons-Winnecke s obeZnou dobou 6,33 roka, ktord Vieh [ Z2p. Za‘; fon za’iaumﬂ?;.— Zsa;onorm
13. marca bola objavend 45-cm dalekohladom ob-  Prejde perihéliom 30. 1. 2015 a k drdhe Zeme sa 1.6, | 3:44] 19:33] 3:03 | 2043 | 2.08 | 21:09 | 0:45] 22.33
servatéria SONEAR (Southern Observatory for Near ~ Priblizuje na 0,24 AU. V roku 1998 roj prekvapil 6.6. | 3:41] 19:38] 3:00] 20:18 | 2:03 | 21:15 | 0:32] 22:48
Earth Asteroids Research) v Brazili na CCD  frekvenciami v rozmedzi 50 — 100, v roku 2004 11.6. | 3:39] 19:41] 2:57 | 20:22 | 1:59 | 21:21 | 0:19] 23:02
ot o end < - 7 $ niz&imi 20 - 50. 16.6. | 3:38] 19:44] 2:56 | 20:25 | 1:58 | 21:24 | 0:09] 23:14
ETH(IJ};a‘Ch p?meme Ja:m‘l kome'ta (.14‘7 imag) 2014 Naivyisia ickd ak@vita bude Foneon idl 21.6. | 3:39] 19:45] 2:57 | 20:27 | 1:58 [ 21:26 | 0:05] 23:19
2 (Jacques). Po prechode perihéliom 2. 7. bude od ajvysila meteoricka axtivita bude koncom Jula, 95761540 19:46] 2:58 | 20:27 | 2:00] 21:26 | 0:09] 23:14
nds pozorovatelna pred koncom jila na rannej oblohe ~ nakolko v priebehu troch dnf si v maxime tri roje 1.7. | 3:43[19:45] 3:01] 20:26 | 2:03 [21:24 | 0:21] 23:04
v Bykovi a Povoznikovi ako mierne slabniici objekt ~ @ podmienky su taktiez idedlne. Od polovice jila st 6.7. | 3:46| 19:43] 3:05] 20:24 | 2:08 | 21:21 | 0:35] 22:51
okolo 10,4 mag. Pozorovania viak naznatujd, ye Vv ¢innosti aj Perzeidy a tak prepocitané frekvencie 1.7, | 3:51119:401 3:10{ 20:20 | 2:14 [ 21:16 | 0:50f 22:36
redlne by mohla byt jasnejSia aZ o 3 mag, a teda presiahnu 30 meteorov za hodinu. L 3355 19336 3i16 20115 2222 21ﬁ09 1205 22524
g , 21.7. [ 4:01]19:31] 3:22[20:10 [ 2:30 [ 21:01 | 1:20[ 22:10
skvelym objektom. 22. 7. prejde len 22” od 8 Tau Pavol Rapavy 27 | 2:07[19:26] 3:29] 20:03 | 2:39 | 20:53 | 1.34] 21.57
(1,7 mag). ® 31.7. | 4:13|19:19] 3:36 | 19:56 | 2:48 | 20:43 | 1:48 21:43
Mesiac Jupiter
Meteorické roje (jun - jul 2014) — Vjchod Zépad | Vychod Zépad
.8 14:40  22:06 1.6. 6:36  22:21
Roj Aktivita Max. )‘s_o_l al] 5[] Vint r ZHR 6. 6. 18:19 6.6. 6122 2245
anithelionovy zdroj (ANT) 10.12.-10.9 30 3.0 4 1. 6. 22:28 2:25 | 11.86. 6:07 21:49
jtinové Botidy (JBO) 22. 6.— 2.7. 27.6 95,7° 224° +48° 18 22 var 16.6 227 7:36 | 16.6. 5:53  21:33
Piscis Austrinidy (PAU) 15. 7.-10.8. 28.7. 125° 341° -30° 35 32 5 21.6. 6:49 13:43 | 21.6. 5380 2146
juzné 5 Akvaridy (SDA) 12. 7.-23.8. 30.7. 127° 340° -16° 41 3.2 16 26. 6. 10:58  18:44 | 26.6. 5:25 21:00
o Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-15.8. 30.7. 127° 307° -10° 23 2.5 5 1 Il 14:50  21:36 1.2, 511 20:44
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 13.8. 140,0° 48° +58° 54 2.2 100 8. 7 18:30 2346 6.7. 457 20:27
11. 7. 23:10 2:49 | 11.7. 4:43  20:11
- - - - 315 16.7 3:.02  9:05 | 16.7. 4:29  19:55
Kalendar ukazov a vyroci (jun-jul 2014) 217 76 1451 | 2.7 415 19:39
. i ; 26.7. 11:19 1842 | 26.7 4:02  19:22
datum _SEC détum _SEC 31.7. 1456 20:55 | 31.7. 3:48  19:06
1.6. 7.0 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 6.1° sev.) 7.7. asteroid (103) Hera v opozicii (10,8 maq) ’
2.6. 260. vyrotie (1754) narodenia F.X. Zacha 7.7 asteroid (230) Athamantis v opozicii (10,3 mag) Merkur Saturn
3.6. 54 Mesiac v odzemi (404 957 km) 8.7. 41 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1.1° sev.) Vychod _ Zapad Vyched _ Zapad
3.6. asteroid (13) Eqeria v opozicii (10,5 mag) 9.7. asteroid (54) Alexandra v opozicii (10.1 mag) 1. 6. 5:02  21:14 1. 6. 17:13 3:03
3.6. 85. vyrotie (1929) narodenia P Adamuva 10.7. 90. vyroCie (1924) narodenia J. Latného 6. 6. 4:56  20:52 6. 6. 16:51 2:42
5.6. 21.6 Mesiac v prvej Stvrti 11.7: 75. vyro¢ie (1939) narodenia B. Vavrovej 11.6. 4:42  20:21 | 11.6. 16:30  2:21
5.6. 65. vyrocie (1949) narodenia P Suleka 12.7. 124 Mesiac v spine 16.6. 422 1945 | 16.6. 16:09  2:01
7.6. 109 Merkurv zastavke. zacne sa pohybovat spétne 12.7. 194 Merkir v najvacsej zapadnej elongacii (20,9°) 21.6. 357 19:07 | 21.86. 1549 1:41
7.6. 180. vyrocie (1834) narodenia F. Denza 13.7. 95 Mesiac v prizemi (358 258 km) 2.6 331 1834 | 26.6 1528 129
8.6. 1.6  konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 2.4° severne) | 13.7. 130. vyrotie (1884) narodenia J. Svobodu 17 306 1812 | 1.7 1507 1.00
10.6. 7.4  Neptdn v zastévke, zaéne sa pohybovat spétne 15.7. asteroid (115) Thyra v opozicii (10.6 mag) 6' 7' 2j47 18:00 6‘ 7' 14j47 0[40
10.6. 5. vyrocie (2009) dopadu sondy Kaquya na Mesiac | 16.7. 20. vyrocie (16. - 22. 7.1994) dopadu kométy T = 7' 2j34 17j59 T - 7‘ 14:26 0j20
10.6. 184 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1,3° sev.) Shoemaker-Levy 9 na Jupiter —— : : — : >
11.6. 170. virocie (1844) narodenia W. R, Brooksa 7.7 120. virotie (1894) narodenia G. Lemaitrea 16. 7. 2:20 1808 | 16.7.  14:07 0:00
13.6._ 52 Mesiacv sphe 18.7. 35 konjunkcia Merkira s u Gem (2.9 mag; 0,8° sev) 21 7. 2:34 1823 | 21.7. 1347 23:36
13.6. 70. vyrocie (1944) zalozenia Jet Propulsion 18.7. 114 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Uran 0,8° juzne) 26.7. 2:51 1842 | 26.7. 13:28 2317
Laboratory 19.7. 31 Mesiac v poslednej Stvrti 31.7. 319 18:59 | 31.7. 13:09  22:57
13.6. asteroid (22) Kalliope v opozicii (10.9 maq) 20.7. asteroid (30) Urania v opozicii (10.2 mag) X -
15.6. 45 Mesiac v prizemi (362 062 km) 20.7. 45, vyrocie (1969) 1. Cloveka na Mesiaci Venusa Uran
15.6. asteroid (198) Ampella v opozicii (10,9 mag) (Apollo 11) Vychod Zépad | ______ Vychod  Zapad
15.6. 234 Merkdr v odsini (0.4667 AU) 21.7. 16.5 Saturnv zastdvke, zatne sa pohybovat priamo 1.8, 217 16:04 1.6. 1:32  14:26
17.6. objekt Kuiperovho pésu (50000) Quaoar v opozicii 21.7. 100. vyrocie (1914) objavenia Jupiterovno 6. 6. 210 16:17 6.6. 1:13  14:08
(42,013 AU:; 18.9 maq) mesiaca Sinope (S. Nicholson) 11:86. 2:.04 16:29 | 11.6. 0:53  13:49
18.6. 16,2 Merkir najblizSie k Zemi (0.55334 AU) 22.7. 99 Uran v zastévke. zaCne sa pohybovat spatne 16. 6. 1:59 16:42 | 16.6. 0:34  13:31
19.6. 196 Mesiac v poslednej Stvrti 22.7. asteroid (27) Euterpe v opozicii (10.4 maq) 99.6. 155 16:54 | 21.6. 0:14  13:11
19.6. 238 Merkir v doinej konjunkcii _ 224 65. vyrocie (1949) narodenia J. Svorefia 26.6. 153 17:07 | 26.6. 2352 12:52
21.6. 25  konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Uran 0.8°juzne) | 23.7. 4,3 konjunkcia Merkura s p Gem (2,9 mag; 0,3° sev.) 17 151 1718 17 2332 12:33
21.6. 119 letny sinovrat, zaciatok astronomickeho leta 24.7. 18,6 konjunkcia Venuse s Mesiacom (Venusa 5.2° sev.) 6' 7' 1251 17130 6.7 2313 12l1 a
22.6. 150. vyrocie (1864) narodenia H. Minkowského 25.7. 13.0 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkur 5.7° sev. 7 : 7‘ 1j52 17j40 T - 7‘ 22j53 ] 1j55
24.6. 151  konjunkcia Venuse s Mesiacom (Venusa 1.9° sev.) 25.7. 0.7 Jupiter v konjunkcii so Sinkom 16A 7‘ 1:56 17j49 16. 7' 22j33 11j35
24.6. 40. vyrogie (1974) Startu orbit. stanice Salut 3 25,17, 30. vyrocie (1984) vystupu 1. Zeny do vesmiru i : : — : :
24.6. asteroid (29) Amphitrte v opozicii (9.5 mag) (S. Savitska) sLl. oo W50 (AT 20 16
26.6. 136 zékryt Merkura Mesiacom (Merkur 0.2° severne) 26.7. 237 Mesiac v nove 26.7 207 18:02 | 26.7. 21:54  10:56
26.6. 100. wyrogie (1914) narodenia L. Spitzera 26.7. 56 Jupiter naidalej od Zeme (6,28262 AU) 37 216 1806 | 31.7. 2135 10:36
26. 6. 190. vyrocie (1824) narodenia W. Thomsona 26.7. 95. vyroéie (1919) narodenia L. Pereka .
(lord Kelvin) 0 28.7. 4.4 Mesiac v odzemi (406 564 km) Mars Neptun
27.6. maximum meteorického roja jinové Bootidy 28.7. 50. vyrocie (1964) Startu sondy Ranger 7 Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
(ZHR var) 28.7: maximum meteorickeého roja juzné Piscidy (ZHR 5) 1. B. 13:51 1:27 1. 6. 0:20  10:59
27.6. 91 Mesiac v nove 28.7. 110. vyroéie (1904) narodenia P. A. Cerenkova 6.6. 13:36 1:08 6. 6. 0:00 10:40
29.6. 2.1 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Jupiter 6,1° sev. 29.7. 230 Merkurv prisini (0.30749 AU) 11. 6. 13:23 0:49 | 11.6. 23:37  10:20
29.6. 75. vyrogie (1939) narodenia S. Pintéra 29.7. 100. vyroie (1914) narodenia E. Titku 16. 6. 13:11 0:31 | 16. 6. 2317 10:01
30.6. 20,2 Mesiac v odzemi (405930 km) 30.7. maximum meteorického roja juzné & Akvaridy 21. 6. 13:00 0:13 | 21.6. 22:57 9:41
1.7. 14,7 Merkir v zastdvke, zane sa pohybovat priamo (ZHR 16) 26. 6. 12:50 23:53 | 26. 6. 22:38 9:21
1L asteroid (39) Laetitia v opozicii (9.9 magq) 30.7. maximum meteorického roja o Kaprikornidy (ZHR 5) 1.7 12:41 2337 1.7 2918 9:01
2.7. 122 Pluto najblizie k Zemi (31,6653 AU) 1.8. 105. vyrocie (1909) narodenial. Szeghyho 57 233 2301 | 57 2158 841
3.7. 150. vyrocie (1864) narodenia J. A. Wagnera 2.8. 201 konjunkcia Merkura s Jupiterom (Merkir 1,0° sev.) 7 1226 23:05 | 11.7 2139 821
4.7. 89 Plutov opozcii 3.8. 11.0 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 1.7° juzne) 16A 7‘ 12j19 22j49 16A 7' 21 119 8:01
4.7. 960. vyrocie (1054) supernovy v Krabej hmlovine 3.8 asteroid (80) Sappho v opozicii (39 maq) 21‘ 7' 12j14 22j34 21' 7' 20:59 7j41
4.7. 11,3 Zem najdalej od Sinka (1.01668 AU) 4.8. 18 Mesiac v prvejStvrti 26‘ 7' 12:08 22j19 26' 7‘ 20j3g 7j21
5.7. 13.0 Mesiac v prvej tvrti 4.8. 10,3 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 0.6° sev.) - =L : - sl . -
6.7. 3,0 konjunkciaMarsu s Mesiacom (Mars 0,5° severne) | 5.8 asteroid (16) Psyche v opozicii (9,3 mag) 3.7 12:04  22:05 | 31.7. 2019 7:00
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Sacastou seminara v Hurbanove bol aj krst 2. vydania knihy Ladislava Drugu

»Krasny dobry dei do Hurbanova vam praje
Jana Kirschner.”

Milan Rybansky pri svojom prihovore.

£ e =L

Spolocna fotografia uéastnikov seminara.

Snimky: 1. Dorotovié (4) a P. Dolinsky (2)

Seminar pri prilezitosti 45. vyrocCia otvorenia
Pomaturitného sStadia astronémie

Pri ustanovovani Slovenskej tstrednej hvezddrne
v Hurbanove 1. aprila 1969 sa hovorilo aj o potrebe
nejakej formy vzdeldvania v astronémii mimo uni-
verzitnej drovne. Ndpad mal tspech: 1. oktébra
1969 bolo otvorené Pomaturitné Stidium as-
tronémie na Slovensku. Dnes Stidium zabezpecCuje
Slovenskd Utstrednd hvezddreni so Strednou priemy-
selnou Skolou stavebnou v Hurbanove.

14. marca 2014 sa pri prileZitosti 45. vyroCia
otvorenia Pomaturitného $tidia astronémie stretlo
100 z priblizne 300 absolventov Stidia.

Po privitani a Gvodnom prihovore gen. riaditela
SUH Mgr. Maridna Vidovenca si ticastnici vy-
poculi odborné predndsky. Mgr. Martin Vaiiko,
PhD. z AU v Tatranskej Lomnici hovoril o vy-
skume extrasoldrnych planét na Slovensku. RNDr.
Juraj Téth, PhD. z UK v Bratislave predndSal na
tému Meteory a meteority na Slovensku. RNDr.
Ivan Dorotovi¢, CSc. zo SUH v Hurbanove
odpovedal pritomnym na otdzku: ,,Konc¢ia pozem-
ské pozorovania Slnka v ére druZicovych pristro-
jov?* Tému Cyklus slne¢nej aktivity pribliZil
RNDr. Ladislav Pastorek. Odborné prednasky
ukoncil kozmologickou témou Vesmirne desatoro
RNDr. Rudolf Gdlis, PhD. z UPJS v Kogiciach.

Exkurzia Gcastnikov seminara vo velkej kupole.

Prednésky sa stretli s velkym zdujmom a vyvolali
hodnotni a obsiahlu diskusiu.

Utastnici semindra mali moZnost pocas celého
dna absolvovat prehliadku historickej budovy
a pristrojového vybavenia SUH pod vedenim
RNDr. Maridna Lorenca a Vladimira Calfu.

Vsetci GCastnici vyjadrili nddej, Ze sa o pét rokov
znovu zidu pri abrahdmovindch Pomaturitného Std-
dia astronémie v Hurbanove.

Ladislav Cerny a Drahoslava Vybochova

Krst knihy
Uvod do dejin astronomie

V (vode stretnutia posluchacov Pomaturitného Sta-
| dia astronomie, pri prileZitosti 45. vyrodia zalozenia
Stadia, dia 14. marca 2014 v Slovenskej (strednej
hvezdarni v Hurbanove, sa uskutocnil ,dvojkrst* knihy
Ladislava Drugu Uvod do dejin astrondmie (sucasne
1. aj 2. vydanie). Po posobivom hudobnom koncerte
septeta mladych talentovanych harmonikarov zo ZUS
v Hurbanove (pod vedenim p. ucitelky BoZeny Ve-
nesovej) otvoril krst knihy Mgr. Marian Vidovenec,
generalny riaditel SUH.

Eugen Gindl, ktory bol v roku 2006 krstnym otcom
knihy Dejiny astronémie a Slovensko, okrem iného
povedal: ,...Knihy Laca Drugu — Dejiny astronomie
a Slovensko i kniha Uvod do dejin astronémie doteraz
najobsiahlejSie priblizuji desiatky najvyznamnejsich
| osobnosti a pracoviska, ktoré sa podiefali na dejinach
astronomie na Slovensku. V kontexte s vyvojom as-
tronémie v okolitych Statoch, v Eurdpe i vo svete. Ich
¢innost je sti¢astou nasich ,malych dejin“, ku ktorym
sa neraz nehlasime, pretoze o nich takmer ni¢
nevieme. Pritom aj tieto malé dejiny st stcastou nasej
narodnej hrdosti a identity.”

RNDr. Milan Rybansky DrSc., recenzent knihy pri-
tomnym povedal: ... Ak sa chceme aspori trocha vy-
znat v nejakom vednom odvetvi, musime sa obratit
k monografiam, pripadne ugebniciam. A tie st oby¢aj-
ne pisané podfa vzoru matematickych textov. Vzacnej-

Sie sa vyskytuju ucebnice, v ktorych sa vyuziva his-
toricky pristup. Latka sa vysvetluje aj s historiou vyvo-
ja poznatkov. Drugova kniha je vzacnym dopinkom
k astronomickym ucebniciam. Mdze byt stimulom na
Studium astrondmie, alebo dopinkom k Studovanému
astronomickému problému.”

Ucastnikom stretnutia na krste knihy sa prihovoril aj
Bartha Lajos — madarsky historik astronomie, zakla-
datel asopisu Meteor a vedci historickej astronom-
ickej sekcie Madarskej astronomickej spolognosti
v Budapesti. (Medzindrodnd astronomickd Unia 16.
janudra 2014 na znak ucty k jeho dlhorocnej a za-
sluznej prdci v astrondmii pomenovala jeho menom
planétku €. 318698): ,Znalost historie a vyvoja as-
tronomie je dolezitou sucastou kultury ¢loveka. Uvod
do dejin astronémie prindsa plynuly prehlad minulosti
jednotlivych oblasti astronémie, ich vyvoj a dolezité
vysledky. Je pristupna aj pre astronomov-amatérov,
zaCinajucich vyskumnikov, pre u€itelov, ako aj pre
laicku verejnost.

Pre odbornikov a badatelov je najdolezitejSia
4. kapitola knihy, ktora obsahuje kratke Zivotopisy
bezméla 1100 hvezdarov. Velmi désledné je chrono-
logické zostavenie literatiry, zaoberajlicej sa dejinami

Autor knihy Ovod do dejin astronémie Ladislav Dru-
ga pri krste knihy.

astronémie. O vyzname knihy pana Drugu svedCi aj
skutognost, ze ked ju majitel madarského vyda-
vatelstva Geobook Konyvkiadd prelistoval, rozhodol
sa, Ze ju vyda aj v madarskom jazyku.*

RNDr. Juraj Toth, PhD., vysokoskolsky pedagog na
Fakulte matematiky a fyziky UK v Bratislave: ,,Dakujem
za pozvanie na astronomicky krst i za Cest prevziat
patrondt nad touto knihou. V rdmci vyuky astronomie
na Univerzite Komenského ju v ramci prednasok vy-
branych kapitol z dejin astronémie zaradime medzi
povinnu literatdru.

Ladislav Druga, autor knihy, sa vo svojom vystapeni
podakoval véetkym, ktori sa na tvorbe knihy podiefali,
menovite panu Milanovi Lackovi¢ovi, vytvarnému
redaktorovi, pani Anne LackoviCovej, jazykovej redak-
torke, recenzentom RNDr. Ondrejovi Pdssovi, CSc. a
RNDr. Milanovi Rybanskému DrSC., krstnym rodicom
knihy Jane Kirschner (jej spolupracovnikom Jozefovi
Sebovi a Pistovi Lengyelovi) @ RNDr. Jurajovi Tothovi,
PhD., Slovenskej Ustrednej hvezdarni v Hurbanove,
tlaciarni Kasico, ako aj dalim intituciam a jednotliv-
com, ktori sa na jej vydani zacastnili.

Podujatie vyvrcholilo slavnostnym krstom, na
ktorom RNDr. Juraj Téth, PhD., symbolicky pokrstil
knihu zlatymi hviezdickami a Jana Kirschner viastnou
hudobnou skladbou Sama z albumu Morusa: Biela.

... Jak nad kominom dym,

2a zvuku mandolin,

v ustrety Sinku poletim...

(zavere€na sloha piesne).

(id)




Album pozorovatela * Podujatie

Jupiter a tiert 10, Plevnik,
14. 2. 2014, 21,30 SEC,
C 600D, Newton
200/1000+ Hyperion {7,
1/60 s, 1S0O 1600, video.

Jupiter s ¢ervenou Skvrnou, Plevnik,
20. 2. 2014, 20,30 SEC, C 600D,
Newton 200/ 1000 + Hyperion 7,
1/80 s, IS0 1600, video.

Jupiter, tieii 10 a éervena Skvrna,
Plevni 23. 2. 2014, 18,30 SEC,

C 600D, Newton 200/1000 +
Hyperion {7, 1/80 s, 1S0 1600,
video.

Jupiter
vo februari 2014

Vo februdri tohto roka nastali takmer idedlne
podmienky na pozorovanie a fotografovanie plané-
ty Jupiter. Planéta bola uzZ zaciatkom noci vysoko
nad obzorom a bolo treba len vyckat na jasnti oblo-
hu a pokoj vzduchu v atmosfére. Podarilo sa mi uro-
bif pdr zdberov Jupitera, o ktorych si myslim, Ze nie
st nijako tchvatné alebo vynimocné. Urcite vela
mojich kolegov, ktori sa venuji fotografovaniu
planét, urobilo ovela lep§ie snimky. Ked ale beriem
do tvahy fakt, Ze boli urobené ,domécky* vy-
robenym Newtonom a videom beZného Canona
600D, tak to nie je najhorSie. Dodatocné spracova-
nie vyslednych fotografii mi urobil Miro Jedlicka
zo Vsetinskej hvezddrne, za ¢o mu dakujem. Ako
,vedlajsi produkt” tychto akcif vznikli aj dalSie fo-
tografie. Napriklad hmlovinu M42 som robil s mo-
jim 10-ro¢nym Ziakom Markom Markovi¢om v rdm-
ci jeho roénikovej prace z astronémie, kedze 5. ZS
Povazskd Bystrica je jedin4 ZS na Slovensku, ktord
u¢f astronémiu ako povinny zndmkovany predmet!
Nézov jeho préce je ,,Skvosty no¢nej oblohy*.

Maridn Micich

M42, Plevnik, 23. 2.
2014, C 350Dm, -
Newton 200/1000,
10240 s, IS0 1600.
Foto: Marian MiGich

.n

Csereho
astronomickeé dni

Posledny februarovy deri sa uskutognil
v priestoroch planetéaria v Hlohovci 15. ro¢-
nik podujatia Csereho astronomické dni,
ktory sa konal v roku jubilea 60 rokov as-
trondmie v Hlohovci. Vo februari 1954 bol
zalozeny astronomicky krizok pri Zavod-
nom klube odborov n. p. Slovakofarma. Pri
jeho zrode stalo 6 nadsencov, na Gele kto-
rych bol RNDr. Elemér Csere.

Z ¢&innosti krizku vznikla postupne v roku
1958 hvezdareri s pozorovateliiou, v roku
1970 oblastna a v roku 1972 krajska hvez-
daren, ako odborno-popularizaéné zariade-
nie pre Zapadoslovensky kraj. V roku 1989
bolo otvorené planetarium o priemere ku-
poly 10 metrov, ktoré sa stalo vyznamnym
popularizaénym zariadenim.

Na seminari odznela prednaska o historii
a sUcasnosti astronémie v Hlohovci a od-
borné prednasky o Hawkingovom ziareni
a o Einsteinovi a relativite.

Na podujati sa podielali spolu s hvez-
darnou i Pedagogicka fakulta Trnavskej
univerzity a odboc¢ka SAS pri SAV v Hlo-
hovci.

Mgr. Jozef Kristofovi€,
riaditel HaP M. R. Stefanika




Rabert Barsa: Hmlovina NGC 7822. Fotografované 2. 7. 2013 od 22:54 do 3. 8. 2013, 01:06 UT. Pristroje: Newton 203/1000 + MPCC, mont. EQ6, CCD Ml G2-8300. Expozi-
cie Hoo — 17x15 min., Sl - 1615 min., 0l - 25x 15 min., R - 6 x10 min., G — 4x10 min., B — 4x10 min. Fotografia sutazila v kategdrii Astronomické snimky a ziskala
hlavi cenu Snimka roka.

Michal Boucek: M45 (Plejady). Fotografované 27.12. 2013, 17:44 UT. Pristroje: Dalekohtad Borg 101 ED F4, montaz EQ-6 PRO, kamera CCD QHY8, filter IDAS-LPS, pointa-
cia Sky-Watcher 100/500 a QHY5. Expozicia 14 x 12 min. Fotografia sitaZila v kategdrii Astronomické snimky a ziskala 2. cenu.
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