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Sinecna sustava

Kentaur Chariklo

Okolo asteroidu
Chariklo krizia
dva uzke, husté
prstence. Charik-
lo je najmensim
telesom s prsten-
cami v Sineénej
sistave. Okrem
tohto asteroidu
majil prstence
iba $tyri obrie
planéty: Jupiter,
Saturn, Uran

a Neptin. llustra-
cie znazoriuja,
ako prstence asi
vyzeraja.

Chariklo je vzdialeny asteroid. Zaroven ide
iba o piaty objekt (pritom zdaleka najmensi),
ktory md dva prstence. Jeho povod je zdhadou.

Najmohutnejsi disk v Slnecnej stdstave md
Saturn. Menej ndpadné prstence sa sformovali
aj okolo Jupitera, Urdnu a Neptina. Okolo
mensich objektov nijaké prstence doteraz neob-
javili. V jini minulého roku pozorovali viaceré
observatérid v Juznej Amerike prechod aste-
roidu 10199 Chariklo pred vzdialenou hviez-
dou. VSetci pozorovatelia zaznamenali prstence.
Objav planetolégov prekvapil. Nikto doteraz
nepredpokladal, Ze aj takéto malé teleso moze
mat prstence.

Chariklo je najvd¢$im telesom spomedzi
Kentaurov. Okolo Slnka obieha medzi Satur-
nom a Urdnom. Zdanlivé zmiznutie hviezdy za-
znamenalo sedem dalekohladov. Zdkryt trval




Mma dva prstence

iba niekolko sekind. Stalo sa vSak, ¢o nikto
necakal.

Niekolko sekind pred zdkrytom a niekolko
sekdnd po opdtovnom objaveni sa hviezdy za-
znamenali vedci jej slabé, ale velmi krdtke po-
klesy jasnosti. To uz nemohol sposobit asteroid.
Tak objavili prstence.

Po porovnani tidajov z viacerych observatérii
sa timu okolo Dédnskeho ndrodného dalekohladu
na La Silla (Cile) podarilo ur¢if nielen velkost
a tvar asteroidu, ale urCit aj Sirku, orientdciu
a dalSie vlastnosti objaveného prstenca.

Chariklo md priemer 250 kilometrov a dva
ostro ohrani¢ené prstence. Prvy ma Sirku 7,
druhy 3 kilometre. Medzera medzi nimi mé
Sirku 9 kilometrov.

Vedcov nadchlo najma to, Ze dokdzali rozliSit
obe Casti prstenca. Uffe Jorgensen, ¢len timu:

..Predstavili sme si, Ze stojime na povrchu toho
Tadového telesa, ktoré je také malé, Ze by na
fiom dosiahlo tnikovi rychlost (350 km/h)
a odletelo do vesmiru aj Sportové auto. Stdli by
sme so zaklonenymi hlavami a pozerali sa na
systém prstencov, Siroky 20 kilometrov, ktory
kriZi okolo asteroidu v 1 000-krdt mensej vzdia-
lenosti ako Mesiac okolo Zeme!*

Vedci predpokladaji, Ze tento typ prstenca
sa mohol sformovat najskor po zrazke Charikla
s inym telesom. Do dvoch tizkych prstencov ho
vSak musel rozdelit predpokladany mesiacik.

Chariklo by mal mat teda najmenej jeden
mesiacik, ale ten zatial neobjavili.

Nie je vylicené, Ze prstence su iba prechod-
nym tkazom. Onedlho sa z nich moZe sformo-
vat maly mesiac. Ide o proces, ktory mdze
vysvetlit aj vznik ndsho Mesiaca v ranom ob-
dobi vyvoja Slnecne;j sistavy.

Prstence medzicasom pokrstili. Pomenovali
ich po riekach Oiapoque a Chui, ktoré te¢d
pozdiZ hranic Brazilie.

ESO Press Release

Detail dvojitého prstenca, kriziaceho okolo
asteroidu Chariklo. Predpoklada sa, ze
prstenec sa vytvoril po zrazke objektu

s inym telesom. Podobny, ale ovela mohut-
nejsi prstenec sa vytvoril aj po zrazke
mladej Zeme s inou planétou. Casom sa

z neho sformoval Mesiac. Nie je vylicené,
Ze mesiacik sa formuje aj v tomto prstenci.
Zatial ho neobjavili, ale predpoklada sa, ze
by mal krazit v 9 km Sirokej medzere medzi
ohoma prstencami.
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Poznamky:

1) Vsetky telesd, ktoré obiehajii okolo Sinka a st
prili§ malé (majd mald hmotnost) na to, aby sa
pod vplyvom vlastnej gravitacie sformovali do tak-
mer gulatého tvaru, definuje Medzindrodna astro-
nomickd unia (IAU) ako malé telesa Sinecnej su-
stavy. Do tejto triedy zaradili vacSinu asteroidov,
objektov NEO (telesa, ktoré sa dostavaju pravi-
delne do blizkosti Zeme), Trojanov zo sustav Mar-
su a Jupitera, vacsinu Kentaurov, vacésinu objektov
za obeznou drahou Neptina (TNQ) a komeéty.
Pojmy asteroid a mala planéta (planétka) povazuje
IAU za synonyma.

2) Centrum pre malé planéty pri IAU je dstrednym
pracoviskom detegovania malych telies Slnecnej
sustavy. Nové objavy sa oznacuju Cislom (obycaj-
ne ide o poradové Cislo objavu) a do¢asnym
nazvom. O definitivnom nazve rozhoduije zvlastna
komisia IAU.

3) Kentaury st malé telesa s nestabilnymi drahami vo
vonkajSej Sinecnej ststave, ktoré krizuji obezné
drahy obrich planét. Neustale poruchy ich obezné
drahy menia, takze iba niekolko z tychto telies
zotrva miliony rokov na svojej povodnej drahe.
Kentaury sa odliSuji od asteroidov vnatorného pa-
su, vacsina z nich pochadza najskor z Kuiperovho
pasu. Nazov je odvodeny od mytologickych by-
tosti, kentaurov (poloclovek, polokon), pretoze ma-
ju tak vlastnosti komét, ako aj asteroidov. Chariklo
je pravdepodobne asteroid. Kometarnu aktivitu na
jeho povrchu zatial neobjavili.

4) Zakryt, ktory viedol k objavu, predpovedali po
analyze udajov z pravidelnych pozorovani na 2,2 m
dalekohlade MPG/ESO, na observatoriu La Silla,
Gile.

5) Prstence Uranu a Neptna objavili podobnym spo-
sobom v rokoch 1977 a 1984. Na objave Nep-
tanovych prstencov sa podielali aj dalekohlfady
ESO.
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Sonda SOHO (Solar and Heliographic Observatory)
zaznamenala 24. aprila 2014 na Sinku silné
vzplanutie (trieda X), ktoré sprevadzali vyrony
koronalnej hmoty (CME). Jasna kruznica ohranigu-
je Sinko prekryté koronografom, vdaka ¢omu sa
vyrony a ich slabnutie smerom od Sinka naplnoe
prejavili. Biela gulka vpravo dole je planéta
Merkdr. Na 2D snimke sa na prvy pohlad zda,
akoby CME Merkir zaplavila. V skutoénosti sa
vyron hmoty Siril pred planétou.

Foto: ESA&NASA/SOHO
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Dosvit big bangu
je dalsim dékazom,
Ze vesmir
nema stred

V roku 2011 udelili Nobelovu cenu za ob-
jav, podla ktorého sa rozpinanie kozmu zrych-
Tuje.

Podla jednej z teérif toto zrychlovanie generu-
je tmavd energia, ktord tvorf tri Stvrtiny hmoty vo
vesmire. Podla inej, alternativnej tedrie je nasa
Slne¢nd sistava (vo vniitri MlieCnej cesty) stre-
dom vesmiru. T4to tedria sice protire¢i predpo-
kladu, Ze vesmir nemad stred, ale ak by platila,
potom by sme zrychlovanie kozmu mohli vy-

svetlif aj bez tmavej energie ¢i novych fyzikal-
nych zékonov.

Vedci z Dartmouth College sa pokisili vy-
pocitaf, ako by vyzeralo mikrovinové Ziarenie
kozmického pozadia (CMB) vo vesmire so stre-
dom. Ukdzalo sa, Ze namerané udaje CMB tento
model dplne vylucuji. Na dolnej snimke (satelit
COBE) vidite mapu mladého vesmiru, kratko po
tom, ako sa ,,vyklul z kozmického vajca®. Jed-
notlivé farby zviditeliiuji ostrovy s rozdielnou
hustotou. Tie modré si o 0,00015 kelvinov
chladnejsie, tie ruzové o 0, 00015 kelvinov
teplejSie ako teplota pozadia.

,.Z vyskumu jednoznacne vyplynulo, Ze sa ne-
nachddzame v nejakej Specidlnej oblasti kozmu,
¢o vylucuje takéto vysvetlenie zrychlovania
expandujlceho vesmiru.

Dartmouth University Press Release,
NASA,WMAP

Mikrovinové Ziarenie kozmického pozadia na jednej z prvych snimok satelitu COBE.

Stelarna astronomia * Galaxie

Leo P:
trpasliCia galaxia
S minimom kovov

Leo P je malé galaxia v sihvezdi Leva.
Nema vela hviezd, ale jej sicastou su aj
obrovské oblaky vodika a hélia. Pomer
prvkov v tychto oblakoch astronomov
zaujal, pretoze sa nazdavajl, ze odzrkad-
luju podmienky, aké panovali pocas pr-
vych minudt po big bangu.

Tedria big bangu opisuje ako sa v mla-
dom vesmire sformovali prvé atémy vodi-
ka. Niektoré z tychto atébmov sa zlucovali,
a tak vznikli prvé atomy hélia. V rychle
chladndcom vesmire vSak tento proces
trval iba 5 minut. V tom ¢ase vesmir
vyplnali iba atémy tychto dvoch prvkov.
Meranie pomeru vodika a hélia je jednou
z méla moznosti priameho skimania
mladého vesmiru.

Tento ocean vodika a hélia bol miliény
rokov po big bangu ,znedisteny”, pretoze
prvé generacia hviezd robila to, ¢o
hviezdy maju robit: spalovat vodik a hé-
lium a menit ich postupne na tazsie
prvky. V malych galaxiach, podobnych
Leo P, sa vSak sformovalo primalo
hviezd, takze su tazsimi prvkami znecis-
tené iba minimalne . Takéto galaxie su
zriedkavé, ale pre astronémov su priam
idealnym objektom na skimanie pomeru
vodik/hélium.

Tim astronémov z observatéria Mount
Graham (Arizona) zistil, Zze v galaxii Leo P
pripada na 12 atdmov vodika iba 1 atém
hélia. Pismeno P v nazve galaxie zna-
mena, ze galaxia je ,pristin“ (po sloven-
sky pévodna, primitivna, primordiélna).
Nazov hélia je zasa odvodeny od gréc-
keho boha Sinka (Helios), pretoze ho
(v roku 1868) objavili v spektre sine¢ného
svetla.

Skumanie hélia a dal$ich prvkov vo
hviezdach a galaxiach je sucastou za-
kladného vyskumu jadrovych procesov
i pévodu prvkov. Tieto Studie objasnujd,
ako zékony fyziky funguju. Aj tie, ktoré sa
vyuzivaju pri vyvoji novych technolégii.

Vedci uz preskumali miliény galaxii. Iba
niekolké z nich v8ak maju viastnosti po-
rovnatelné s Leo P. Za desat rokov obja-
via v priemere iba jednu!

Trpasli¢ia galaxia Leo P pripomina
plochy kolacik. Jej dihsia os ma 3900
svetelnych rokov, ¢o je zhruba 4 %
priemeru Mlie¢nej cesty. Leo P je vzdia-
lend od Zeme 5,7 milidonov svetelnych
rokov. (To je trikrat dalej ako najvacsia
z blizkych galaxii, galaxia v Andromede.)
Po ukoncéeni pozorovani pomocou dale-
kohladu LBT (Large Binocular Telescope)
pridelili timu z Mount Graham pozorovaci
Cas aj na Hubblovom vesmirnom dale-
kohlade. Ktovie, Co sa este vo vnutri
galaxie Leo P, v tomto trezore Casu,
skryva?

University of Minnesota
Press Release
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. Porodné krc

Zakladia Amundsen-Scott na Juznom péle, v ktorej .
pracuje dalekohlad BICEP2. Pomocou dalekohfadu BICEP2 na JuZnom

péle zachytili astronémovia stopy po ddvnych
otrasoch v Struktiire ¢asopriestoru, signdly zrodu
vesmiru. Senza¢né tdaje potvrdili najodvaZnejSie
predpovede astrofyzikov o tom, ¢o sa odohralo
pocas prvého zlomku sekundy po big bangu.

Andrej Linde triumfuje. Rusky fyzik, momen-
talne profesor na Stanford University, bol na do-
volenke v Karibiku, ked mu jeho kolega Chao-
Lin Kuo poslal esemesku. Linde si na displeji
precital: ,,r=0.2!"

Na svete nie je vela [udi, ktori by tomuto
posolstvu porozumeli. Linde vSak okamZite
pochopil, Ze Kuo a jeho kolegovia zachytili po-
mocou radioteleskopu v Antarktide signdl zrodu
nasho vesmiru: r je zdroveri aj parametrom, ktory
zdroven vyjadruje aj silu big bangu.

VySe tridsat rokov ¢akal Linde (66) na tento

okamih. Tento genidlny fyzik je totiZ jednym
z otcov inflacnej tedrie, ktord opisuje, ako sa
pocas prvych sekind po big bangu nastavili
vyhybky jeho dalSieho vyvoja. Kuov objav tiito
tedriu s vysokou pravdepodobnostou potvrdil.
Na tlacovke v auditériu Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics sa koncom marca tohto
roku zicastnil vykvet svetovych kozmolégov

Fyzici z timu Bicep?2: zlava Clem Pryke, Jamie Bock,
Chao-Lin Kuo a John Kovac.

Big bang Vznik priestoru a ¢asu

Nepredstaviteiné
mnozstvo energie
sa sustredilo
v nekonecne
malom bode.
Priestor, Cas
a hmota este
nejestvovali.

6 * Kozmos

a astrofyzikov. Bol tam aj lauredt Nobelovej ceny
Robert Wilson (78), ktorému sa uz pred 50 rokmi
podarilo detegovat Sustanie mikrovlnového Ziare-
nia kozmického pozadia (CMB).

John Kovac, vediici experimentu BICEP2 na
Juznom pdle, povedal: ,.Dosiahli sme jeden z naj-
dolezitejsich cielov kozmolégie.*

Vedci zmerali polariziciu CMB a objavili
stopy po otrasoch Casopriestoru, ktoré sa v niom
zachovali od jeho vzniku. Rédioteleskop BICEP2
umoznil vedcom po prvy raz nahliadnut ,.do
dielne stvoritela®. Vedci pocas analyzy tychto
tdajov preZivali bdzen, nadSenie i intenzivny
stres.

Séla pln4 astrofyzikov a kozmoldgov z celého
sveta vybuchla nadSenim:

,Ide o jeden z najvicsich objavov v dejindch
vedy,” nadchynal sa kozmolég Max Tegmark
z Massachusetts Institute of Technology (MIT).
. Vyznamnejsi ako objav Higgsovho bozénu,*
doplnil ho $pecialista na gravitdciu Karsten
Danzman. ,Tento objav si zaslizi Nobelovu
cenu.” Takto lakonicky ocenil objav dalsi fyzik
z MIT Alan Guth, pri¢om do istej miery myslel
aj na seba, pretoZe prave on, spolu s Andrejom
Lindem, uviedli do kozmolégie tedriu inflacie.

Inflacia produkuje viny




vesmiru

Po tlaovke sa pred kamery novindrov postavili
Linde, Guth a Wilson, hoci adeptov na ,,no-
belovku* je po objave viac. (Cenu vSak moZu
dostat iba traja.)

Mnohé z velkych zdhad fyziky sa zrazu vyno-
rili v novom svetle. Co to bola za prasila, ktord
pdsobila na prvopociatku vesmiru? Ako sa z nej
vyvinuli ostatné sily, ktoré v flom podsobia
dodnes? A predovsetkym: akd tlohu zohrala
pritom najslabSia, najti¢innejSia a zdrovei naj-
zdhadnejSia z tychto sil — gravitdcia?

Na pociatku bola kniha

UZ na univerzite si John Kovac preéital knihu
Prvé tri miniity, ktord pre laikov napisal fyzik
Steven Weinberg. Klasik modernej fyziky v nej
vysvetluje, ako je mozZné mikrovinové Ziarenie
kozmického pozadia zachytit a odvodit z neho
neuveritelne podrobnui kroniku big bangu.

Kovaca nadchlo, ako Robert Wilson spolu
s Arnom Penziasom po prvy raz toto tajomné
Sudtanie vesmiru detegovali, hoci ho spociatku
povazovali za poruchu meracich pristrojov.
Poruchu v8ak napriek velkému usiliu neobjavili.

AZ po istom Case sa ukézalo, Ze Wilson a Pen-
zias objavili Cosi ako ozvenu big bangu, ktord
vznikla 380 000 rokov po velkom tresku. AZ po
rokoch zacali vedci na Princeton University
uvazovaf o detektore mikrovin a uz vtedy roz-
hodli, Ze by tento pristroj mal stdf na juZnom
pole. John Kovac sa stal jednym z ¢lenov timu.
Na jedno z najnehostinnej$ich miest na Zemi za-
letel odvtedy 23-krit.

Vedecki zdkladitu Amundsen-Scott na juz-
nom pdle vyuZivaju glaciolégovia, geofyzici,
meteorolégovia, klimatolégovia, fyzici vysokych
energii i astrondmovia. Kovacova kariéra na zd-
kladni sa zacala v roku 1990. V case, ked sa nie-
kolko skupin astrofyzikov zapojilo do nevy-
hldsenej stifaze o to, kto ako prvy objavi Struk-
tiry mikrovlnového Ziarenia kozmického poza-
dia. VSetci sa sustredili na to, ¢i to Sustanie, ktoré
svojho Casu Wilson s Penziasom detegovali, je
naozaj také rovnorodé, ako sa zdalo, alebo sa
v fiom daji zaznamenat isté nepatrné rozdiely.
Fyzikov zaujimalo najmad to, ¢i sa vytvdrali uz
v tejto fize nehomogenity, otrovéeky zahustenej

plazmy, ktoré sa stali neskor zdrodkami galaxif
a kop galaxii.

Poséddka z JuZného pdlu tahala spociatku za
krat3i koniec. Satelit COBE ziskal prvé snimky
mikrovinového Ziarenia kozmického pozadia,
ktoré vyvolali hotovi senziciu. Nehomogentity
na mapdch CMB (ktoré vo vic¢Som rozliSeni de-
tegoval neskor aj satelit WMAP) predpovede
teoretikov potvrdili. Stiboj medzi posddkami
okolo pozemskych dalekohladov a sondami,
ktoré CMB monitorovali z obeZnej drdhy okolo
Zeme, sa vSak vyostroval. Najmé po neddvnom
vypusteni sondy Planck z dielne Eurépskej ves-
mirnej agentiry (ESA), ktord zmapovala CMB
eSte vo vicSom rozliseni.

Kovacova rola sa vSak po zverejneni ddajov
z COBE zmenila. V tom ¢ase uz bol v tejto
oblasti skidsenym veterdnom, vedicim pozem-
ského timu. Ocakdvalo sa, Ze udaje zo sondy
Planck rozhodni sttaz v prospech satelitov. Ich
analyzu vSak dokoncia aZz zaCiatkom jesene,
takZe nakoniec bol Kovacov tim rychlejsi.

Satisfakcia pre Alana Gutha

Po zverejneni udajov o polarizdcii CMB bol
Alan Guth na koni. VySe 35 rokov bol jeho Zivot
spojeny s myslienkou, ktort tdaje timu BICEP2
potvrdili. S ideou inflcie.

Koncom 70. rokov bol Guth teoretickym
fyzikom na Cornell Univerzity v Stite New York.
Jeho cielom bolo vysvetlit nezrovnalosti platného
modelu big bangu. Napriklad preco bol/je vesmir
vSade rovnorody, homogénny. (Alebo sa takym
iba zdal?) Teoretici tito zdhadu nedokézali
vysvetlit.

Gutha posmelila predndSka, ktord Steven
Weinberg, autor slavnej knihy Prvé tri minity,
predniesol na pdde Cornell University. Weinberg
sa v tejto prdci nezamyslal iba nad prvou sekun-
dou existencie vesmiru, ale o prvej miliarditine
miliardtiny tejto sekundy. Guth Weinbergovi
uveril: ,,Tento muZ sa nemdze mylit."

Guth opakovane preveroval rovnice jedného
z jeho modelov vesmiru. Zrazu dostal ndpad:
.Pochopil som, Ze kozmos sa rozpina exponen-
cidlne.” Pocas nezmeratelného zlomku sekundy
nadobudol gigantickd velkost. Tak sa zrodila
Guthova infla¢nd teéria.

Nad rovnicami strdvil Guth celd noc. Tak
nadobudol presvedcenie, Ze iba inflacné rozpi-
nanie sa kozmu moZe odstranit vSetky nedostatky
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Steffen Richter, ¢len timu BICEP2, ktory pocas troch
polarnych zim zabezpecoval merania na juznom
pole.

Alan Guth: fyzik, ktory inflaciu pred 35 rokmi ,vy-
poéital”“.

Formovanie éastic
a anticastic

Anihilacia ¢astic
a anticastic

Prvé jadra atomov

Vesmir, ktory

380 000 rokov po
big bangu chladol,
bol nepriehfladny.
Gravitacné viny sa
v nom vSak mohli
bez prekazok Sirit.

7 * Kozmos 4/2014




Kozmolégia

Portrét mladého vesmiru

Az 380 000 rokov po big bangu sa stal ves-
mir viditelnym. Na snimke jedna z map
CMB, zviditelfujuca ostrovéeky hmoty s ne-
rovnakou hustotou a teplotou. Z tohto ob-
dobia pochadza aj CMB (mikrovinové Ziare-
nie kozmického pozadia), zvyskové ziarenie
po big bangu, ktoré sa v radioteleskopoch
prejavuje Sustanim.

Vzorka vo vzorke

Gravitacné viny podla fyzikov vytvorili
v tomto Sustani vzorku. Tuto vzorku
zviditelnil dalekohlad BICEP2. Mimo-
chodom: tato vzorka je o 380 000 rokov
starsia ako CMB, v ktorom je otladena.

starého modelu. Pozorovand homogenita, rovno-
rodost vesmiru sa zrazu zdala byt celkom
prirodzena.

,,UZ na sklonku tejto noci som si uvedomil, Ze
mdm pravdu,” prizndva Guth dnes. Takd velkd
doveru v fiom vzbudila elegancia a krdsa jeho
vzorcov. Uveril, Ze objavil hlboku pravdu o ves-
mire.

Vicsinu kolegov zo skeptickej obce astro-
fyzikov a kozmolégov vSak o svojom objave
nepresvedcil. Jeho infldcia doslova rozmetala
vietky predstavy, ktoré vedci v tom Case o ves-
mire mali. Pocas nepredstavitelne malého
zlomku sekundy sa vesmir zo subatomdrnej
podoby zvicsil do kozmickych rozmerov. Bola
takdto grotesknd vypoved zmysluplnd? NavySe:
dala sa vdbec niekedy dokdzat?

Mnohi teoretici o tom pochybovali. Tvrdili, Ze
Guthova dobrodruznd teéria podkopala pevné,
overitelné zdklady klasickej fyziky a premenila ju
na Spekulativnu, neoveritelni matafyziku. So
skuto¢nostou, ktorej opis je zdkladnou tlohou
fyziky ako vedy, nemal podla nich takyto
stvoritelsky mysticizmus ni¢ spolo¢ného.

Skeptici sa mylili

Na svete st experimentdlne dokazy platnosti
inflacnej tedrie. Celé tri roky zbieral dalekohlad
BICEP2 na JuZnom pdle hodnoverné dokazy.
Udaje otvorili pohlad na explozivne sa rozpina-
jtci vesmir v Case, ked jeho vek bol iba zlomok
sekundy.

Rozhodnutie, Ze dalekohlad BICEP2 bude
operovat na Juznom pdéle, malo praktické dovo-
dy. Astrofyzici sa pre Juzny pdl rozhodli preto,
lebo na Zemi niet suchSej oblasti a na antarktic-
kom Tadovci, bezmdla vo vySke 3000 metrov,
ruSia pozorovania iba bezvyznamné atmosférické
poruchy.

Okrem toho: na Juznom péle leZi pdl oblohy
presne v zenite. Stdlice kriZia okolo vrcholu
nebeskej klenby. Vedci si preto mohli zvolit
taky bod, na ktorom oblohu v mikrovinovej
oblasti iba v minimdlnej miere znecistoval prach
v rovine Mliecnej cesty, takZe ,,tito juZnd dieru*
mohli pozorovat vzdy, ked boli vhodné pod-
mienky.

Dalekohlad BICEP2 (priemer 26 cm), mieril
na tito dieru hodinu po hodine celé tri roky.

Pocas antarktického leta pracovali na zdkladni
$pecialisti, ktori pristroj testovali a oSetrovali.
V zime pristroje obsluhoval iba Steffen Richter.

Na zdkladni strdvil tri poldrne zimy. Jediny
z astronomického timu. (Okrem neho zotrvalo
pocas zimnych mesiacov na zdkladni iba nie-
kolko [udi, ktory tento ,,0strov vedy* udrZiavali
aj pocas treskdcich mrazov, dosahujicich az
minus 60°C.) Richter vSak tito osameld sluZbu
preZival ako zdzraéné dobrodruZstvo.

Raz za tri dni musel sa prebrodit zdvejmi
z ubikécii k budove dalekohladu. Tam doplnil
kvapalné hélium, ktoré pristroje chladi, a od-
stranil snehové ndveje na Stite observatdria. Iba
obliekanie do poldrneho ,,skafandra® mu trvalo
dvadsat mindit.

Vykonat vietky poZadované tdkony v takej
nizkej teplote si vyZaduje pldnovity postup.
V hrubych palciakoch to nejde. Aj v obycajnych
rukaviciach za¢inaju prsty uz po dvoch minttach
omrzat. Bez rukavic by prsty ku kovu primrzli.

Problémy boli aj so sneZnym skiitrom. Kym
Richter robil, ¢o treba, vodic¢ skitra musel okolo
neho kriZif, pretoZe v takom mraze by motor vy-
chladol a nikto by ho uZ nenaStartoval. Napriek
vietkému dokdzal Richter samotu vychutndvat.
Hviezdami posiatu oblohu, juZni poldrnu Ziaru
i surové prostredie zimnej Antarktidy.

Dalekohlad spolahlivo pracoval, ale kym ved-
ci zistili, Ze z idajov sa vyndraju stopy toho, ¢o
hladajd, ubehlo niekolko rokov. Richter tdaje
posielal do centra v Harvard University. Netusil,
Ze v tejto zdplave dét je aj vzorec, ktory vSetci
hladaji. Dokonca aj John Kovac povazoval
spociatku tieto tidaje za chybu merania. Rovnako
ako Robert Wilson pred polstoro¢im. Ani ten-
tokrét sa v§ak zdhadny signdl nestracal. AZ pred
rokom sa zacali vedci domnievat, Ze Gdaje by
mohli byt redlne. Istotu vSak nemali.

John Kovac tdaje znovu a znovu preveroval.
Zo vSetkych testov vSak vyplynulo iba jediné:
neslo o chybu v merani, ani o artefakt vytvoreny
pristrojom, ani o hru ndhody. Vedci naozaj
zachytili posolstvo z obdobia, ktoré Guth pred-
povedal. Z obdobia, ked sa z nepatrnych kvan-
tovych fluktudcii rozvinul vesmir.

Signdl bol neuveritelne jednoznacny. Nikto
z fyzikov neveril, Ze citlivost zariadenia BICEP2
postaci na to, aby ho vdbec rozpoznali. A zrazu
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Spodna ¢ast ilustracie znazoriiuje Skalu vesmiru v éase. Délezitym rozhranim je vznik neutralneho vodika 380 000 rokov po big bangu. V tomto ¢ase sa v désledku
vzajomnych interakcii medzi €asticami hmoty (elektranmi) a Ziarenim/svetlom (foténmi), stal vesmir priehfadnym. Po tejto rekombinacii sa fotony (v tejto faze uz
ako mikrovinové Ziarenie kozmického pozadia - CMB) zadgali volne Sirit. Fluktuacie (teda rozdiely jednotlivych Skvrniek s rozliénou hustotou a teplotou) v distribicii
hmoty zanechali vo fotonoch CMB otlacok. Hustotné viny sa prejavuju ako polarizacia teploty a elektrického ,,E-modu”. Gravitaéné viny zanechavajii v CMB pola-
rizacii charakteristicky otlacok: magnetické ,,B-mady“. Tak hustota, ako aj gravitacné viny vygenerovali kvantové fluktuacie, ktoré inflacia giganticky zvacsila

v Gase, ked fotony CMB boli vyziarené.

sa ukdzalo, Ze signdl bol dokonca silnejsi, ako
predpovedali aj tie najsmelSie progndzy.

Podla vypoctov teoretikov mala by infldcia
zanechat v mikrovlnnom Ziareni kozmického
pozadia (CMB) Specificki stopu. Tdto stopa
mala byt tym vyraznejSia/silnejsia, ¢im hustejSia
bola energia pocas inflacnej expanzie kozmu.
Hodnota tejto hustoty je parametrom, ktory fyzici
oznacuju pismenkom r.

Po vyhodnoteni idajov sa ukdzalo, Ze r = 0,2,
¢o prekonalo vSetky ofakdvania. Infldcia naozaj
zanechala po sebe v mikrovinnom Ziareni
kozmického pozadia jednoznac¢ni a neprehliad-
nutelnu stopu. Kovac: ,,HIadali sme ihlu v kope
sena. Namiesto ihly sme nasli podkovu.*

Gravitacné viny

John Kovac, samozrejme, predpovede teo-
retikov poznal. Jedno je vSak pochopit ich rozu-
mom, iné je dokdzat, Ze didaje z jeho radiote-
leskopu BICEP2 tieto prognézy dokazuji. Vo
chvili, ked zazrel povedomy (dovtedy iba vir-
tudlny) polarizaény vzorec na snimkach dale-
kohladu, bolo mu jasné, Ze vidi jasnd spravu
o prvopociatku kozmu.

Podla scendrov, ktoré vypracovali fyzici, na
prahu prvej sekundy rozkmitali vesmir gi-
gantické otrasy, poCas ktorych doslo k expanzii.
Roztriasol sa a rozvibroval samotny ¢asopriestor.

Gravitacné viny boli vSadepritomné a $irili sa
vSetkymi smermi.

Existenciu gravitaénych vin, ktoré fyzikov tak
fascinujud, predpovedal Einstein uZ pred sto rok-
mi. Akdkolvek hmota podla Einsteinovej
vSeobecnej tedrie relativity casopriestor vo svo-
jom okoli viac ¢i menej deformuje. Ak tito hmo-
ta nadobudne rychlost, vytvori zahyb, vinu, ktord
sa rychlostou svetla pohybuje Struktirou caso-
priestoru.

Gravitacné vlny s takymto povodom st vSak
extrémne slabé. Produkuje ich aj naSa Zem pocas
kriiZenia okolo Slnka, ale ich sila nedosahuje ani
vykon 60 wattovej Ziarovky. Su také slabé, Ze
ich (zatial) nedokaZeme zmerat.

Astronémovia sa preto zameriavaji na ovela
silnejsie zdroje gravitanych vin: na vybuchy su-
pernov, alebo na périky neutrénovych hviezd ¢i
¢iernych dier, obiehajiicich okolo spolo¢ného
taziska. Ale aj takéto zdroje otrasov ¢asopriestoru
st prili§ slabé na to, aby podopreli dokaz, ktory je
mozZno najvicsou vyzvou pre sticasni meraciu
techniku. Fyzici vypocitali, Ze sa rameno existu-
jiceho pozemského meracieho zariadenia, dlhé
vySe kilometra, moéZe pod vplyvom gravitacnych
vn zdeformovat o niekolko tisicin priemeru at6-
mového jadra!

Najmodernejsie interferometre by mohli taku-
to presnost dosiahnut. Fyzici okolo detektorov

LIGO (USA), VIRGO (Taliansko) ¢i GEO600
(Nemecko) veria, Ze ich pristroje uz onedlho
takyto dokaz prinesu.

Prica astrofyzikov by bola ovela jedno-
duchsia, keby svoje merania mohli konat vo ves-
mire, ktory by mal vek iba niekolko zlomkov
sekundy. Zrod univerza totiZ vygeneroval ovela
silnejSie otrasy Casopriestoru ako vybuch super-
novy. Pocas 13,8 miliardy rokov od big bangu
viak poOvodné gravitatné viny zoslabli az
natolko, Ze ich dne$né meracie zariadenia ne-
dokdZu zaznamenat.

Posddka okolo BICEP2 v8ak naSla spdsob,
ako tie povodné otrasy nepriamo dokdzat:
380 000 rokov po big bangu, ked vzniklo CMB
(toto stostrovie zhlukov hmoty s nerovnakou
hustotou a teplotou) boli eSte vSadepritomné
gravitacné viny také silné, Ze zanechali svoje
stopy v mikrovlnnom Ziareni kozmického poza-
dia.

Vysledkom je charakteristicky (predpove-
dany) polariza¢ny vzorec, ktory vedci okolo
BICEP2 neddvno svetovej verejnost predstavili.

Navrat ku krase

Guth a Linde, duchovni otcovia inflacnej
tedrie, sa pod vplyvom nameranych ddajov vra-
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tili ku svojim ddvnym rovniciam. Oboch mimo-
riadne Sokovala vysokd hodnota parametru r. Vy-
plyva z nej totiZ, Ze infldcia bola dokonca ovela
razantnejsia a turbulentnejsia, neZ predpokladali
aj ti najsmel$i privrZenci tejto tedrie. Kovac
pripomenul, Ze signdl by pri niZ$ej hodnote » uz
nebol meratelny.

Na druhej strane Casticovi fyzici okolo
CERNu st sklamani, pretoZe sa ukdzalo, Ze in-
flacnd fdza vesmiru sa dostdva do oblasti energif,
ktoré st aj pre najvicsie urychlovace predbezne
nedosiahnutelné. Guth a Linde sa samozrejme
radujd, pretoZze vysokd hodnota r znamend, Ze
najjednoduchsie a najkrajSie varianty inflacného
scendra sa dokonale rehabilitovali.

Na beZnej konferencii v MIT sa zicastiiuje
v priemere 40 fyzikov. Na Kovacovej konfe-
rencii sa zGcastnilo desatkrét viac vedcov, pre-
toZe si nikto nechcel nechat ujst taki (nielen pre
kozmolGgiu, ale aj astrofyziku a fyziku) vy-
znamni chvilu. V laviciach sa tiesnilo nebyvalé
mnoZzstvo lauredtov Nobelovej ceny.

Pre experimentdlnych fyzikov nastane po tom-
to objave stresujice obdobie. Podari sa tdaje
z BICEP2 nezdvisle overit? Testovanie nebude
trvat dlho: vo svete sa sformovalo najmene;j Sest
timov, ktoré sa zameriavajii na detekciu polari-
zanych signdlov z CMB. Jeden tim pracuje
dokonca na juznom péle; tri v ¢ilskej pasti Ata-
cama; jeden na kandrskej sopke El Teide. Dva de-
tektory vypustili do stratosféry pomocou balénov.

NuZ a napokon je tu aj Planck. Vesmirna son-
da, nasledovnitka sond COBE a WMAP. Udaje,
ktoré za vySe roka nazbierali nemecki vedci uz
analyzuji. A koncom augusta vysledky analyzy
zverejnia. Zatial vSak nie je isté, ¢i pristroje na
satelite dokdzu zobrazit polarizdciu CMB na
celej oblohe.

Ak by sa to podarilo, na svete by bola mapa,
ktord by zobrazovala spektrum gravita¢nych vin:
od nudnych podielov, ktoré sa zrodili z najskor-
Sich momentov infldcie, az po tie krdtke, ktoré
vznikli na jej konci.

. Takéto spektrum by bolo ,.filmom o infldcii®,
vysvetluje Kovac. ,,V tom najvic¢iom meradle.*

llustracia znazoriiuje, ako na pohyb fotonov v mladom vesmire posobi gravitacny efekt masivnych koz-

mickych Struktdr.
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Zépad slnka nad radioteleskopom BICEP2 (v popredi). Vzadu South Pole Telescope. Vzorky polarizacie
v mikrovinnom Ziareni kozmického pozadia ziskali vedci pocas trojroéného skenovania 2 % oblohy nad
juznym polom.

Vesmir, kozmos, multiverzum

Zda sa, Ze teoreticki fyzici si nedaji pokoja.
Akondhle sa jedna z ich bldznivych predpovedi
dokdze, hned vymyslaji dalsie, eSte bldznivejsie.
Tak aj teraz: heslom diia sa stdva multiverzum.
Z viacerych modelov infldcie totiZ vyplyva, Ze
neopisujd iba vznik jediného vesmiru, ale ako
nevyhnutny sprievodny jav aj zrod nekonec¢ného
poctu inych vesmirov.

N&S vesmir sa zrodil vtedy, ked sa istd spontdn-
na fluktudcia inflacne ,.naftikla™. Inymi slovami:
pocas zlomku sekundy mimoriadne zvicsila svoj
objem. Cosi podobné moze prebiehat neprestajne.
Vzorce opisuji neprestajné premeny, série
vznikov a zdnikov v celej Struktire sveta. Teoreti-

ci si multiverzum predstavuji ako hrniec s vria-
cou, bublajicou vodou, v ktorom sa miesto
bubliniek vzduchu tvoria a vyvijaji nové vesmiry.

Pdvab tychto konceptov spociva okrem iného
v tom, Ze v kazdom vznikajicom kozme sa
tvoria iné prirodné zdkony. Ak je to tak, potom
by sa mala ¢o nevidiet vyrieSit aj jedna z naj-
vi¢sich zdhad: PreCo su prirodné zdkony skon-
Struované tak, aby za istych podmienok mohol
vzniknut a rozvijat sa Zivot?

Ak by sme ¢o len jeden z mnohych para-
metrov nepatrne zmenili, nijaky Zivot by v naSom
vesmire nevznikol. Nikdy by sa v fiom nevyvi-
nuli rozumné bytosti, ktoré st schopné uvazovat
o tychto problémoch.

PrivrZzenci multiverza hovoria: naSu existen-
ciu umoznila ndhoda. Nuz a fakt, Ze sme sa ocitli
prdave v tom vesmire, v ktorom sa tdto ndhoda
odohrala, nie je nijaky div. Prave naopak: v ni-
jakom inom vesmire by sme sa nemohli ani zro-
dit, ani vyvijat.

Ked Alan Guth v diskusii po prezentacii tida-
jov o polarizdcii vyslovil tento ndzor, v sdle to za-
Sumelo. NajostrejSie mu zakontroval jeden
z ¢lenov timu BICEP2 — Clem Pryke: ,,Som ex-
perimentdlny fyzik. Verim iba tomu, ¢o sa dd ex-
perimentdlne potvrdit.”

Guth a Linde si ndzory skeptikov vypoculi, ale
prili§ ich to neznepokojilo. Skeptici kuvikali aj
vtedy, ked po prvy raz prezentovali svetu tedriu
inflacie. A ukdzalo sa, Ze sa mylili.

Tak, ¢i onak: John Kovac sa dostane do uceb-
nic fyziky, rovnako ako jeho kolega Robert Wil-
son, ktory CMB pred 50 rokmi po prvy raz
zachytil. Za jasnych noci neraz vystipia na
strechu Astrofyzikdlneho instititu, kde stavaji
pre svojich Studentov detektory mikrovin, ktoré
sa dnes dajt zohnat aj za sto doldrov.

Spiegel, 2014/14
)



Vodna para
v atmosféere
horuceho jupitera

Vedci z Caltechu vyvinuli technolégiu, po-
mocou ktorej dokdzu zistif, kolko vodnych
planét podobnych Zemi existuje v skiimatelnom
vesmire. Pritomnost vodnych par na exoplané-
tach sa podarilo zaznamenat uZ vo viacerych pri-
padoch, ale iba za priaznivych okolnosti. Najmi
pocas prechodov planéty pred koti¢om hviezdy.
V pripade planéty, kriZiacej na vzdialenej3ej
obeznej drihe, moZno jej atmosféru skimat aj
pomocou analyzy jej fotografii.

Atmosféry vicSiny exoplanét vSak nemozZno
spolahlivo skimat ani jednou z tychto metéd.
Geoofrey Blake z Caltechu, planetolég a che-
mik, si v§imol tdaje o neddvnej detekcii oxidu
uholnatého na exoplanéte tau Boo b. Napadlo
mu, Ze podobne by sa dala detegovat aj voda.

Podla tejto met6dy sa
pri detekcii CO vyuZiva
technika merania radidl-
nej rychlosti (RV). (Tato
technika sa vyuZiva najmi
vo vizudlnej oblasti spek-
tra v pripadoch, ked ne-
dokdZeme priamo pozo-
rovafl prechody planét
pred hviezdami. Pomocou
Dopplerovho efektu sa
daji  vypocitat zmeny
rychlosti pohybu hviezdy
pod vplyvom gravita¢-
ného pdsobenia planéty.
Hviezda sa nepatrne po-
hne opa¢nym smerom ako
planéta kriZiaca okolo
nej, ¢o sa prejavi v spek-
tre. V pripade obrich
planét i tych, ¢o kriZia
okolo hviezd po blizkych
obeznych drdhach, je po-
sun Ciar v spektre vy-
raznejsi.

Blake vyuzil udaje
o oxide uholnatom a vy-
uzil RV techniku v in-
fracervenej oblasti, aby
odvodil obezni drdhu
exoplanéty tau Boo b oko-
lo materskej hviezdy a vy-
uzil aj analyzy spektier
Ziarenia. Nakolko mole-
kula kazdd prvku Ziari
v odli$nych vlnovych
di7kach, vedei dokdZu rozligit molekuly v at-
mosfére planéty.

Pomocou pristroja NIRCPEC (Near Infrared
Echelle Spectrograph) na observatériu Keck
(Havajské ostrovy), vedci dokdzali porovnat
¢iary vody v spektre vyZiarenom planétou.
A zistili, Ze voda v atmsofére je.

Pomocou tejto metédy moZno ziskat nielen
tdaje o zloZeni atmosfér, ale aj tdaje, z ktorych
sa dd vypocitat hmotnost exoplanét... Ked naré-
bate s didajmi o pritomnosti vody v atmosfére,
zéroveti sledujete aj 3D pohyb hviezdy a planéty

planetarna voda
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vinové dizky (v mikrénoch)

v systéme. S tdajmi o tychto pohyboch, ak
pozndte hmotnost hviezdy, mozZete odvodit aj
hmotnost exoplanéty.

Podla ddvnejS$ich metéd merania radidlnej
rychlosti bolo mozZné odvodif iba minimalnu
hmotnost skiimanych objektov. A t4 mohla byt
podstatne niZSia ako skuto¢nd hmotnost. Naj-
novsia metéda umoziluje ur¢if skutoéné hmot-
nosti hviezd i planét, ¢o je na dobrej pomoci
planetolégom, skimajicim formovanie a vyvoj
planetdrnych ststav.

Aj tdto technika vSak m4 svoje limity: hodi sa
najmi na vyskum hortcich jupiterov, podob-
nych exoplanéte tau Boo b, ktoré si velké
a kriZia okolo hviezd po blizkych obeZnych
drdhach.

Techniku limituje velkost zrkadla i rozsah vl-
novych dizok toho-ktorého dalekohladu, takze
aj Keck na vrchole Mauna Kea so svojim ozrut-
nym zrkadlom dokédZe analyzovaf iba hortice
planéty, kriZiace okolo jasnych hviezd. Techni-
ka v§ak ma budicnost, pretoZe uz onedlho budi
infracervené spektrografy podstatne citlivejsie.

Obrazok znazoriivje podstatu metédy, pomocou ktorej deteguji pritomnost vod-
nej pary v atmosfére okolo horiiceho jupitera v systéme tau Boo b. V tomto pri-
pade bol pévodny signal podstatne zesilneny. Prerusované ¢iary znazoriuji
modré a éervené posuny spektralnych &iar hviezdy i planéty, podla pohybov
oboch objektov v siistave.

Vtedy vedci dokaZu spresnif a prehibit aj po-
znatky aj o chladnejSich planétach a slabSich
hviezdach. A v atmosfére tau Boo b detegovat aj
molekuly dalsich prvkov.

Ani Keck zatial nedokédZe detegovat Zemi
podobné planéty pri hviezdach s parametrami
Slnka. O to uspesnejsi je vSak pri Stidiu su-
perZemi, kriZiacich okolo hviezd s nizkou
hmotnostou. Aj v pripadoch, Ze zo Zeme ne-
mdZeme zaznamenat ich prechody.

Caltech Press Release

@ B Pictoris b

—

Mag A

Tuto snimku exoplanéty B Pictoris b exponovali po-
mocou Magellanovej adaptivnej optiky. Planéta je
ma 100 000-krat slabsiu jasnost ako materska
hviezda a kruzi okolo nej priblizne v takej vzdiale-
nosti ako Saturn okolo Sinka.

Prva snimka
terestrickej planéty
vo viditelnom svetle

. Na svete je nova metoda objavovania exoplanét.
Specidlna CCD kamera umoziiuje objavovat tieto
objekty priamo zo Zeme v optickej oblasti spektra.
S ciefom podrobnejSie preskiimat terestrické plané-
ty s parametrami Zeme.

Doteraz sa exoplanéty, najma tie na blizkych
obeznych drahach, dali pozemskymi dalekohladmi
snimat iba IR-kamerami, ktoré reaguju na ich teplo-
tu. Tato technoldgia bola najucinnejsia v pripade pla-
netdrnych obrov, masivnych a hor(cich jupiterov,
obiehajucich okolo svojej hviezdy po blizkych
drahach. Naopak, starSie, obyvatelné terestrické
planéty, ktoré uz vychladli, sa zobrazuji na IR-snim-
kach iba nezretelne. Optické snimky prezradzaju
ovela viac informécii. Ciefom vedcov je exponovat
najma bledé, modré kotuciky. Ved aj Zem je modra.
Nova technoldgia umoziuje detekciu terestrickych
exoplanét, ktoré reflektuji modré svetlo.

Exoplanéta Beta Pictoris b (hmotnost 12,) obie-
ha okolo materskej hviezdy, vzdialenej 63,4 svetel-
nych rokov, v 9-krat vacSej vzdialenosti ako Zem
okolo Sinka, pricom jej jasnost je 100 000-krat
nizSia. lde teda o najslabsi objekt/exoplanétu expo-
novanu optickou kamerou s takym vysokym kon-
trastom, s prihliadnutim na relativnu vzdialenost od
hviezdy. Nové snimky potvrdili idaje o teplote
atmosfeéry tejto planéty: 1700 kelvinov.

Uspech umoznila technoldgia Magellan Adaptiv
Optics, ktora dokonale odstrariuje turbulencie v at-
mosfére Zeme. Kli¢ovym segmentom je Specidine
zrkadlo, ktoré v priebehu kazdej sekundy dokaze a7
1000-krat zmenit svoj tvar! Arizonské observatoria
vyuZivajlu adaptivnu optiku uz viac ako 20 rokov.
Najnovsie na Velkom binokularnom dalekohlade.

Arizonsky tim snimal exoplanétu pomocou
dvoch kamier MagAO, ktoré paralelne zabezpecuiju
(kvoli porovnaniu a kontrastu) dve Gplne rovnaké
fotografie toho istého objektu v infracervenom
i modrom svetle. Délezitou si¢astou spracovania
signalov je overovanie, ¢i modréa bodka/kotucik je
naozaj planéta. Optickd snimku porovnaju s in-
fratervenou, na ktorej horlica planéta jasne Ziari.

V pripade exoplanéty Beta Pictoris b dokazu ved-
ci detegovat jej jasnost aj preto, Ze je eSte mlada
a hortica. Ak by bola terestricka exoplanéta starSia
a chladnejSia, ani pomocou tejto technoldgie by ju
nedokdzali spolahlivo identifikovat. V takom pripade
poZiadaju o ¢as na Specializovanom vesmirnom

dalekohlade. - University of Arizona Press Release
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necna sustava

Zem (viavo) ehrani pred Ziarenim z vesmiru a zo
Slnka silné magnetické pole. Mars globalne mag-
netické pole nema. Uchovali sa iba pocetné mag-
netické hniezda v jeho kore.

Prierez telesom Marsu znazoriiuje velké chladnice
jadro.

Ako magnetické polia
vplyvaju na planéty

Ak by ste zablidili na Marse, kompas vdm
nepomoze. Na Marse totiZ nepdsobi jedno, ale
hned niekolko desiatok magnetickych poli. St
to malé, ale silné polia, sistredené v kore, roz-
ptylené po celom povrchu Cervenej planéty.
Tam, kde nie su, strelka
sa nepohne. Tam, kde
posobia, strelky sa blaz-
nivo tocia, ukazuji na
rozli¢né strany. Ako tieto
magnetické polia chrdnia
planétu, je zdhada. Pres-
nejSie, jedna zo zdhad,
ktord by mala vyrieSit
sonda MAVEN, ktora uz
leti k Marsu.

Vieme, Ze pred 3.5
miliardami rokov by
kompas na Marse eSte
fungoval. Dovtedy mal
Mars plastické jadro
s pridmi cirkulujcej, roz-
tavenej hmoty. Procesy
konvekcie ochladzovali
jadro a generovali Cin-
nost vulkdnov na povr-
chu. Lava zo sopiek, bo-
hatd na Zelezo, zaplavo-
vala ich okolie. Preto mé
Mars Cervenkasty povrch.

Zelezo vo  vniitri
Marsu rozhybalo elek-
trény, ktoré vytvorili pla-
netdrne dynamo. Mecha-
nizmus, ktory meni me-
chanickd energiu na
elektrickd.  Elektrické
polia generuji magnet-
ické polia. Velké mag-
netické polia méZu byt
Stitom proti slne¢nému
vetru. Asponl dovtedy,
kym sa planéta uchov4
vo svojom vniitri dosta-
tok roztavenej horniny.

Aj velké magnetické polia sa vS§ak rozpadaju.
Miliardu rokov po sformovani Marsu jeho
vnitro vychladlo, konvekcia ustala, pretoZe
Zelezo stuhlo a dynamo sa zastavilo. Vulkaniz-
mus zacal slabnif. Posledné loZiskd Zeleza na
povrchu oznacuji hniezda magnetizmu, (ano-
malie v kore), ktoré sa nachddzaji najmé na
juZnej pologuli.

»Mars je planétou, ktord sa nachddza na
rozhrani medzi zmagnetizovanymi a nezmag-
netizovanymi objektmi, vravi Janet Luhmann,
vedica timu okolo sondy MAVEN.

Zvl4astnosti magnetickych poli na Marse ndm
prezradili ddaje sond, ktoré merali jeho inter-
akcie so slne¢nym vetrom. V roku 1965 sonda
Mariner 4 obletela Mars vo vzdialenosti 8000
kilometrov. Z tejto vzdialenosti nijaké magne-
tické polia neobjavila. (Magnetické pole Zeme
dokdZu magnetometre zmerat aj zo vzdialenosti
60 000 km.) Sonda Mariner v$ak nezazname-
nala ani to, Ze sa slne¢ny vietor nad viacerymi
oblastami vetra ohyba.

V roku 2001 potvrdila sonda Mars Global
Surveyor pritomnost zvy$kovych magnetickych
poli na Marse. Vyluéne v jeho starej kore.
Hniezda hornin bohatych na Zelezo sa vytvorili
eSte predtym ako dynamo vyhaslo. Sonda
MAVEN, ktord leti k Marsu, po prvy raz
preskima, akd je hustota martanskej atmosféry
nad magnetickymi anomdliami i mimo nich.
Zroven bude meraf aj silu slne¢ného vetra nad
tymito oblastami. Vysledkom nebude iba pres-
nejSia mapa magnetickych poli, ale aj to, do
akej miery tieto anomadlie brzdia tnik atmo-
sféry.

PodTa niektorych scendrov méZu minimagne-
tosféry ochramovat atmosféru pred slne¢nym
vetrom, ktory ich neutralizuje. PodIa inych sce-
nédrov sa minimagnetosféry prepdjaji s magne-
tickymi poliami slne¢ného vetra a vytvéraju
,oblaky* ionosféry, ktoré potom hviezdny vie-
tor vytlaca z atmosféry. Tim okolo MAVEN
skiima prave takéto pripady.

Dva magnetometre sondy s vysokym roz-
lifenim (MAG) mapujt zvySky magnetosféry.



Devit senzorov napdja soldrne panely, velké
ako autobus. Tie generuji lokdlne magnetické
polia, ktoré chrania MAG pred vplyvmi vlast-
ného magnetického pola sondy. Aj kvéli tomu
oba magnetometre umiestnili na koncoch so-
larnych panelov. Znalci toto zariadenie po-
vazuji za mimoriadne dovtipny inZiniersky
vykon.

Rovnaki ochranu maji aj pristroje LPW
(Langmuir Probe and Waves). Tieto detektory
vyvinuli v roku 1924, ked sa Irwing Langmuir
pokiSal zmerat teplotu a hustotu elektrénov
i energiu plazmy (volne sa pohybujice protny
a i6ny), ktoré tvoria vicSinu ionosféry. De-
vitdesiat rokov po Langmuirovi meraji LPW
hustotu a teplotu elektrénov ako funkciu vysky
nad povrchom.

Elektréony s vyS$Sou teplotou prispievaji
k uniku i6nov kyslika z atmosféry. Vytlicaja
ich do vyssich vrstiev, odkial ich dalej, do
okolitého priestoru, strhdva slne¢ny vietor.
Podobny proces prebieha neustdle aj v atmo-
stére Zeme, ale na Marse asi posobi ovela
silnejSie. Napriek tomu, Ze sa tieto interakcie
odohravaji v ovela vicSej vzdialenosti, teplota
elektrénov v martanskej ionosfére moze byt
prekvapujiico vysokd: okolo 727 “C. (Na Zemi
nanajvys 300 “C). Tam, kde sa na Zem viazany
ion kyslika rekombinuje, stdva sa neutrdlnym
a zotrvdva v atmosfére. Rovnaky i6n kyslika na
Marse si po zrdzke s energetickej$imi martan-
skymi elektrénmi ndboj udrZi. Preto ho slne¢ny
vietor strhne.

Dalsi pristroj na sonde MAVES — STATIC
(Super-Thermal and Thermal Ion Composition)
meria i6ny eSte pred rekombindciou a tinikom
z atmosféry Marsu. Unikdtna konStrukcia tohto
pristroja umozZiiuje merat iény prichddzajice zo
vietkych strdin s meniacou sa citlivostou
v rozsahu faktora 1000 a v rozsahu energif
100 000. STATIC meria rozloZenie pozitivne
nabitych Castic (i6nov), ich rychlost (teda ener-
giu plus smer) a hmotnost.

STATIC dokdze zmerat, kolko i6nov z tych,
ktoré ho oblietaji, dosiahne tnikovi rychlost.
Tieto merania bude vykondvaf v rozli¢nych
vySkach, aby kvantifikoval, ktoré Casti atmo-
sféry sa stratili a v akom rozsahu. Ked sa
slneénd aktivita meni, STATIC zmeria, kolko

i6énov dosiahne tinikovi rychlost. Zaroveii, bude
skimat aj rozdiely medzi vonkajSou vrstvou
martanskej plazmy a slneénym vetrom vo
chvili, ked budd interagovat a produkovat su-
perteplé i6ny, pridiace z ionosféry.

Superteplé i6ny podla vSetkého prispievaji
k miznutiu martanskej atmosféry. Tam, kde sa
magnetosféra stretdva so slne¢nym vetrom, ¢as-
tice sa sformuju do ttvaru, pripominajiceho vo-
du, ktord obtekd provu lode. Tito ¢ast magne-
tosféry nazyvame ndrazovou vinou.

V ndrazovej vine tlak slne¢ného vetra dondti
C¢iastocky plazmy rotovat v rovnakom smere
ako planéta. To ich pohyb urychluje. Ked
urychlené i6ny nadobudni najvysSiu teplotu,
slne¢ny vietor ich z dennej strany Marsu vytla¢{
do noc¢nej strany. Chvosty plazmy sa ovijaju
okolo planéty v hale a pripominajt dlhé plapo-
lajice vlasy, ktoré sa stricaji v priestore
smerom od Slnka. Tieto chvosty si zloZené
z molekil kyslika, oxidu uhli¢itého a vody,
ktoré su sicastou atmosféry Marsu.

Chvosty plazmy, teploty elektrénov i magne-
tické polia, to vSetko vplyva na martanski atmo-
stéru. Vsetky tri pristroje na sonde MAVEN
budui merat, ako kazd4 z tychto zloZiek reaguje
na rozli¢né typy energii, na zmeny sily slnec-
ného vetra, na slnecné burky.

Sonda MAVEN zacne pracovat v obdobi,
ked slne¢n4 aktivita bude klesat. Vtedy nastdva
najpriaznivejSie obdobie na pozorovanie naj-
mocnejSich sil, spdsobujtcich dnik atmosféry:
korondlnych vyronov hmoty (CME). Viac
a dlh§ich CME vedci pozoruji vtedy, ked ak-
tivita Slnka klesa.

Nakolko Mars nemd dynamo, nie je na iom
moznd navigdcia pomocou kompasu. Jeho
atmosféra je takd riedka, Ze sa sonda bude mdct
do nej podla potreby, aj vysokou rychlostou
vnérat. Aj do takych hibok, kde doposial iné
sondy nepracovali. Udaje zo sondy vyuzijd
inZinieri na pldnovanie robotickych misii. Uda-
je o interakcidch CME s magnetickymi poliami
v kore Marsu umoZnia naprojektovat idedlne
miesto pristitia pre prvi misiu s kozmonautmi.
Podrobné magnetické mapy Marsu umozZnia
navySe vyvinuf pre tito planétu funkény systém
navigdcie, podobny GPS na Zemi.

MAVEN Press Release

Magnetometre

Poloha magnetometrov sondy MAVEN na koncoch dlhych antén.

2850 kg/m3

1750 kg/m3

Po skombinovani idajov o rotacii asteroidu ltokawa
s (idajmi sondy Hayabusa vedci zistili, Ze asteroid
25143 ltokawa sa sklada z dvoch celkom odliSnych
Casti.

Nezvykia
struktara
asteroidu
ltokawa

Podrobna studia o blizkozemnom (near-
Earth) asteroide 25143 ltokawa spdsobila
vo svete planetoldgov rozruch. Vnutorna
Struktlra tohto bursky orieSok pripomina-
juceho telesa vedcov prekvapila. Po ana-
lyze Udajov, ktoré ziskali od roku 2001
zistili, Ze ltokawa je pozliepana z najroz-
norodejsich materiélov.

Astronémovia z University of Kent merali
premenlivu jasnost asteroidu a tak odvodili
parametre jeho rotacie. Vzhfadom na jeho
tvar a topografiu povrchu (Udaje ziskala
japonska sonda Hayabusa, ktora navstivila
Itokawu v roku 2005) vedci ocakavali, ze sa
jeho rotécia v priebehu 12 rokov spomali.
Opak je pravdou: rotécia telesa sa kazdy
rok zrychlila 0 0,045 sekundy! Takéto
zrychlovanie je mozné iba vtedy, ked aste-
roid tvoria dva Uplne odlisné segmenty
s rozdielnymi hustotami. V tomto pripade
1750kg/m3 a 2850kg/m3. Zd4 sa, Ze tento
asteroid vznikol po zrédZke dvoch celkom
odlisnych telies. Povodne si vedci mysleli,
Ze asteroid je homogénny.

Studia je vyznamna aj preto, Ze sa takto
vObec po prvy raz, podarilo zistit zlozenie
vnutra asteroidu. V budicnosti podobnou
metddou preskimajl aj vnuatra dalsich
vytipovanych asteroidov.

Astronomy & Astrophysics
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Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota
g , A -
LS

L

& N acsina astronomov sa
‘t V nazdava, Ze vo vesmire
dominuje neviditelna hmota,
ktora sa prejavuje iba gravitaciou.
Podaktori vedci si vS§ak myslia,
Ze ide o omyl, vyplyvajtici z toho,
* Ze gravitacii sme zatial celkom
neporozumeli.

Tmava hmota sa po prvykrat vynorila z kép galaxii,
takyeh ako Abell 2744. Na snimke Hubblovho ves-
mirneho dalekohladu vidime stovky galaxii. Gi-
ganticke, 100-krat vacsie ako Miieéna cesta, i tr-
paslicie. Fakt, Ze sa takéto zoskupenie galaxii udrzale
pohromade v priebehu miliard rokov svedéi o tom, Ze
na ne pésobi neznamy zdroj gravitacie. MoZno tmava
hmota...




Vieme, Ze problém tmavej (skrytej, chyba-
jucej) hmoty zaviedol sldvny §vajciarsky fyzik
Fritz Zwicky. Bol to on, kto prvy predvidal aj
existenciu neutrénovych hviezd ¢ supernov.
V roku 1933 skdmal rychlosti galaxii v kope
galaxif Coma. Zistil, Ze vetky galaxie v kope sa
pohybuju tak rychlo, Ze by sa kopa ddvno roz-
padla, keby galaxie nedrZala pokope gravitdcia
nezndmej, neviditeInej hmoty v centre kopy.
V priebehu niekolkych rokov vedci zistili, Ze aj
galaxie v ostatnych kopéch sa spravaji rovnako.
Hypotéza, Ze stidrznost kdp galaxii spdsobuje
gravitdcia nezndmej substancie, sa ujala. Ujal
sa aj pojem ,,tmavd hmota®, ktorého autorom je
tieZ Zwicky.

Objav Jana Oorta

Priblizne v rovnakom ¢&ase objavil rovnaké
efekty aj holandsky astroném Jan Oort. Nie
vSak vo vzdialenych kopdch, ale v Mlie¢nej ces-
te. Podla logiky by sa hviezdy kriZiace okolo
jadra Galaxie mali pohybovat rychlejsie ako
hviezdy na jej periférii. To by malo platit aj pre
naSu Slnec¢nu sdstavu: Merkir obehne okolo
Slnka za tri mesiace, Pluto za 250 rokov. Gravi-
tdcia so vzdialenostou podstatne slabne, takZe
vzdialenejSie objekty sa musia pohybovat po-
malSie. IbaZe ani v naSej, ani v inych galaxidch
ni¢ podobného nepozorujeme.

Vynimkou su iba hviezdy, ktoré obiehaji
okolo supermasivnej ¢iernej diery v jadre
Mliecnej cesty. ZvySok Galaxie rotuje tak, ako-
by urychlovac kazdej hviezdy po dosiahnuti is-
tej rychlosti prestal posobit. Slnko obieha okolo
jadra Galaxie rychlostou 220 km/s. To isté plati
pre vSetky hviezdy v Mliecnej ceste. I pre tie
vzdialenejsie, 1 pre tie bliZ§ie. Inymi slovami,
rotacnd krivka Galaxie je plochd. Také nieco je
mozné iba vtedy, ak sa MlieCna cesta vyvinula
v gigantickom oblaku neviditelnej hmoty,
ktorého hmotnost je prinajmensom 6-krét vyssia
ako hmotnost vietkej hmoty vo vniitri Galaxie.

ako by vyplyvalo z logického usudku. Tito
zdhadu nazvali vedci ,,problémom chybajicej
hmoty*.

Presli desatrocia. Niektori astronémovia
problém ignorovali, inym nedal spdvat.
Rozmyslali: Vo vesmire je viac hmoty ako po-
zorujeme. Ako je to mozné? MozZno je tam

Styri velké kopy galaxii v kope Abell 2744 sa k sebe
uz 350 miliénov rokov priblizujd. Oblaky hordceho
plynu (Cervena farba), ziaria v rontgenovej oblasti.
Predpokladané rozlozenie tmavej hmoty je znazor-
nené modrou farbou.

Znama hmota vesmiru

Tazké vahy: baryony, teda kvarky,
z ktorych sa formuju protény a neutrény.
Zakladné stavebné kamene normalnej
hmoty.

Stredné vahy: leptony, napriklad elek-
trony. Elektrén ma 1836-krat nizsiu hmot-
nost ako proton.

Lahké vahy: neutrina, vSadepritomné
Castice s takmer nulovou hmotnostou.

Kazda Castica ma dvojnika v antihmote,
ktory ma rovnaké vlastnosti, ale opacny
naboj.

Bezpocet nestabilnych Castic s najroz-
licnejs$imi hmotnostami, ktoré sa priebezne
objavuju a zanikaju.

Vedci okolo HST zmapovali predpokladané rozloze-
nie tmavej hmoty (modrd) aj v kope galaxii Abell
1689. Mapu vytvorili na zaklade udajov o gravi-
taénom vplyve kopy na vzdialenejSie galaxie.

15




Castice tmavej hmoty sa pokusaji detegovat
domyselné pristroje v ramci pocetnych experimen-
tov. Na snimke Large Undergorund Xenon experi-
ment v jednej z chodieb zlatej bane v Black Hills
(Juzna Dakota).

Pat stavov hmoty

Hmota sa vyskytuje v podobe plazmy,
plynu, kvapaliny, pevnej latky a Bose-Ein-
steinovych kondenzatov.

Kvarky (vzdy po troch) sa kombinuju na
protény a neutrony, z ktorych sa formuju
jadra atémov. Jadré atémov drzi pohro-
made silna sila. Jadra s elektrénmi vytvéra-
ju atomy, ktoré drzi pohromade elektro-
magneticka sila.

Oblak elektricky nabitych jadier atomov
(i6ny) a elektronov je plazma.

Ked sa atomy volne pohybuju, vznika
plyn.

Ked'su interakcie atbmov so susedmi
slabé, vznika najzriedkavejsie skupenstvo
hmoty, kvapalina.

Ked'su atémy silne zviazané, formuje sa
pevna latka.

Pri teplotach, ktoré su nizsie ako na
ktoromkolvek prirodzenom mieste vo ves-
mire, atdbmy moézu nahle splynit do podoby
Bose-Einsteinovho kondenzatu.

Rotaéna krivka galaxie
porovnava rychlosti hviezd
v disku s ich vzdialenosta-
mi oproti centru galaxie.
Pozorované krivky st
ploché, o svedGi o tom, Ze
tak halo neviditelnej hmo-
ty, ako aj gravitacia sa

v slabych poliach spravaji
odlisne. Keby neholo
tmavej hmoty alebo keby
posobhila tedria MOND,
krivka by stupala.

Rychlost
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ovela viac hviezd a ovela viac prachoplynovych
oblakov ¢i hmlovin. MoZno st neviditelnym
zdrojom gravitdcie Cierne diery.

Ibaze vSetky hviezdy Ziaria, najmi tie naj-
masivnejSie. A nezrelych, degenerovanych
hviezd (hnedych trpaslikov) zasa nie je az tak
vela. Chybajtica hmota nie je ani v prachoply-
novych oblakoch, ktoré vSelico zahaluji (vy-
plyva to z ¢oraz dokladnejSej inventiry, ktord
umoZiiuju pristroje novej generdcie, prenikajiice
do ich vniitra), ani v ¢iernych dierach, ktoré sice
nevidime, ale dokdZeme vypocitaf ich hmotnost
z pohybu telies, ktoré okolo nich obiehaju.

Pozndmka: PodIa poslednych tdajov st po-
puldcie malych hviezd i hnedych trpaslikov
ovela pocetnejsie, ako vedci doneddvna pred-
pokladali.

Odvratena tvar hmoty

Vo vesmire je teda ovela viac gravitdcie ako
by malo byt. Co ju generuje? Akéd zvldstna,
nezndma substancia?

VicSina astronémov sa nazddva, Ze tmavi
hmotu (TH) tvoria nezndme dastice, ktoré
s planétami a hviezdami takmer neinteraguju.
Vedci oblubuji akronymy, takZe im dali meno
WIMPy (Weak Interacting Massiv
Particles/Slabo interagujice masivne Castice).

Najpocetnej$imi Casticami vo vesmire si
neutrina. Aj tie su neviditelné. Tychto Castic
s bezmdla nulovou hmotnostou je bezpocet,
ale ich interakcie s normdlnou hmotou su tieZ
velmi slabé. Kazdi sekundu preleti kazdym
nechtom na vasej ruke bilién neutrin.

Pozorovana

Ocakavana

Vzdialenost od stredu galaxie

Iba neddvno sa dokdzalo, Ze aj neutrina maju
nenulovid hmotnost. Ale aj tak (vzhladom na
namerané gravitatné efekty v galaxidch) by sa
vi¢Sina neutrin mala nachddzat v haldch, ktoré
obaluji kazdy hviezdny ostrov. LenZe aj tmavd
hmota by mohla byt vSadepritomnd. Mala by
zdielat s nami priestor, v ktorom Zijeme.

Castice tmavej hmoty, na rozdiel od neutrfn,
museli by matf najmenej taki hmotnost ako
atém olova. A kazdd sekundu by nasim telom
muselo preniknit aspoii sto takychto Castic.
Mali by byt zdkladnym stavebnym materidlom
vesmiru a spoluformovat jeho Struktiry. A ves-
mir tmavej hmoty by musel koexistovat spolu
s na$im bez toho, aby ndm pomdhal ¢i Skodil.

Gravitacny twist

Uz niekolkokrdt sa vedci nazdéavali, Ze st na
stope tmavej hmoty, ale jednoznacny dokaz
doteraz nikto nezverejnil. Preto niekolko skupin
vedcov zacalo hitat o tom, ¢i sa bez tmavej
hmoty nezaobideme. Tak sa zrodila tedria
MOND.

Pred 31 rokmi zverejnil The Astrophysical
Journal ¢lanok izraelského fyzika Mordechaja
Milgroma, ktory pontikol alternativne vysvetle-
nie bldznivého spravania sa galaxii: Namiesto
hladania chybajiicej hmoty, ktord posobi na
vietko, Milgrom matematicky dok4zal, Ze rov-
naky efekt sa prejavi aj vtedy, ked sa gravitdcia
sprava inak$ie. Napriklad, ked vo velkych
Skédlach zoslabne. Na papieri, popisanom
matematickymi vzorcami, mu to vyslo.

Modifikdciu Newtonovho gravitacného
zdkona by vi&sina vedcov prijala. Co ak existu-
je spodny limit, pod ktory graviticia nemdze
zoslabniit? Co ak graviticia, ktorej sila nepria-
motmerne slabne so Stvorcom vzdialenosti po-
sobi silnejsie, ako ofakdvame v oblastiach, kde
posobi najslabSie. Napriklad na periféridch
galaxii? (Mimochodom, uZ Einstein v rdmci
tedrie relativity ukdzal, Ze v najsilnejSich po-
liach sa gravitdcia sprdva ind¢, ako si Newton
myslel.) Ak by mal Milgrom pravdu, bez tma-
vej hmoty by sme sa zaobisli.

Teéria MOND (MOdified Newtonian Dy-
namics) otvdra fyzikom dvere k vzfahu
Tully/Fisher.

Vztah objavili uz v roku 1977 americki as-
tronémovia Brent Tully a Richard Fisher. PodIa
tohto vztahu zdvisi rychlost rotdcie galaxie od
jej jasnosti. JasnejSie galaxie rotujd rychlejsie.
M4 to logiku, pretoZe v jasnejSich galaxiach je
viac hviezd, a teda aj viac hmoty. P6sobi v nich
teda aj silnejSia gravitdcia.

Objav, Ze vztah Tully/Fisher plati vo
vSetkych galaxidch, dokonca aj vtedy, ked jas-
nost ich povrchu sa meni, podporuje skor tedriu
MOND ako existenciu tmavej hmoty! A naozaj,
rota¢né krivky do takej miery podporuji tedriu
MOND, Ze aj podaktori privrZenci tmavej hmo-
ty uz presli do jej tdbora.

Jedna z nich, Stacy McGaugh, hovori: ,,Veri-
la som v tmavi hmotu, tak ako vac§ina kole-
gov. IbaZze o je jednoduchsie? Uverit v exis-
tenciu nezndmych Castic, ktoré do Standardného
modelu fyziky nepasuji a zatial sme ich nenasli,
alebo sa zmierif s tym, Ze jedna zo §tyroch sil,
gravitdcia, sa sprava za istych podmienok inak-
Sie, ako sme ocakdvali?*

V porovnani s tromi dal$im zdkladnymi sila-



Galaxia M51, tak ako iné Spiralové galaxie, posobi 10-krat vagSou gravitaciou, ako by mala pasobit, keby sme spoéitali hmotnosti jej viditelnych objektov. Bud tito
galaxiu obaluje tmava hmota, alebo gravitdcia posobi inaksie, ako sa vaésina vedcov nazdava.

mi vesmiru je graviticia najzdhadnejSia. Nikto
nevie, preco pdsobi tak ako pdsobi, a nikde nie
je napisané, Ze jej sila musi klesat so Stvorcom
vzdialenosti na kazdej mozZnej trovni sily ¢i
zrychlenia.

Vedci zamerani na tmavi hmotu preskdmali
mnozstvo galaxif, ktorych jasnost sa meni.
Vysledky boli zakazdym iné, rozporuplné, ne-
jednoznacné. Jedna zo skupin na zdklade tidajov
z tychto galaxif urobila na po¢itadi tisic simuld-
cif, aZ kym nezistili, Ze iba v jedinom pripade
boli tdaje v zhode s predpokladmi. Pripomina
to pokusy starovekych a stredovekych astroné-
mov, ktori sa snaZili zostladit obehy planét
s doktrinou, podla ktorej vSetky obiehaji okolo
Zeme. V pripade epicyklov to dokonca fungo-
valo, ale iba vtedy, ked jednotlivé udaje v prie-
behu ¢asu upravovali.

Ako otestovat neotestovatelné

Teériu MOND svojho ¢asu vidcéSina astro-
fyzikov neprijala. V poslednom ¢ase vSak nie-
ktori svoj ndzor zmenili. PrinajmenSom v tom,
Ze MOND treba otestovat. Napriklad tak, Ze

pristroje umiestnime v dostato¢nej vzdialenosti
od akéhokolvek gravitacného pola, teda naj-
menej vo vzdialenosti desatiny svetelného roka
(zhruba 7000 AU). IbaZe, aj keby sme sondu
s takou aparatirou vyslali zajtra, na vysledky
by sme museli ¢akat dlho. Sonda Voyager sa
pocas viac ako 30 rokov vzdialila od Zeme iba
na 127 AU.

Mondisti v§ak celia ndmietkam skeptikov.
Pre¢o by mala mat gravitdcia takd mald intenzitu?
PodTa teérie MOND mozno sice spolahlivo pred-
povedat ako galaxie rotuju, ale nedokédze vysvetlit

kopami galaxii. TakZe vicSina astrofyzikov
zotrvdva v tdbore privrZzencov tmavej hmoty.
Jednym z nich je Hongs-eng Zhao z Univer-
sity of St. Andrews vo Velkej Britdnii. Zhao
upozoriiuje, Ze MOND zlyhdva na najvicsich
Skdlach. Mondisti sui vSak presvedceni, Ze sa
kopy galaxii spravaju tak, akoby zndme hviezdy
a hmloviny ovplyviiovali ich pohyb. To je ab-
solitny nezmysel. MOND medzi galaxiami ne-
funguje.
PrivrZenci

tmavej hmoty prirovndvaji

mondistov k ucencom, ktori (v staroveku
i v stredoveku) tvrdohlavo branili predstavu, Ze
Zem je plochd. IbaZe v roku 2012 uverejnil
The Astronomical Journal ¢ldnok, v ktorom
McGough presved¢ivo dokazuje, Ze vztah Tul-
ly/Fisher v galaxidch s malou hmotnostou plati.
Okrem toho vlani v rotaénych krivkach pre
galaxiu v Andromede objavili, v zhode s pred-
povedami MOND, dve trpasli¢ie galaxie. Rov-
nako v minulom roku vedci zistili, Ze sa aj
hviezdy v Mlie¢nej ceste, nachddzajice sa
vysoko nad i hlboko pod diskom galaxie, sa po-
hybuji podla predpovedi MOND.

Tak, alebo onak, zvlastna gravitdcia podla
teérie MOND sa stdva, prinajmenSom pokial
ide o blizky vesmir, vdZnou alternativou k tedrii
tmavej hmoty. Vo velkych $kdlach zatial plati
tedria tmavej hmoty, hoci jej privrZenci s ddaj-
mi dost ¢aruji. Spory medzi dvomi tdbormi
budi trvat celé roky. Spory skonc¢ia bud ob-
javom Castic tmavej hmoty, alebo experimen-
tom, ktory dokdze te6riu MOND.

Astronomy, april 2014
®
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Phoebe je zvlastnym mesiacom Saturna

vnacere vla' nosti planely. Podla vedcov mp '
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o*r'moﬁah v rotulucom prachoply-

da - Sinko. Sinko nabalovalo ¢
hmoty, pretoze jeho gravi
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enili sa na ladovych obrov.




0° zapadnej dizky

180° zapadnej dizky

90° zapadnej dizky

270° zapadnej dizky

Hoci je povrch Phoebe na pohlad zvineny a hrbofaty, v skutognosti ma mesiac tvar gule. Styri digitalne portréty
Phoebe (kazdy zobrazuje iny segment mesiaca) vyhotovili vedci pomocou dajov sondy Cassini.

Planetolégovia sa naucili odhadovat aj vniitra
planét a najvacsich mesiacov. Ale az vtedy, ked
zistili, ako funguje diferencidcia. Proces, ktory
sposobuje, Ze tazSie prvky sa usadzuji v jadre
a okolo neho, zatial ¢o z tych lahSich sa sformuje
kora telesa. Diferencidcia vSak v telesich
s menSou hmotnostou a graviticiou nefunguje.
Malé mesiace a jadrda komét sa vytvorili
z pomieSanych materidlov. Tento scendr platil
dovtedy, kym vedci nevyhodnotili idaje zo Sa-
turnovho mesiaca Phoebe.

Gulata Phoebe

Phoebe m4 priemer 315 kilometrov. Patri do
skupiny stredne velkych mesiacov, takych ako
znamejSie Saturnove mesiace Japetus ¢i Mimas.
Vedcov vSak Cosi zarazilo. Iné mesiace s rov-
nakym vekom a porovnatelnou hmotnostou
neboli dost velké a nemali teda takd silnd gra-
vitdciu, ktord by ich sformovala do tvaru gule.

Phoebe objavil William Henry Pickering v roku 1899
ako deviaty Saturnov mesiac.

Vo vicsine pripadov ide o zlepence hornin
a Jadu.

Pre Phoebe to neplati: jej idedlna gulatost pri-
viedla vedcov na myslienku, Ze iba zdroj tepla vo
vnitre tohto mesiaca mohol udrzat horniny
v plastickom stave aspoii tak dlho, kym sa aku-
mulovand hmota protomesiaca nesformovala do
tvaru gule. Sved¢i o tom aj hustota Phoebe: je
podstatne vécSia ako hustota Jadovych mesiacov
Saturna. Z tychto tidajov vyplynulo, Ze ide o tele-
so, v ktorom prebehla diferencidcia, takZe by ma-
lo mat malé, husté jadro. Také, ako maji malé
planéty.

Planetolégovia skimaji telesd Slnecnej sd-
stavy pomocou sond. Nakolko su telesd ovela
hmotnejsie ako sondy, ich gravitdcia drdhu sondy
do istej miery zmeni. Z ddajov o zmene drahy,
najmd pocas opakovanych blizkych obletov,
dokdZu vedci odvodit aj zloZenie vnitra tychto
telies.

Thto metddu vedci s tspechom vyuZili v pri-
pade mesiacov Titan a Enceladus, ku ktorym sa
sonda Cassini pribliZila poc¢as misie velakrat. Ku
Phoebe sa v§ak sonda nikdy nepribliZila natolko,
aby vedci ziskali spolahlivé tdaje. Isté je iba to,
Ze taky idedlny gulovy tvar mohla Phoebe
nadobudniit iba vtedy, ak jej vntitro bolo svojho
Casu asponi Ciasto¢ne plastické.

Ked sa protoplanéta dostane do stavu gravi-
taénej rovnovahy, jej tvar sa pod vplyvom vnu-
tornej gravitdcie ustdli. Zd4 sa, Ze to plati aj pre
mesiac Phoebe. To znamend, Ze jej jadro zohrie-
valo aj vonkajsie vrstvy jeho kory.

Kedysi sa Phoebe mohla podobat na iny Sa-
turnov mesiac. Porézny Hyperién v§ak md 3-krat
menSiu hustotu ako Phoebe. Z toho vyplyva, Ze

o

Model Nice
Nacrt migracie planét
Urén Saturn

O 200 milionov rokov

NajakceptovanejSou tedriou o vyvoiji
mladej Sine¢nej sustavy je Model Nice.
Opisuje, ako sa pred 4 miliardami rokov
dostali Jupiter a Saturn do rezonancie
a vytlacili Uran a Neptln na perifériu, medzi
protoplanetarne telesa, planetezimaly. Tato
velkd vymena mohla vrhnut Phoebe do
vnutra Slnecnej sustavy.
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Na jednom z kraterov na Phoebe rozliSite svetlé
i tmavé vrstvy. Je mozné, ze sa vrstvy naukladali
okolo sporadicky vybuchujuceho gejziru. Ladovy
povrch mesiaca je pokryty prachom.

Iny Saturnov mesiac, porézny Hyperion, ma nizku
hustotu a teda aj slabii gravitaciu. Vedci
predpokliadaji, ze podobni Struktiru ma

aj Phoebe. Obe telesa patria medzi

os podlhovastého Hyperiéna 4
ma 360 km, priemer
Phoebe je 315 km.

P S
Lavinu na svahu bezmenného kratera na Phoebe
tvoria prady neznameho materialu. Priemer
kratera: 13 km.
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sa vo vntri Phoebe muselo odohrat ¢osi, ¢o spo-
sobilo kolaps poréznych vonkajSich vrstiev. Ne-
jaky proces zohrial vniitro mesiaca do takej mie-
ry, Ze sa povrchovy Iad roztopil a rovnomerne
rozlial po celom povrchu. Ked stuhol, Phoebe
nadobudla sicasny, takmer idedlny gulaty tvar.
Potvrdzuji to snimky zo vSetkych uhlov.

Ibaze malé telesd si po sformovani vnitorné
teplo dlho neudrzia. TakZe ¢o je zdrojom tepla na
Phoebe? Je moZné, Ze Phoebe sa v Slnecnej su-
stave sformovala v ranom §tddiu, ked v nej bolo
nadosta¢ izotopov s krdtkym pol¢asom rozpadu.
Ked sa radioaktivne izotopy zacali rozpadat,
uvoliiovalo sa z nich Ziarenie a Castice, ktoré
vniitro zahrievali.

Zda sa, Ze najvyznamnejSiu tlohu v tomto
procese zohralo aluminium-26, ktoré m4 polcas
rozpadu 720 000 rokov. Tento izotop dokdZe

pocas niekolkych tisicok rokov uvolnit velké
mnoZstvo tepla. Toto teplo rozpiita hydrotermél-
nu aktivitu a dalSie procesy. Malé telesd s bo-
hatym chemickym zloZenim sd vyhrievané prave
takymito izotopmi s kratkymi pol¢asmi rozpadu.
Ich formovanie v§ak netrvd dlho, lebo prirodny
reaktor svoje palivo pomerne rychle spotrebuje.
Phoebe sa musela sformovat pocas prvych 3 mi-
liénov rokov trvania nasej Slnecnej ststavy.

Zvonku, alebo zvnutra?

Povrch telies v gravitanej rovnovdhe md
vplyv aj na tvary krdterov. Okraje kriterov na
niektorych miestach tvori iba [ad, preto ich tvary
st podivné. Na prvy pohlad nevyzeraji ako im-
paktné kratery. Zdd sa, Ze ich formovali vniitorné
sily, napriklad plyny unikajice na povrch. Alebo
st kratery prepadliskd, ktoré vznikli zritenfm
povrchu nad dutinami. Maji nezvyklé tvary.
Pripominaju obritené kuZele.

Phoebe viak nie je jedinym cudnym telesom
v stistave Saturnu. Vedci Studuju cely rad telies,

ktoré sa istotne nesformovali v rovnakom
prostredi. Vniitorné mesiace sa istotne sformovali
v prstencoch. Hyperién v§ak moZe byt ilomkom
jedného z tychto mesiacov, alebo ide o objekt,
ktory pocas obletu uviazol v gravitacnej pasci
obrej planéty. Aj Japetus asi patri do rodiny, ale
jeho hustota akosi nesedi, pretoZze podobnt hus-
totu maji aj vonkajSie mesiace, ktoré sa, na
rozdiel od Japeta, sformovali inde.

Phoebe sa do sustavy Saturna zatilala zdaleka:
okolo Saturna obieha po retrogrddnej dréhe, teda
opacne ako rotujud prstence a ostatné mesiace. Jej
obeznd drdha je vystrednd, s extrémnym
sklonom. Aj priemer obeZnej drahy tohto mesia-
ca (26 miliénov km) sved¢i o tom, Ze Saturn za-
jal Phoebe na samom zaciatku evolicie Slne¢nej
stistavy.

Ak sa Phoebe naozaj sformovala mimo Sa-
turnovho systému, jej potulky v mladej Sine¢nej
stistave nie si v sulade so §tandardnym mode-
lom. V Case, ked sa Phoebe formovala, Slnko sa
prave zbavilo momentu hybnosti tym, Ze vytvo-
rilo protoplanetdrny disk. V fiom sa sformovali
Styri terestrické planéty, Urdn i Neptiin a jadrd
Jupitera a Saturna. Podla §tandardného modelu sa
viak tieto objekty sformovali tam, kde teraz su.
Dnes vSak vieme, Ze to neplati.

Co sa muselo udiaf

Standardny model formovania planét m4 dva
problémy. Predstavme si zrnkd prachu volne sa
vznéSajice v priestore. Tie sa bez problémov
zliepaji do vicSich telies. Aj pri objektoch
s priemermi | aZ 10 kilometrov, ak st dostatocne
husté, akumuldcia hmoty prebieha. Nabalovanie
hmoty zabezpecuje graviticia. Plati to vSak aj pre
telesd s vac¢Simi priemermi ako zrnkd prachu
a objekty s mensim priemerom ako 1 kilometer?
Vieme, Ze pri malych telesdch (s priemermi 1m
aZ 1 dm) gravitdcia bezprostredne neposobi.

Druhym problémom je vplyv aerodynamiky
na castice predierajiice sa plynom v disku. Naj-
mensie Castice (s priemerom | mikrén), rozpty-
lené v primordidlnej hmlovine, sa v disku nezlie-
paju, lebo ich pohyb v plyne akumuléciu zne-
mozZiuje. Na velké telesd pohyb v disku takmer
nevplyva. LenZe telesd s priemermi niekolkych
metrov sa zacali pribliZovat k Slnku eSte
predtym, ako sa zacali nabalovat. Tie sa na for-
movani planét nezdcastnili. Tieto problémy riesia
planetolégovia uz bezmdla 50 rokov.

Podaktorf sa nazdavaju, Ze telesd s priemermi
okolo metra mohli zhiat dokopy turbulencie
v soldrnej hmlovine. V oblastiach, kde plyn ¢i
kvapalina pridili inakSie ako hmota v ich okoli.
V slne¢nom disku sa vytvdrali zhluky balvanov,
ktoré boli strhdvané do pocetnych virov. Az
v tych viroch dochddzalo k interakcidm s va¢§imi
objektmi.

Ind vyznamnd (a overenejia) zmena v pred-
stavdch planetol6gov sa tyka niektorych obrich
planét, ktoré sa nemohli sformovat na sicasnych
obeznych drdhach. Napriklad Urdn a Neptin
(presnejSie ich pevné jadrd) sa museli sformovat
v ovela menSej vzdialenosti od Slnka. Tam, kde
kriZia teraz, by sa zhluky primordidlnych bal-
vanov gravitacne nepozliepali do vi¢Sich telies.
Pomerne velké jadrd Urdnu a Neptina sa sfor-
movali medzi Slnkom a Jupiterom. Potom sa vSak
pribliZili k Jupiterovej obeznej drahe a gravitadny
prak ich katapultoval na perifériu stistavy.
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Prachovy prstenec, objaveny v roku 2009, je stokrat vacsi ako vniitorné prstence

Saturna. Je najvaési v celej Sinecénej siistave.

Nepochopitelné je aj spravanie tisicok objektov
v Kuiperovom pdse. Tieto telesd sa pohybuji po
vystrednych drdhach so zna¢nym sklonom (ddsle-
dok rezonancii s Urdnom a Neptinom). Jeden
priklad za vSetky: v rovnakom Case obehne Pluto
okolo SInka dvakrat, Neptun trikrdt. (Rezonancia
2 : 3). Povodne vsak aj tieto telesd mali viac-
-menej kruhové obezné drahy s nizkym sklonom.
A iba na takychto drdhach dochddza k efektivne-
mu nabalovaniu hmoty, k rychlej akrécii. Preco to
neplati pre telesd v Kuiperovom pése?

Vedci v Kuiperovom pdse pozoruji pocetné
populdcie telies, kazdu s inym p6vodom a rodo-
kmeriom. Zd4 sa, akoby akdsi sila tieto telesd po-
riadne popretriasala, premiesala. Jedno je isté:
Struktdru naSej SlneCnej ststavy muselo nieco
zmenit. Znalci dynamiky sa nazddvajud, Ze sa
obrie planéty sformovali v kompaktnej konfi-
gurdcii a aZ neskor zacali od seba migrovat. Ten-
to scendr je jadrom modelu Nice. (Pomenovali
ho podla francizskeho mesta Nice, sidla astro-
nomického instititu.)

Model Nice pontika oproti Standardnému
modelu dve extrémne alternativy. Prvy model
opisuje ako Urédn a Nepttin pomaly, po Spirdlach,
migrovali Slne¢nou sistavou. Podla druhého

74 metrov na pixel.

modelu Styri obrie planéty (a mozno aj piata,
ktord bola neskor katapultovand mimo Slne¢nej
stistavy) sa pocas globdlnej nestability do takej
miery pribliZili k Slnku, Ze sa Urdn a Neptin
ocitli na inych trajektdridch. Ich obezné drihy sa
navzdjom kriZovali, ba prefali aj obezné drahy
Jupitera a Saturna. Gravitdcia oboch plynovych
obrov vytlacila Urdn a Neptiin do disku plane-
tezimdl, ktory uzZ dnes nejestvuje. V tejto popu-
l4cii vonkajSich asteroidov a jadier komét, ktord
by moZno nadobudla parametre Kuiperovho pa-
su, sa z materidlu (s hmotnostou niekolko tisic
Zemi) zrodili telesa ako Pluto ¢i Phoebe.

Obrie planéty rozmetali neskor aj disk, ale je-
ho hmotnost i interakcie s vniitornymi planétami
zachrdnili obrie planéty pred vyhostenim zo
Slnecnej ststavy.

Polapeny votrelec

Divokt minulost Phoebe prezrddza najmi jej
povrch. Vdaka spektrometru na palube sondy
Cassini sa vedci dozvedeli, Ze mesiac pokryva
Tad oxidu uhli¢itého. Na okraji optického spektra
(smerom k UV) sa objavuju ttvary, ktoré moZno
reflektuji rozptyl Castic Zeleza. Z inych udajov
vyplyva, akoby povrch Phoebe tvorili organické

Titto fotografiu Phoebe poskladali zo Siestich snimok, ktoré exponovala sonda Cassini v roku 2004. RozliSenie

Phoebe kfmi najvzdialenejsi
Saturnov prstenec

Hoci astronomovia vedia o vnatornych prs-
tencoch Saturna celé storocia, obrovsky pra-
chovy prstenec objavili az v roku 2009.
Phoebe obieha okolo Saturna v tomto prsten-
ci, takZe je takmer isté, Ze do najvacsieho
prstenca v Slnecnej sustave dodéva vlastny
material. Presnejsie, ide o material, ktory sa
z Phoebe uvolfoval po dopade velkych im-
paktov. Prstenec objavili americki astrono-
movia. Vnutorny okraj prstenca je od Saturna
vzdialeny 7,7, vonkajsi okraj 12,5 miliéna kilo-
metrov. Jeho hribka je 40-krat vacsia ako
polomer planéty. Prstenec ma vzhladom
k Saturnovej rovine rovnika sklon 27°, obezna
draha Phoebe okolo Saturna ma sklon 30°.
Tento prstenec je 100-krat vacsi ako systém
hlavnych prstencov.

molekuly: polycyklické aromatické uhlovodiky,
obsahujiice vodik, kyslik, dusik a zdkladny sta-
vebny prvok Zivota — uhlik.

Asteroidy a meteroidy z rodiny uhlikatych
chondritov sa formuji vo vonkajSej Casti
hlavného pdsu asteroidov, alebo za nim, kde
prostredie bolo a je dostatocne chladné. Tam
kriiZia tieto vlhké, uhlovodikmi naplnené objek-
ty, ktoré obcas nevyspytatelny gravita¢ny biliard
z pésu katapultuje aj smerom k Saturnu. Hoci
je povrch Phoebe poznamenany aj impaktmi
z hlavného pdsu asteroidov, v materidli na jej
povrchu moZno ndjdeme dokaz, Ze k Saturnu pri-
vandrovala z periférie Slne¢nej ststavy. MoZno
z Kuiperovho pdsu. Pristroje na Cassini detego-
vali na povrchu Phoebe organické latky, ktoré ani
na jednom telese z rodiny Neptiina nendjdeme.

Co by sa stalo, keby sme teleso z Kuiperovho
pésa premiestnili blizSie k Slnku? Phoebe, podla
vSetkého, uz vicSinu prchavych latok stratila.
Ked sa sformovala, na jej povrchu prevlddali
metdn a dusik. O vicSinu prchavych ltok prisla
pocas putovania z periférie Slnecnej sistavy do
jej vnitra. Na tejto puti sa mohla, eSte pred uviaz-
nutim v gravitanej pasci Saturna, zatilat ovela
blizsie k Slnku. MoZno aZ za drahu Jupitera.

Vedci Spekuluju aj o tom, ako prebiehalo za-
jatie Phoebe. Zdhadny mesiac mal moZno dvoj-
nika, teleso, pohybujiice sa po rovnakej drdhe.
Gravitdcia je ¢asovo reverzibilnd. Ked sa nie¢o
dostdva do systému, nie¢o podobné musi z neho
vypadniit. Inymi slovami: bez existencie tretiecho
objektu by Saturn nemohol Phoebe gravitacne
pripiitat. Pocas blizkeho obletu obrej planéty bo-
la sestra Phoebe katapultovand. V ddsledku toho
stratend energia spomalila pohyb Phoebe natolko,
Ze ju Saturn mohol zajat.

Vylicené nie je ani to, Ze Phoebe mohla byt
kedysi mesiacom Urdna ¢i Neptiina. Po¢as obdo-
bia velkého premiestiiovania planét sa v blizkosti
Saturna mohol ocitnit aj Urdn so svojou ponu-
kou mesiacov. Mozno doSlo aj ku gravitacnej
vymene. PravdepodobnejSie v3ak je, Ze Saturn
menSie planéty obral o viac mesiacov.

Bez ohladu na to, odkial sa Phoebe vzala,
zdujem vedcov o fiu narastd. KuZelovité kratery,
bohatd mineral6gia, gulaty tvar, vysokd hustota
a podla vSetkého aj vysoky vek: Phoebe je viac
planétou ako mesiacom.

Astronomy, marec 2014
®
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lastnosti kazdej hviezdy sa
V zafixuji uz pocas prvych

500 000 rokov jej existencie.
Najma hmotnost, od ktorej zavisi aj
jej jasnost. Poc¢as tohto obdobia sa
okolo mladej hviezdy vytvaraju aj
protoplanetéarne disky, v ktorych sa
formuja planéty. Stadium formova-
nia hviezd prispieva k pochopeniu
vzniku nasho Sinka.

i %

Kozmicka detska Skolka: na infratervenej
snimke vidite hmlovinu W3 v ramene hmloviny

Perzeus, vzdialenej 6200 svetelnych rokov.

Infraéerveny vesmirny dialekohlad
Herschel (ESA) objavil v hmlovine
Oridn na vinovej dizke 160 mikro-
metrov protohviezdy (v krizkoch via-
vo). Vesmirny dalekohlad Spitzer
(NASA) nedokazal na rovnakych
miestach (vpravo) rozliSit na
kratSich vinovych dizkach (3,6 az
24 mikrometrov) nijaké objekty.
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Polovacka
na protohviezdy

Hviezdy vznikaji vo vnitre obrovskych
molekulovych oblakov s priemerom viac ako
100 svetelnych rokov. Ked Ccast takéhoto
oblaku pod vplyvom vlastnej gravitdcie sko-
labuje, sformuje sa protohviezda. Gravitatnd
energia hmoty v oblaku sa premeni na energiu
pohybu a napokon, ked sa chladny plyn zrtiti
na hviezdu, aj na teplo. Dosledok: protohviez-
da sa zvicSuje, jej teplota narastd. Tento proces
trva pol miliéna rokov.

Pocas dalSej, dlhsej fadzy vyvoja sa proto-
hviezda pod vplyvom vlastnej gravitcie
zmenSuje. Po 30 miliénoch rokov je uz jej
jadro také hortce a husté, Ze sa v iom roz-
behni jadrové reakcie. Protény vodika fizujia
na protény hélia. Vo chvili, ked sa jadrové
reakcie rozbehnd, hviezda sa prestane scvrka-
vat. Mladd hviezda vyZaruje rovnaké mnoZstvo
energie, kolko jadrovd fuzia v jej jadre vy-
generuje.

V takejto dynamickej rovnovdhe zotrvdva
momentilne aj nade Slnko. Sformovalo sa pred
zhruba 5 miliardami rokov, pol¢as hviezdneho
Zivota uz m4 za sebou. Zivotnost hviezdy

z4visi od procesov v protosteldrnom obdobi.
Astronémovia prirovndvaji protosteldrne ob-
laky k Tudskému genému. Ked rozlistime ich
kod, ziskame vela tdajov o vlastnostiach ro-
diacej sa hviezdy. IbaZe, pozorovanie tejto fazy
vyvoja hviezd je nelahké, pretoZe protohviezdu
obaluje hustd obdlka prachu a plynu, ktord ab-
sorbuje jej Ziarenie.

Vedci preto vyvinuli niekolko metéd, po-
mocou ktorych méZu protohviezdy Studovat,
asponi nepriamo. Protohviezda svoju obdlku
zohrieva. Infracervené vesmirne dalekohlady,
kriZiace okolo Zeme vysoko nad atmosférou,
horice obdlky skdmaji. Nemecki astrond-
movia sa zamerali najmi na hmlovinu Oridn,
vzdialend 1400 svetelnych rokov.

V roku 2003 vypustila NASA na obeznu
drdahu okolo Zeme infracerveny dalekohlad
Spitzer. Spitzer objavil v hmlovine Orién
stovky protohviezd. Astronémovia pozorovali
protohviezdy aj pred Spitzerom, ale ich ve-
deckad korist nebola bohvieakd. A7 pristroje na
vesmirnom dalekohlade umoZnili Studovat
stovky hviezd v pribliZne rovnakej vzdialenos-




ti, v jedinej hviezdnej koliske. Spitzer v8ak
dokdzal pokryt iba polovicu infracerveného
spektra.

Pokrok nastal aZ v roku 2009, ked Eurépska
vesmirna agenttira vypustila na obezni drihy
doteraz najvicsi IR-dalekohlad — Herschel,
ktory skimal vytipované oblasti na dlhych, pre
Spitzera neviditelnych infracervenych vlndch.
Nakolko sa z vlnovej diZky toho-ktorého ob-
jektu dd vypocitat aj jeho teplota, dokdzal Her-
schel detegovat aj ovela chladnejSie hviezdy.

Pocas analyzy objektov z prehliadky HOPS
(Herschel Orion Protostar Survey) poStastil sa
nemeckym astronémom z Heidelbergu ndhod-
ny objav. Ked porovndvali snimky zo Spitzera
so snimkami z Herschela, zistili, Ze sa na
dalekych vinovych dizkach objavili aj objekty,
ktoré Spitzer nezaznamenal. Vedci usidili, Ze
st to studené protohviezdy, ktoré svoju obdlku
dokdZu zohriaf iba na teplotu necelych 20" nad
absolitnou nulou. Nazvali ich PBR zdrojmi
(P podla kamery PACS, B ako bright/jasny,
R ako cerveny).

PBR su podla vSetkého vobec najmladSie
protohviezdy. Obaluji ich také mohutné obdl-
Ky, Ze z nich na povrch neprenikne ani infracer-
vené Ziarenie. V komplexe hmloviny Orién je
zhruba 5% hviezd typu PBR. Ich Zivotnost je
neuveritelné kratka. Vedci ju odhadli iba na
25 000 rokov! Ako tieto hviezdy vyzeraji ne-
tusia, pretoZe ich nem6zu priamo pozorovat.

Zo Ziarenia, ktoré obdlka vyZaruje, vSak
vy¢itali, Ze hmotnost plynovych a prachovych
obédlok okolo skdmanych protohviezd md
0,2 a7 2 hmotnosti Slnka. ,,Obrov* medzi nimi
neobjavili.

Detektory na dalekohlade Herschel chladi
kvapalné hélium, schladené na hodnotu ab-
solitnej nuly. Vlani v mdji sa v8ak hélium
minulo, takZe dalekohlad kriZiaci okolo Zeme
sa zahrieva do takej miery, Ze pozorovania
v IR-oblasti st nemozné. Udaje, ktoré v rdmci
tejto misie vedci ziskali, budd spracovdvat
mnoho rokov. (Herschel bude premiestneny do
cintorina vysldZilych sond na vymedzenej
obeZnej drdhe.) Vyskum vyvoja hviezd za-
bezpecuju iné dalekohlady.

Rast v utajeni

Protohviezda rastie tym, Ze nabaluje hmotu
zo svojej obdlky. Akym sposobom sa vSak
obdlka podiela na parametroch zrelej hviezdy,
zatial nevedno. Obdlky maji najrozli¢nejSie
formy: niektoré sa skladaji akoby zo strapca
vldkien, iné vyzeraji ako malé gule. Akym
sposobom sa v§ak hmota vo vniitri obdlky pre-
miestiiuje? Zrod a vyvoj hviezd je zatial za-
haleny tajomstvom.

Tieto procesy mdZe objasnit oxid uholnaty
(CO). V obdlkach protohviezd sa tento plyn
vyskytuje iba v malom mnozZstve, velké dale-
kohlady ho vSak dokdZu detegovat a sledo-
vat, ako sa premiestiiuje. Pravdepodobne az
ALMA (Atacama Large Millimeter/submilli-
meter Array) v Cile vystopuje, ako sa z objek-
tov PBR sformuji zrelé hviezdy. Ak sa to
astronémom podari, dozvieme sa viac aj
o tom, aké bolo Slnko, ked sa vyklulo z ko-
labujiceho oblaku plynu.

Bild der Wissenschafft
®

Doteraz najvacsi vesmirny dalekohlad Herschel
pred Startom v roku 2009.

Nielen
vesmirne dalekohlady

NASA a Nemecké centrum pre letec-
tvo a kozmonautiku spolo¢ne vyuzivaju
stratosférické observatdrium SOFIA,
uréené pre infraervenu astrondmiu. Ob-
servatérium je vlastne lietadlo Boeing
747, na palube ktorého je infraerveny
dalekohlad. Lietadlo sa pohybuje nad
Urovniou 13 000 metrov. Tam, kde IR-po-
zorovanie nestazuje pritomnost vodnych
par v atmosfére.

Pocas jedného letu vedci pozorovali
G35, protohviezdu v suhvezdi Orla, vzdia-
lent 8000 svetelnych rokov. Protohviez-
da ma hmotnost 20 Sink, v ri&i malych
protohviezd je zriedkavym obrom. Vedci
predpokladali, Ze takato masivna hviezda
je produktom mimoriadne zloZitého
mechanizmu vo vnutri velkej obalky.
Ukazalo sa vSak, ze G35 sa od obycaj-
nych protohviezd s podstatne mensou
hmotnostou prili§ neodliSuje: aj v tomto
pripade kolabuje obalka symetricky.
Neobijavili v nej nijaké zvlastne Struktary.
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nku podobne hviezdy *

Exoplanéta
s bizarnou
precesiou

Vesmirny dalekohlad Kepler detegoval exo-
planéty s najneuveritelnej$imi vlastnostami. Exo-
planéta Kepler-413b, vzdialend 2300 svetelnych
rokov, obehne okolo tesnej dvojhviezdy za 66 dni.
Dvojhviezdu tvoria ¢erveny a oranZovy trpaslik.

Planéty kriZia okolo oboch hviezd po kruhovej
obeZnej dréhe, ktord mé k rovine dvojhviezdy sklon
2,5". Navyse, astronémovia zaznamenali, Ze prece-
sia, sklon rotacnej osi planéty, sa rychle a dramatic-
ky meni: 0 30" v priebehu 11 rokov! (Precesia Zeme:
23,5" pocas 26 000 rokov.) Exoplanétu s takymi
vlastnostami doteraz astronémovia neobjavili.

Planéta krizi okolo dvojhviezdy tesne za zele-
nym pésom, oblastou, kde sa voda udrzi v kvapal-
nom skupenstve. Je to superNeptiin s hmotnostou
66 Neptinov, takZe nemdZe mat pevny, skalnaty
povrch.
nostou hodin. Kepler objavoval planéty tak, Ze za-
znamendval nepatrny pokles jasnosti materskych
hviezd pocas pravidelnych zdkrytov. V pripade exo-

Nasli prvého
surodenca Sinka

Astronémovia uz davnejsie hladaju dvojni-
ka Sinka. Hviezdu, ktorej typ, velkost, hmot-
nost, zlozenie i poloha v zelenom péase sa ¢o
najviac priblizuju k parametrom Sinka. Nasli
ich uz niekolko. Tim z University of Texas
vsak nasiel prvého surodenca Sinka. Hviez-
du, ktora sa takmer urcite sformovala v rov-
nakom prachoplynovom oblaku!

Cielom timu je zistit, kde v MlieCnej ceste
sa SInko zrodilo. Iba tak dokazu spresnit
predstavy o podmienkach v mladej Sine¢nej
sUstave. A pochopit, pre¢o sme na nasom
hviezdnom ostrove tam, kde sme. Na peri-
férii nasej Galaxie. ,NavySe existuje Sanca,
mala, ale nie nulova, Ze aj surodenci Sinka
mozu mat planetarne sustavy, aj take, ktoré
sa vyvinuli v zelenych zénach, tvrdi Ilvan
Ramirez, $éf timu. ,V ,rodnom oblaku®, kde
sa tieto hviezdy formovali, dochadzalo

Herkules

‘HD 162826 ©._

: .Vega .

Lyra

! Labut

kom) nasnimali binokularom v maji 2014.
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rasolarne sustavy

Tuto snimku segmentu oblohy, kde objavili hviezdu HD 162826 (0znacend kruz-
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planéty Kepler-413b, dakekohlad pocas 1500 dni
trvajicej misie zaznamenal pocas prvych 180 dni
tri zdkryty materskej hviezdy, ale pocas nasleduj-
cich 800 dni ani jediny! Vo zvy$nom Case zazna-
menali dalsich 5 zdkrytov.

Z udajov vedci vypoditali, Ze do roku 2020 neza-
znamenajl nijaky dal3i zdkryt. Stvisi to jednak so
zmenami obeZnej drdhy tejto exoplanéty, ale aj s jej
relativne malym priemerom. Navyse, orbitdlna ro-
vina dvojhviezdy nelezi priamo na zornom ldci
pozemskych pozorovatelov. Objav bol teda do
znac¢nej miery ndhodny.

k pocetnym gravitacnym inetrakciam i koli-
ziam. A gravitaény biliard mohol planéty ale-
bo ich Casti katapultovat do inej sustavy.
Medzi nimi i také, na ktorych sa uchovali
zarodky zivota. Takze, surodenci Sinka by sa
mali stat klGCovymi kandidatmi pri hladani
mimozemského zivota.*

Surodenec Sinka, hviezda HD 162826
v stihvezdi Herkules, je vzdialena 110 svetel-
nych rokov. Ma o 15 % vy$siu hmotnost ako
Slnko. Volnym okom ju nevidime, ale pomo-
cou malych binokulérov ju rozli§ime nad jas-
nou hviezdou Vega.

Tim identifikoval HD 162826 pocas pozo-
rovania vy$e 30 moznych kandidatov, kto-
rych vytipovali kooperujuce skupiny na
vsetkych kontinentoch. Ramirezov tim sa za-
meral na 23 z tychto hviezd. Na severnej po-
loguli ich tudovali pomocou dalekohfadu
Harlan J. Smith na McDonaldovom obser-
vatériu. Zvysné hviezdy, viditelné iba z juznej
pologule, pomocou dalekohladu Clay
Magellan v Las Campanas, Cile. Pogas
vyskumu, zameraného na zlozenie hviezd,
pouzivali spektroskopy
s vysokym rozlienim.
Ramirezov tim spresno-
val postupne aj informa-
cie o drahach tychto
hviezd okolo jadra nasej
Galaxie. Zo su¢asnych
poléh vypocitali aj Udaje
o tom, kde sa nachadzali
v minulosti a kde sa ocit-
nu v buducnosti. Po vy-
hodnoteni vsetkych Gda-
jov zistili, ze zo vetkych
skiimanych hviezd by
mohla byt strodencom
Sinka iba hviezda
HD 162826.

Zatial nevedno, &i tato
hviezda ma planéty. Ved-
ci ju vSak zhodou okol-
nosti pozoruju uz 15 ro-

planéta

' Pohlad zboku na sistavu

planéta

53000000 km

Nlustracia znazoriiuje nezvykli obeznd drahu planéty

| Kepler-413b okolo tesnej dvojhviezdy. Vzhladom na
| rychle meniaci sa sklon jej drahy sa zakryty neob-

javujii pravidelne. V najblizSom ¢ase ju bude moZné
pozorovat az v roku 2020.

Rovina obeZnej drdhy exoplanéty Kepler-413b
sa kvoli rychle meniacemu sklonu neustdle men.
TakZe pri pohlade zo Zeme sa zavse stdva, Ze objekt
neprechddza pred dvojhviezdou, ale bud nad fiou,
alebo pod fiou.

Co sposobuje tieto vykyvy? MéZe to byt vplyv
inych telies v sistave. Alebo poruchy méZze spd-
sobovat dalsia hviezda, gravitatne zviazand s dvoj-
hviezdou. Vedci predpokladajd, Ze v ststave kriZia
aj dalSie planéty, ale momentélne ich nedokédZeme
detegovat.

Astrophysical Journal

kov. Z pozorovani vyplynulo, ze okolo

HD 162826 nekruzi ani ,horlci jupiter”, obria
planéta na blizkej obeznej dréhe, ani iny,
vzdialenejsi plynovy obor. Pritomnost te-
restrickych planét vak Studie nevyldgili.

Objav strodenca Sinka je vyznamny, ale
hlavnym cielom projektu je vyvinat metddu
hladania strodencov Sinka v rdmci pripravy
pre misiu Gaia (ESA) a vytvorit pred jej Star-
tom doteraz najdokonalej$iu 3D mapu
MlieCnej cesty.

Gaia sa nezameria iba na hviezdy v su-
sedstve Slnka. Zmeria vzdialenosti a pohyby
vySe miliardy hviezd smerom k centru nasej
Galaxie. Pocet skimanych hviezd sa zvysi
10 000-krat.

.Nebudeme stracat ¢as skimanim kazdej
hviezdy do detailov,” vysvetluje Ramirez.
.Zameriame sa na vyskyt klu€ovych che-
mickych prvkov. Ide najma o tie prvky, kto-
rych mnozstvo sa od hviezdy k hviezde
vyznamne meni aj pri hviezdach s velmi
podobnym zlozenim." Vyskyt tychto mimo-
riadne variabilnych prvkov do zna¢nej miery
zavisi od toho, v ktorej Casti Galaxie sa
hviezda sformovala. Tim sa zameria najma
na pritomnost béria a ytria.

Ak sa podari objavit aj dal$ich strodencov
Slnka, astronémovia urobia prvy krok k urée-
niu miesta, kde a ako sa Sinko sformovalo.
Specialisti na dynamiku vytvoria modely, po-
mocou ktorych budu moct sledovat drahy
vSetkych surodencov Sinka smerom do
hibokej minulosti az po miesto, kde sa v ko-
labujucom prachoplynovom oblaku sformo-
vali. A mozno sa im podari objasnit, preco je
Sinko (na rozdiel od vaésiny hviezd, ktoré st
sucastou dvoj- a viachviezdnych systémov)
osamelou hviezdou. Hodno pripomenut, ze
vyvoj planetarnej sustavy okolo osamelych
hviezd neovplyviuje gravitacia inych hviezd
v sustave so vSetkymi dosledkami na sta-
bilitu ich obeznych drah okolo materskej
hviezdy.
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Psano pro ¢asopis Kozmos

Jifi Grygar:

Zeti objevi 2012 (XLVIL)

Vénovdno pamdtce Prof. RNDr. Jana Horského, DrSc. (¥1940) z Prirodovédecké fakulty MU v Brné;
Mgr. Ivana Molndra (*1930) z Astronomického kabinetu v Galanté);
Mgr. Dalibora Nedbala (*1980), PhD. z MFF UK v Praze;
Ladislava Schmieda (*1927), dlouholetého pozorovatele Slunce 7z Kuniaku
a Mgr. Antonina Vitka, CSc. (*¥1940) ze Zdkladni knihovny AV CR v Praze.

»Predpovéd stdtniho rozpoctu na védu je obtiznéjsi neZ predpovéd budouciho
osudu vesmiru.
Michael Turner, americky astrofyzik
(po rozhodnuti americké Nérodni rady badatelské (NSF)
o0 brzkém uzavreni velkych americkych teleskopii)

Uvodem

V roce 2012 jsme mohli naposledy ve svém Zivoté pozorovat prechod planety Venuse pres slunecni kotoud, protoze pristi
prechod bude ze Zemé pozorovatelny az v r. 2117. Kosmicka sonda Dawn poskytla podrobné tidaje o povaze planetky Vesta
a u jedné slozky nejblizsi trojhvézdy o Centauri byla objevena rozzhavena exoplaneta jen o néco hmotnéjsi nez Zemé.
PrestoZe zakrytova dvojhvézda € Aurigae byla béhem dlouhého zdkrytu v letech 2009 — 2011 pozorovana vSemi dostupnymi
prostredky moderni astronomie, ziistdva tato soustava s dlouhou obéZnou dobou 27 roku po zpracovani novych méreni stile
zahadna.

V blizkosti erné velediry v jadre nasi Galaxie se podarilo objevit hvézdu, jeZ na své protahlé eliptické draze se pFibliZuje
k veledife na vzdalenost pouhych 11 svételnych hodin (80 AU). SoubéZné se k veledire v r. 2012 pribliZzovalo mezihvézdné
mracno G2 rychlosti jiZ 2,4 tis. km/s a mélo by v pericentru obletét velediru ve vzdalenosti jen 260 AU. VylepSeny Hubbletv
kosmicky teleskop dokoncil snimkovéani extrémné hlubokého pole (XDF) zapocaté jiz v r. 2003 se souhrnnou expozici témér
dvou dnii. Na snimku je vidét na S tisic galaxii, z nichZ ty nejvzdélenéjsi vidime ve vzdalenosti pres 13 mld. let.

Pres nejruznéjsi finanéni omezeni astronomie prinasi témér denné nové a necekané objevy, takze vybér aspon stru¢nych

Yoy

tdaji o téch, které povazuji za nejzajimavéjsi, je rok od roku ¢asové naroc¢néjsi.
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1. Slunecni soustava
1.1. Planety slunecni soustavy
1.1.1. Merkur

Diky tidajim z kosmické sondy MESSENGER, jez obihal kolem planety po téméf poldrni protéhlé eliptické draze, zjistila S. Wei-
derovd, Ze na Zemi patrné dopadly i meteority z Merkuru. Pramémy interval mezi impaktem meteoritu na Merkur, ktery pfi dopadu
vysokou rychlosti a pod §ikmym thlem snadno vymrsti vzorky Merkurova regolitu do kosmického prostoru, a ndslednym dopadem
takového tlomku na Zemi, &ini kolem 30 mil. let. Pokud primarni meteorit dopadd na Merkur pod thlem <15° k obzoru, vznikne
zieteln& elipticky krater, jehoZ hlavni osa vyznacuje smér piiletu meteoritu. Autofi soudi, Ze meteority z Merkuru budou bohaté na
slou¢eniny hoi¢iku, ale chudé na slouceniny Zeleza, coZ by mohlo pomoci pii jejich identifikaci mezi dosud nalezenymi mnoha
desitkami tisic meteoritu.

Nésledné M. Zuberova aj. ukézali, Ze planeta nejbliZzsi ke Slunci m4 relativné nejvétsi kovové (pfevdzné Zelezné) jadro zabirajici
85 % polomé&ru Merkuru, takZe je ponékud paradoxni, Ze v povrchovych vrstvéch planety Zelezo evidentné chybi. Kovové jadro je
navic ziejmé roztavené, ¢ili jde o kapalinu s extrémn& vysokou hustotou. Autoii téZ nasli na povrchu planety zndmky ddvného vulka-
nismu v podobé utuhlych poli a proudi lavy i tektonickych pochodu v prvnich stovkich miliont let existence Slune¢ni soustavy.
D. Lawrence aj., N. Chabotov4 aj. a D. Paige aj. odhalili v nékterych kréterech na Merkuru n€kolik set milimetrii pod povrchem re-
golitu pldty vodniho ledu tfemi nezévislymi metodami (radar, laserovd topografie a rozloZeni rychlych neutront). Teplota ledovych
platd, které nejsou nikdy vystaveny piimym slune¢nim paprskim, ¢ini v praméru jen 100 K, takZe led tam navzdory pomalé subli-
maci preZije jesté n€kolik miliard let.

Podle D. Smithe aj. je Merkur snad nejpodivnéjsi kamennou planetou Slunecni soustavy s normalizovanym momentem setr-
vaénosti 0,35 (Zemé& ma 0,33 a Mars 0,37; homogenni koule by méla moment 0,40) a stfedni hustotou 5 430 kg/m3. Z toho vyplyva,
7e kamenny plast Merkuru pluje na roztaveném vn&j3im jadru Zeleza a niklu. Odtud pochazi téZ magnetické pole planety. Vnéjsi
slupka plasté o tloustce 400 km m4 hustotu 3,65ndsobek hustoty vody, kdeZto plast Zemé je o néco idsf (3,4krédt voda). Nad ni se pak
nachdzi tenkd kiemicitd kira s deficitem Zeleza a titanu. Jak ukdzali M. Zuberova aj. z 10 miliont topografickych méfeni laserovym
altimetrem, je rozsah nerovnosti povrchu Merkuru podstatné niZsi nez na Marsu ¢i nasSem Mésici.

Nejvétsi impaktni panvi je Caloris o praméru 1,46 tis. km, ale celkem $est panvi mé4 prameér vétsi neZ 1 tis. km. Podle vypoctu
A. Correia a J. Laskara jsou impaktni panve dokladem dopadu velkych planetek na planetu. Pdnve jsou po povrchu rozmistény
nerovnomérné, coZ sv&dei o tom, Ze Merkur mél pivodné synchronni rotaci (pomér 1:1), kterd se vinou zminénych obfich ndrazi
zménila na soucasny pomér ob&zné doby a rotace 3:2, coZ ov§em se mohlo stdt jen tehdy, byl-li pivodni smér rotace planety retro-
gradni.

V dubnu 2012 upravili technici NASA dréhu sondy MESSENGER tak, aby snimala zblizka jizni polokouli planety a tim se
dokongil prazkum Merkuru s dosud daleko nejvy$sim linedrnim rozliSenim. Diky tomu zjistili G. Di Achille aj., Ze polomér Merku-
ru je o 3 km mensi, nez se dosud uvddélo a tim se odstranil nesoulad mezi méfenymi hodnotami a termomechanickymi modely plane-
ty. V zastinénych oblastech Merkuru se nachdzi az miliarda tun vodniho ledu, protoZe ve stinu klesd teplota povrchu planety pod —170
°C, kdeZto na osvétlené stran€ stoupd azZ na +400 “C.

1.1.2. Venuse

YoX

Rok 2012 byl v Zivotech nés viech poslednim, kdy jsme mohli pozorovat prechod VenuSe pres slunec¢ni kotou€. Pristi pér tranzi-
ti Venuse se odehraje a7 10./11. prosince 2117 (v Evropé€ neviditelny) a 8. prosince 2125 (¢4st ikazu bude v Evropé viditelnd). Prvni
piedpovéd transitu VenuSe pochdzi od Johannesa Keplera (1571 — 1630) z r. 1627. K tkazu mélo dojit 6. prosince 1631, ale na evrop-
ském kontinentu nemohl byt pozorovén, protoZe v dobé tranzitu zde uz Slunce zapadlo. Kepler to nemohl zjistit, jelikoZ idaje o draze
Venuse, které mél po ruce, byly jen ptiblizné a Kepler proto pocital transit pro fiktivniho pozorovatele v téZisti Zeme. Z téhoz divo-
du se domnival, Ze v r. 1639 Venuse tésné¢ mine Slunce, ale pfedpovédél spravné dalsi transit v r. 1761. Kepler také predpovédél
tranzit Merkuru pfes slune¢ni kotouc, ktery zaznamenal francouzsky badatel Pierre Gassendi (1592 — 1655) v PatiZi 7. listopadu
1631 ve shodé s Keplerovym vypoctem.

Zptesnény vypocet mladého anglického astronoma Jeremiaha Horrockse (1618 —1641) v8ak v fijnu 1639 ukézal, Ze transit
Venuse nastane v nedéli 4. prosince téhoZ roku odpoledne a bude ve Velké Britdnii viditelny. Sdm pozoroval tento tkaz v osadé
(Much) Hoole a jeho ptitel William Crabtree (1610 — 1644) v Broughtonu kritce po 15. h mistniho ¢asu (Slunce na téchto mistech za-
padlo v 15:50 h). Horrocks na zédklad€ téchto pozorovani zpfesnil rozméry a polohu VenuSe vii¢i Slunci a Zemi. Pro hodnotu
vzdalenosti Zemé-Slunce tak odvodil vzddlenost 95 mil. km, kterd byla ve své dobé daleko nejblize dnes$ni hodnot€ astronomické
jednotky. Horrocks byl také prvni, kdo ukdzal, Ze Mésic obihd kolem Zemé po eliptické — tedy nikoliv kruhové — drdze. Horrocksovy
z4pisky byly po jeho smrti nezvéstné. DuleZitou ¢dst z nich objevil a zvefejnil v r 1662 gdatisky hvézdat Johannes Hevelius
(1611 — 1687) a zbytek vysel péci londynské Krdlovské spolecnosti v letech 1672 — 1673.

O dalsi popularitu vzacnych prechodii VenuSe pfe Slunce se v r. 1716 postaral britsky Krdlovsky astronom Edmond Halley
(1656 — 1742), kdyz ukézal, jak lze z t&chto pozorovani a za pouZiti Keplerovych zdkont urcit linedrni rozméry drah planet, které by-
ly predtim zndmy jen v relativnich pomeérech. Potfebnou zdkladnu, kterou dnes nazyvdme astronomicka jednotka (,,AU“ podle nové
definice JAU), mohlo poskytnout pozorovan{ tranzitu Venuse z vice stanovist pokud mozZno co nejvice od sebe vzdélenych. (Venuse
je tak jasnd a tihlové velkd, Ze nelze presné ur€it jeji paralaxu méfenimi b&hem noci.) Tak byly vyuZit oba pfechody v X VIIL. stol., tj.
1761 a 1769 (s presnosti =1,3 %) i dalsi par v XIX. stol.: 1874 a 1882. Od pocitku XX. stoleti viak astronomové postupné objevili
nékolik moZnosti, jak zmé&fit délku astronomické jednotky presnéji.
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Tranzit VenuSe 6. cervna 2012 byl u nds pozorovatelny jen z&4sti, protoZe Slunce ten den u nds vychézelo aZ pied 5. hodinou let-
niho Casu — tedy v dobé, kdy uz dvé tfetiny tikazu prob&hly. Posledni 4. kontakt se pak odehral v 6:37 h. Nastésti bylo na v&tiné nase-
ho dzemi jasno, ale pochopiteln€ daleko lepsi podminky jsme méli pii pfedeslém prechodu Venuse 8. Servna 2004. Tehdy se unikat-
niho jevu chopila Evropsk4 jizni observatof (ESO), kdyZ vyzvala astronomy-amatéry a zejména pak stfedoskolské studenty, aby kla-
sickou cestou ur¢ili délku astronomické jednotky. To se tehdy povedlo znamenitg; vyslednd hodnota (149 608 708 +11 835) km se
od kanonické hodnoty liila jen 0 0,007 % .

V 1. 2012 v8ak sledovéni tranzitu VenuSepro védecké cile doslova chytilo druhy dech. Zatimco v r. 2004 jsme znali jen dvé exo-
planety, které byly objeveny metodou tranzitii pfes kotoucek matefské hvézdy, v r. 2012 jsme uZ takovych exoplanet méli kolem
tisice. JelikoZ VenuSe md navic velmi hustou atmosféru, préveé tranzit jeji atmosféry pres okraj Slunce poskytl zajimavé moznosti pro
kalibrovdni tranzitii exoplanet a toho astronomové hbité vyuzZivali. Ostatn& dobie védéli, Ze ted bude nésledovat prestdvka dlouhd 105
let, neZ se néco takového bude moci zopakovat. O duleZitosti pozorovéani v r. 2012 sv&d&i i okolnost, Ze tranzit Venuse sledovaly
vSechny kamery a spektrografy na HST, ktery piirozené nelze namifit na Slunce, ale miZe se divat na Mé&sic, jenz slouZi jako neutrdlni
zrcadlo. Tak lIze ziskat jedine¢né kalibracni Gdaje pro viechny druhy pozorovdni tranzitii vzddlenych exoplanet. Zajimavé srovndvaci
tdaje o atmosfére VenuSe pfitom ziskala také japonskd druZice Hinode (jap. dsvit). Kuriézni snimek preletu Mezindrodni kosmické
stanice pres slune¢ni kotou¢ béhem tranzitu VenuSe poridil australsky astronom-amatér T. Legault — tranzit ISS trval oviem jen
1 sekundu, kdeZto Venusi to trvalo 6 hodin a 40 minut.

J. Pasachoff prfipomnél, Ze aZ dosud pozorovali astronomové pouze 6 tranzitii VenusSe, takZe nase generace méla se dvéma tran-
zity docela Stésti — oba byly viditelné v Evropé a ob&ma pfdlo podasi. Teprve pfi soudobych tranzitech Merkuru i Venuse as-
tronomové objasnili, pro¢ pfi 1. a 4. kontaktu dochdzi k efektu ,,éerné kapky*, kter4 tak potrdpila astronomy 18. a 19. stoleti, kdyZ
chtéli co nejpresnéji zméfit Cas téchto kontaktti. Nejde vSak ani o refrakei svétla v atmosféfe Venuse, ani o difrakci svétla na pouZité
optice. Obraz VenuSe je rozmazan vlivem kone¢ného rozméru optiky a nésledkem silného zeslabeni svétla na okraji slune¢niho ko-
touCe (tzv. okrajového ztemnéni). Dne 20. z4fi 2012 bylo navic mozné sledovat tranzit Venuse pres Slunce pro hypotetického po-
zorovatele na Jupiteru pomoci zeslabeni jasnosti Jupiteru, které by dokézal zméfit HST. Pokud by se tato pozorovéni zdafila, p¥ipadd
v tvahu védecké sledovéni tranzitu Zemé na Jupiteru opét stejnou metodou jiz 5. ledna 2014 a pak znovu v r. 2026.

Jak uvedl J. Bishop, v intervalu let 1500 — 2500 probéhlo ¢i probéhne celkem 18 tranziti Venuse, které po sobé ndsleduji v in-
tervalech 8 — 105,5 — 8 — 121,5 let, takZe cely cyklus se opakuje po 243 letech. Pro osmileté pary plati, Ze drdhy Cervnovych part na
slune¢nim disku probihaji k sob& bliZ nez drdhy prosincovych parti a druhy transit v ¢ervnovém pdru leZi severnéji nez prvni,
kdeZto u prosincovych part lezi naopak jizné&ji. Druhy tranzit v paru se odehrdvd vZdy o 2 — 3 dny v daném mésici difve neZ prvni.
Kromé jiz zminénych pért ve 22. stoleti se dal$i pdrové tranzity odehraji 11. ervna 2247 a 9. Cervna 2255; dalsi pak 13. prosince
2360 a 10. prosince 2368 a konecn€ 12. Cervna 2490 a 10. Cervna 2498.

Ackoliv je Venuse na prvni pohled dvojnikem Zemé kvili svym rozmériim a hmotnosti, podle A. Aitty se geologicky lisi tim, Ze
nemd samostatné litosférické desky, které se pohybuji na plastickém podloZi. Nédsledkem toho je také replota nitra Venuse podstatné
niZ8i neZ na Zemi, kdyZ dosahuje jen 5,2 kK. PfestoZe na rozdil od Zemé, nemé Venu$e magnetické dynamo ve svém nitru, existu-
je kolem planety protdhld magnetosféra podobné jako vidime u komet. T. L. Zhang aj. pozorovali pomoci evropské kosmické sondy
Venus Express v polovin€ kvétna 2006 ndhlé zjasnéni ve chvostu VenuSiny magnetosféry. Autofi soudi, Ze v magnetosféie se
skladuje magnetickd energie, kterd pod vlivem korondlni ejekce hmoty ze Slunce dokdZe rychle ohrdt ¢4st plazmatu v podobé plaz-
moidu pomoci pfepojeni (rekonexe) magnetickych silocar. Podobné procesy jiz byly pozorovany v magnetosférach Merkuru, Zemé,
Jupiteru i Saturnu.

1.1.3. Zemé — Mésic
1.1.3.1. Atmosféra, povrch a nitro Zemé

Podle redakéniho komentéie v Casopisu Science zaCaly koncem 90. let minulého stoleti poditacové predpovédi pocasi prekondvat
ty, které byly sestavovdny zkuSenymi meteorology, ale urcité typy pocasi dosud predpovédim pomoci superpoéitact vzdoruji. Polo-
ha hurikani se dd na 48 h doptedu urcit s chybou pod 180 km, ale pétidenni predpovéd ma stéle chybu témér 500 km. Podobné se
diky citlivéj$im a podrobnéjsim seismickym mérenim daii zlepSovat tidaje o struktufe zemského nitra.

D. Siingh aj. se v pfehledovém ¢&ldnku vénovali stdle dosti zdhadnym nadobla¢nym bleskiim ve stratosfére a vysoké atmosfére
Zemé, které souviseji zvlasté se silnymi bourkami v troposféfe. Jde o pestry soubor tkazi souhrnné oznac¢ovanych jako prechodné
svételné dkazy (angl. TLE) vystfelujicich z boutkovych mracen vzhiru v podobé skfitka a elf, ale také mediz i vodorovnych
prsteni, livancti ¢i koblih ve vys$kéach az 100 km nad Zemi. Autofi soudi, Ze tyto podivuhodné kritkoZijici jevy jsou zpiisobeny lavi-
novitymi relativistickymi mechanismy v fidounké vysoké atmosfére. Daif se je pozorovat z umélych druZic, ale velmi pékné snimky
s vysokym thlovym i ¢asovym rozliSenim lze pofidit i ze zemského povrchu, kdyZ autofi monitoruji boutky vzdalené od nich pfi-
blizn& 100 km, jak dokazuji také &eiti fotografové P. Starha a M. Popek.

Poc¢4tkem tinora 2012 doséhli rusti geologové po vice nez dvou dekadé4ch obtizného vredni v antarktickém ledu cile, tj. otevieli
hladinu podzemniho jezera Vostok v hloubce 3 769 m pod povrchem. Voda z jezera vpadla do vrtu a vystoupala v ném do vySky
40 m, kde pomémé rychle zmrzla. S ohledem na nutnost odletu pied bliZici se zimou odloZili vyzkumnici odebrani vzorki na ndsle-
dujici 1éto. Podle V. Lukina je jezero staré 14 mil. rokid, mé hloubku 1 km a rozlohu 14 tis. ¢tv. km, takZe jde o 7. nejvetsi jezero na
svété. Mezitim zacdali Britové vrtat smé&rem k hladiné jezera Ellsworth, nad nimZ jsou 3 km ledu. Vrtaji vS§ak paprskem horké vody
(tato technologie byla vyvinuta pro zndmy detektor neutrin IceCube), takZe vrtani probihd velmi rychle. Jezero je staré asi 1 mil. let;
m4 jen malou plochu, ale zato je patrné extrémné hluboké (tidajné 160 km), takZe spiSe vypliuje hlubokou trhlinu.

G. Retallack soudi, Ze nemdme Z4dné ditkazy o vystupu Zivota z vody na sous z doby pfed vice neZ 542 mil. lety. V oceédnech se
pravé tehdy ovsem odehréla doslova exploze riiznych druhu Zivota, jak prokazuji zkamenéliny z t€ doby. Velké vymirdni nastalo po-
dle T. Blackburna aj. v ¢ase (201,56 +£0,03) mil.let pfed soucasnosti, ¢emuZ odpovidd prvni ze i epizod silného vulkanismu na
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rozhrani triasu a jury. Tehdy se rozpadla prapevnina Pangea a zapocal se rozevirat Atlanticky ocedn. Na téchto pfeménéch nejvice vy-
dé&lali populédrni dinosauii, ktefi pak dlouho dominovali pozemské fauné.

K. Omi shrnul poznatky z katastrofilniho zemétieseni T6hoku, které zasdhlo 11. biezna 2011 pobfeZi Japonska vinou tsunami
dosahujici misty aZ neuvéfitelné vysky 38 metrii. Pravé vinou této viny zahynulo b&hem hodiny na 19 tisic lidi, ale ztréty lidskych
Zivoti by byly daleko vy33i nebyt preventivnich cvideni a opatient, kterd jsou v Japonsku soustavné vylep$ovédna. Varovéni o vIng
tsunami 50 km od pobieZi byla vyhl4Sena 3 minuty po za¢4tku otfesi, ale bohuZel asi 40 % ohroZenych obyvatel zavdhalo s ut€kem.

VIna dorazila do jaderné elektrarny Fukusima po 40 minutéch, takZe odbornici sta¢ili navzdory vypadku elektfiny chladit tfi za-
saZené reaktory, v nichZ se roztavily palivové ¢lanky, a zalévat je kyselinou boritou. Z okoli jaderné elektrarny FukuSima se podafi-
lo béhem nékolika hodin evakuovat mnoho desitek tisic lidf Zijicich v kritické vzddlenosti do 20 km. Diky t€émto opatfenim vice neZ
99 % lidi z okoli elektrarny dostalo béhem 4 mésicti od katastrofy radiacni ddvku <10 mSv; viibec nejvy3si ddvka byla jen 23 mSy,
zatimco minimélni rizikovd ddvka ¢inf 100 mSv.

Vlivem zemétieseni se severovychodni Japonsko posunulo o 2,4 m smérem k Severni Americe. Pacifickd deska, kterd se pomé&rmé
rychle (az 90 mm/r) podsouvd pod mensi litosférickou desku Honsi, se posunula na zdpad az o 20 m. Zemsk4 rotacni osa se posunula
o 100 mm, &im¥ se nepatrné zménil i jeji sklon a den se se zkrdtil o 1,8 ps. Dotiesy o sile az 7 Richterovy stupnice trvaly do Cervna
2011. V Antarktidé se 18 h po hlavnim zemét¥eseni odlomil velky kus obiiho ledovce. Tyto tikazy jsou zdroveti varovdnim pro pii-
pad, Ze by do ocednu n&kdy dopadla planetka o rozméru vét§im nez 1 km.

D. Farnocchia aj. proto navrhl rozmistit po obvodu zemé&koule Sirokouhlé robotické teleskopy, které by objevovaly vétSinu
rizikovych planetek s rozméry 160 — 10 m aspofi s nékolikadennim pfedstihem pred srdzkou. I kdyZ t¢innost systému by nebyla
vétsi nez 50 %, prece jen by to stdlo za ty penize; napiiklad t€leso o hmotnosti a rozméru povéstného Tunguského meteoritu by by-
lo takovym systémem objeveno nejpozdéji tyden pted drtivym dopadem.

M. Connors aj. nalezli v ddajich infratervené druZice WISE t&leso 2010 TK?7, které pak dile sledovali pomoci 3,6m teleskopu
CFHT. Tak se jim podafilo objevit prvniho Trojana Zemé, ktery md pramér piiblizn€ 0,3 km a nachézi se pobliZ Lagrangeova bodu
L4 soustavy Zemé-Slunce ve vzdélenosti 80 mil. km pfed Zemi. Takovych téles je patrn€ vice, ale t€Zko se hledaji, protoZe se neustile
nachdzeji thlové pfili§ blizko ke Slunci.

1.1.3.2. Kosmické katastrofy na Zemi

J. Lissauer aj. nepotvrdili vypocty J. Laskara aj. z r. 1993 o kli¢ovém vlivu Mésice na kolisdni sklonu zemské rotacni osy k ek-
prokazuji, Ze i bez M&sice by zemskd osa ménila v poslednich 4 mld. let sklon nanejvys o 25° po dobu stovek milionii let. Naproti to-
mu se potvrdil tehdejsi zaveér, Ze sklon rotacni osy Marsu k ekliptice skutecné kolisd v rozmezi 0 — 60° coZ md znacny vliv na zmény
Marsova klimatu.

Y. Luo aj. zjistovali, co by se stalo, kdyby Zemi pronikala hypotetickd prvotni ¢ernd dira malé hmotnosti vznikld t€sn€ po
velkém tresku. Cetnost takovych tikazii musi byt oviem nutn& mensi neZ jeden piipad za 10 mil. rok, ale blizk4 priblizeni k Zemi se
mohou odehrdvat v priméru kazdych 100 tis. roku, pfi¢emz hmotnost prvotnich ¢ernych dér muiZe dosdhnout az 10 Mg! Tak
vysoké hmotnosti by pfi tésném pribliZeni tplné rozvratily Slune¢ni soustavu, ale vyskyt takovych bumbrlickt mezi prvotnimi cerny-
mi dérami bude nejspi§ zanedbatelny. BéZné cerné minidiry by proletély bez iihony celou Zemi a zpisobily by zemétfeseni na
povrchu o sile nanejvys 4. stupné Richterovy $kély.

Vymirani drobnych organismil v ocednu i na sousi ukazuji, Ze $keble a mlZi v ocednech a rostliny na sousi zacaly vymirat jiz
200 tis. let pfed dopadem planetky Chicxulub pted 65 mil. lety, coZ ¢asovée souvisi s ndstupem gigantickych vulkanickych erupci na
Deccanské planiné v centrdlni a zdpadni Indii, kde se béhem stovek tisic let vylilo na 500 mil. km3 bazaltickych hornin. Nésledkem
toho doslo ke globdlnimu otepleni ocednt aZ o 7 °C a vyraznému zvétseni sklenikového efektu zemské atmosféry.

K. Fegley a L. Schaeferové ukazali, Ze aZ Slunce zestdrne a zméni se v Cerveného obra, zacne prekotné zahrivat Zemi na teploty
pres 550 K, pfi niZ se vypari voda z ocednt, ale postupné i jiné t€kavé materidly. Pfi teplotdch kolem 1 kK se zac¢ne vypafovat methan
a ¢pavek a pri teploté 1,7 kK rovnéZ SiO, takZe se rozpusti kontinenty. Nastésti se v§e odehraje ve velmi vzddlené budoucnosti za vice
nez 6 mld. let.

Béhem éry Archea (3,8 — 2,5 mld. let pred soucasnosti) rotovalo podle O. Cohena aj. Slunce v period€ 6 — 15 dnd, takZe mélo
vyrazn€ siln€jSi magnetickou aktivitu, coZ se projevovalo kolisdnim toku kosmického zéfeni na Zemi aZ o fdd b&hem milionu let.
Také zarivy vykon Slunce v pdsmu rentgenového a ultrafialového zdfeni byl podstatné vyssi nezZ dnes.

S. Som aj. upozornili na stdle nevyieSeny paradox nizkého zdrivého vykonu mladého Slunce, kdyZ nasli v JiZzni Africe dikazy
o tom, Ze pred 2,7 mld. let, kdy Slunce mélo jen 80 % dneSni svitivosti, nebylo v atmosféfe Zemé nijak podstatné€ vice sklenikovych
plynu — pfedev$im CO, — a zemskd atmosféra nebyla o nic hustsi nez dnes. Nenf proto stdle jasné, jak je mozné, Ze nase ocedny tehdy
nezamrzly a Zivot nezhasnul.

F. Steinhilber aj. zkoumali zastoupeni radionuklidi 10Be rizného staii v ledu z Antarktidy, Gronska a krdpnikovych jeskyni v Ciné
a porovnavali je s daty o vyskytu radionuklidu !4C v letokruzich stromii za poslednich 9.4 tis. let. Tim ziskali tdaje o zmé&ndch
slunecni Cinnosti a porovadnim se zménami klimatu zjistili, Ze na né nemd slunecni cinnost vliv. F. Miyake aj. objevili v letokruzich
japonskych cedrti dlikazy o silném zvySeni toku kosmického zdreni na Zemi v letech 774 — 775 n.1. JelikoZ méli po ruce tdaje za ob-
dobi let 750 — 820 n.1. s ¢asovym rozliSenim 1 — 2 roky, jde zatim o nejpodrobnéjsi sledovani takové variace, kterd prevysila b&Zné
kolisdni toku se slune¢ni ¢innosti dokonce dvacetkrat. Obdobi zvySeného toku se pozoruje s hrub§im ¢asovym rozliSenim 10 let také
ve vzorcich z Evropy, Severni Ameriky a Antarktidy, takZe §lo o celosvétovou zéleZitost, kterou nemohla zpisobit ani obii slune&ni
erupce, ani vybuch blizké supernovy. Podle téchto méfeni se tok kosmickych paprskua vratil k normélu az v r. 790 n.1.

L. Usoskin a G. Kovaltsov hledali doklady o extrémnich vyronech urychlenych ¢dstic (angl. CME) ze Slunce a ohroZujicich Ze-
mi za poslednich 11,4 tis. let. Nalezli tak celkem 19 gigantickych vyronu, které zasdhly Zemi. Nejvétsi z nich se odehrdly kolem
r. 780 a 1 460 n.1. Jejich vysledky souhlasi také s rozborem vzorka z Mésice, které byly vystaveny stejnym vyronim.
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Redakce Casopisu Nature upozornila na mozné disledky zdsahu Zemé ob¥im CME, protoZe pii dosud nejvétsi zaznamenané
slunecni boufi ze dne 13./14. bfezna 1989 se ocitlo 5 milioni Kanadanii na 9 h bez elektfiny a $kody na majetku a provozech dosdh-
ly 2 mld. dolaru. Mj. bylo pferuSeno spojeni s 1,6 tis. umé&lych druZic a kosmickych sond, takZe navigace GPS by prestala v podob-
ném piipadé¢ fungovat.

N. Young aj. studovali ledové jadra z grénskych vrti starych aZ téméf 13 tis. roki a tak nasli epizody ndhlych ochlazeni
s prumérnymi ro¢nimi teplotami az o 15 “C niZ8{mi neZ dnes v intervalu 12,9 — 11,7 tis. let pred soucasnosti. Dal3i takové epizoda
trvajici 150 let postihla severni polokouli pie 8,2 tis. lety, kdy bylo 0 3 —4 °C chladné&ji nez nyni. Jak ukdzal L. Skiner, zdvislost zmén
klimatu na kolisdni primérnych teplot je vyrazné nelinedrni. K porueni homeostatické rovnovéhy dochézi pfi zméng& prumérnych
teplot minimaln€ o 2 °C. V pozdnim pliocénu pied 21 tis. lety se siln& ochladilo po vybuchu obitho vulkanu.

Obséhld diskuse o tom, jak dalece je Zemé specidlni planetou mezi t&mi jiZ tisici objevenych & tusenych, prob&hla v r. 2012
v Krélovské astronomické spolecnosti a jeji vysledky shrnuli D. Waltham a L. Dartnell. Fenomén komplexniho Zivota na Zemi
odborniky ¢im dél tim vice fascinuje a na vysluni se znovu dostdva tolikrat odmitany antropicky princip a také prosluly Fermiho para-
dox (kde tedy vSichni jsou?). Nejplodné&j$im smérem vyzkumu se stivd studium extromofilnich organismii na Zemi, tj. zejména
v ocednech a pod jejich dnem.

1.1.3.3. Bolidy a meteority

P. Spurny aj. zpracovali tidaje o meteoritu Bunburra Rockhole, jehoZ bolid byl zaznamen4n australskou siti Desert Fireball Net-
work (DFN) 20. ¢ervence 2007 v 19:14 h UT. Pfi vstupu do zemské atmosféry mél vstupni rychlost 13,4 km/s a hmotnost pouhych
22 kg. Zacal svitit od vySky 63 km a v maximu dosdhl vizudlni hvézdné velikosti jen —9,6 mag. Svitici drdhu o délce 65 km urazil
b&hem 6 sekund a sklon jeho dréhy k povrchu Zemé ¢inil 31°. P¥i prvnim hleddni v terénu v fijnu 2008 se autorum podafilo nalézt
prvni tlomek o hmotnosti 0,15 kg jen 97 m od vypoctené centrdlni linie dopadit a druhy dlomek o hmotnosti 0,18 kg pouze 39 m se-
vern€ od zminéné linie. Pfi druhé expedici v tinoru 2009 byl objeven jesté tfeti dlomek o hmotnosti 0,015 kg ve vzdalenosti 100 m od
vypocteného mista dopadu. Méfeni ukazala, Ze celkovd hmotnost tlomkd, které dopadly na zemsky povrch, dosdhla asi 1 kg, takze
se podafilo nalézt celou tfetinu tohoto mnozZstvi diky mimorddné pfesnym vypoctim mist dopadu dlomkii.

Uspéch je o to vétsi, ze svitici draha bolidu zacala velmi daleko od dvou kamer sité DFN (316 a 188 km) a skonéila 264
a 127 km od nich, takZe trajektorie bolidu probihala ve vy$kdch 10 — 6°, resp. 19 — 13" nad obzorem. Drdha meteoroidu ve Slunecni
soustavé odpovidd drahdm typu planetek Aten, tj. témé&r celd eliptickd drdha se nachdzi uvnitf drahy Zemé (velkd poloosa drihy
0,85 AU; vystrednost 0,245 a sklon k ekliptice 9°).

Podle K. Weltena aj. se ilomek dostal na tuto drédhu pomérné neddvno; pfedtim §lo o drobny od3t&pek v&tsi planetky pohybujici
se v hlavnim pdsu. Mineralogicky je klasifikovdn jako vyvrely achondrit (eukrir), takZe jde o prvni meteorit tohoto druhu
s rodokmenem. Jeho stéif na zdkladé rozpadové fady K/Ar ¢inf 4,1 mld. let. V nalezenych dlomcich se podafilo identifikovat
kratkozijici radionuklidy 22Na, 54Mn, 10Be, 20Al a 36Cl, takZe meteoroid se v kosmu pohyboval 22 mil. rokit jako samostatné téle-
so. Pfi vstupu do zemské atmosféry mél primér jen 0,3 m, takZe je téméf s podivem, Ze se zcela nerozplynul v atmosféfe.

Bolidové sit DFN v australské pousti Nullarbor v zdpadni Austrdlii byla vybudovéna spoleénym usilim ¢eskych a britskych
astronomil mezi prosincem 2005 a listopadem 2007 a pokryva plochu 250 tis. km2. PouZiva objektivii typu rybi oko Distagon
3,5/30 mm se zornym thlem 180°, vybavenych rotujicim sektorem se zdznamem obrazt na planfilmy /lford formdtu 90x120 mm. Z4-
sobnik kamery obsahuje 32 filmu, takZe kamery pracuji zcela automaticky po dobu vice neZ jedné lunace zcela bez poruch, navzdo-
ry velkym vykyvim venkovni teploty v pousti (0 — 50 "C). Kamery zkonstruovala ¢esk4 firma Space Devices.

P. Spurny aj. ohlésili, Ze se jim dvacet let po pozorovéani jasného superbolidu BeneSov (7. kvétna 1991) podafilo nalézt v terénu
tfi dlomky meteoritu diky zlepSené metodé analyzy tehdejSich snimku z celooblohovych kamer a tedy dal§i meteorit s rodokmenem.
Meteoroid mél pri vstupu do atmosféry primér 1 m, vysokou rychlost 21 km/s a sklon >80°, takZe padal téméf svisle. Bolid svitil od
vySky 92 km na dréze dlouhé 75 km a doséhl pfi vybuchu ve vy$ce 24 km maxima jasnosti téméf —20 mag (!) Pohasl ve vysce 17 km
nad Zemi. Autofi studie nalezli nyni dlomky rizného mineralogického sloZeni: chondrity tfidy H5 a LL3.5 a jeden achondrit. Tak se
potvrzuje, ze nékteré meteority jsou fakticky heterogenni slepence, coZ mnozi odbornici na meteority doneddvna povazZovali za
nemozné.

J. Gayonova-Marktova aj. zjistili, Ze také dlomky z meteoritu Almahata Sitta (pad 7. fijna 2008 v severnim Sudédnu), jichZ se
v pousti podafilo nalézt na 600, predstavuji pestrou mineralogickou smés ureilitQ, a tff typt chondritd. Zatim nenf jasné, jak se takovy
slepenec o puvodnim rozméru pouhych 5 m mohl v kosmickém prostoru dit dohromady. Autofi ukdzali, Ze balvan piivodné pobyval
ve vnitfnim pésu planetek s nizkym sklonem drah k ekliptice a pochdzel z rodiny Nysa-Polana. Patrné jiZ puvodni téleso bylo tak sil-
né heterogenni, ¢ili ruznorodost neni ndsledkem néjakych pozdéjsich srazek. M. Meier aj. urcili ze zastoupeni radionuklidd, Ze stdrf
miniplanetky dosahuje 3,8 mld. let a kosmickd expozice samostatné miniplanetky trvala 20 mil. let.

Jednim z nejéast&ji zkoumanych kosmickych poslu XX. stoleti se stal meteorit Murchison, jenZ dopadl ve stété Victoria v Aus-
tralii 28. z4f{ 1969. Patii k nejhmotné&j§im dobfe zdokumentovanym padum, protoZe se podafilo nalézt vice nez 100 kg dlomkd, jez
jsou uloZeny v raznych muzeich svéta. S. Pizzarellovd nyni objevila ve vzorcich meteoritu stopy kyanovodiku, jenz spolecné
s ¢pavkem a formaldehydem nepochybné pfispé€l k rozvoji organické chemie na rané Zemi. S. Merouane aj. nasli uhlovodiky v uh-
likatém chondritu, jenZ ziskalo patizské Prirodovédecké muzeum. Uhlovodiky nejspiSe pochdzeji z intersteldrniho prostoru, protoze
jejich spektrum pripomind difizni intersteldrni pasy pozorované druZici /SO v mezihvézdném prostiedi ve sméru k centru Galaxie.
Také tito autofi pfipominaji, Ze uhlovodiky intersteldrniho ptivodu senachdzeji ve zminéném meteoritu Murchison.

R. Korotev aj. ozndmili, Ze se jim podafilo v pousti v Jiznim Omdnu na ploSe 11 tis. km? nasbirat 60 tlomki meteoritii z Mésice
pochdzejicich ze 24 riznych pada. VytéZznost hledéni je tak dokonce vySsi neZ u meteoritlh z Antarktidy, nebot na Ctvere¢ni kilometr
pouste pripadd v priméru 1 gram meteoritt z Mé&sice. Naprostou vétSinu vzorki tvoti brekcie; jediny Glomek patfi k bazaltim. Au-
tofi ukdzali, Ze tyto meteority maji odli§né sloZeni oproti vzorkim z programu Apollo i proti lundrnim meteoritim z Antarktidy. Ob-
sahuji totiZ vice Mg, ale jsou mezi nimi i Zelezné meteority.
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R. Paniello aj. porovndvali chemické sloZeni meteoritii z Mésice a z Marsu (skupina SNC), jakoZ i vzorku hornin z programu
Apollo, se slozenim povrchovych hornin na Zemi. Zjistili, Ze Mars i Zemé maji prakticky stejné podily rozlicnych izotopii, kdezto
v hornin4ch z Mé&sice témér zcela chybi zinek. To Ize pFi¢ist na vrub vzniku Mésice gigantickou srdZzkou s ranou Zemi.

P. Jenniskens aj. vyuZili k hled4ni dlomki z velmi rychlého (vstupni rychlost zméfend meteorologickymi radary Cinila témeéf
29 km/s!) denniho bolidu Sutter’s Mill, jenZ dopadl v Kalifornii 22. dubna 2012 a patii mezi uhlikaté chondrity, vzducholodi Eure-
ka. Z vysky 300 m nad terénem v dopadové oblasti o primé&ru 30 km se mu tak podafilo rychle najit 77 dlomku téchto vzdcnych me-
teoritii o thrnné hmotnosti 0,94 kg, které prirozené po padu na Zemi rychle zvétravaji a rozpadaji se. Teplota v terénu Sierry
Nevady v dobé& hled4ni dosahovala +40 °C, takZe §lo i obdivuhodny sportovni vykon badatelii na palubé vzducholodi.

Vysledky studia viak rozhodné stoji za tu ndmahu. PFelet bolidu trval necelych 8 s, svitici drdha skoncila ve 30 km nad Zemi
s maximem jasnosti v 56 km nad Zemi. Energie hlavni exploze ve 48 km nad Zemi doséhla 4 kt TNT. Piivodni hmotnost meteoritu
autofi odhadli na 20 — 80 t, ale na zemi dopadly jen asi 2 kg drobnych dlomka. Meteoroid mél hlavni poloosu o délce 2,6 AU
a odsluni ve 4,7 AU, tj. v hlavnim p4su planetek, ale vystiednost 0,82, takZe v pfisluni se pfibliZoval ke Slunci na pouhych 0,46 AU.
Dréha byla sklonéna k ekliptice pod thlem 2°. Studium vzorki modernimi mikrosondami pfineslo jedine¢né idaje o mimotddné
pestrosti mineralogie i petrografie tilomk, o organickych slou¢eninéch a radionuklidech v meteoritu, jenZ pfedstavuje dalsi piiristek
do zatim nepocetné rodiny meteoritu s rodokmenem.

Tempo nalézani novych meteorita se diky rozsdhlym programim a lepsi technice rychle zvySuje. Jesté pred 20 lety bylo tempo
novych nélezi ¢tyfikrat niZsi neZ nyni. Podle L. Garvieho piibylo v r. 2011 do statistiky 1 075 pfirtstki, z toho pres 600 v Antark-
tidé, a 42 kovovych meteoritt. Béhem roku se podafilo nalézt 11 meteoriti z Mésice a 7 z Marsu.

Vitanym piirastkem do sbirky vzorki z Marsu se stal meteorit Tissint, ktery dopadl do marocké pousté 18. ervence 2011 a je-
ho tucet Glomkt o dhrnné hmotnosti 7 kg nasli odbornici v lednu 2012. Podle H. Aoudjehanea aj. obsahuji dlomky sloZky z atmo-
sféry, povrchu i nitra planety, z niZ byl vyvrZen pred 700 tis. lety. Je to teprve pdty pfipad meteoritu z Marsu, ktery byl nalezen brzy
po dopadu a neni tudiZ siln& znecit€n pozemnimi pfimésemi. Matefskd bazaltickd hornina leZela bud na povrchu Marsu, anebo tés-
n& pod nim, kdyZ byla ndrazem jeji dlomek vysldn druhou kosmickou rychlosti do meziplanetarniho prostoru. N&jaké kapaliny
pfedtim vyluhovaly z horniny nékteré prvky z Marsova regolitu a uloZily tam jiné minerdly, které vykrystalizovaly. Nédrazem se C4st
prvka roztavila a zménila v Cerné sklo, coZ odpovidd ndlezim z modult Viking a Spirit. Meteorit byl klasifikovan jaho shergottit
a posilil svymi parametry domnénku, Ze v§echny shergottity nalezené na Zemi pochdzeji z jediného impaktu na Marsu.

Jak uvedli C. Park a J. Brown, probthaly v Amesové laboratori NASA pokusy s umélymi ,,meteority*, v podobé grafitovych pro-
jektilu vstfelovanych do ter¢u rychlosti ovS§em jen 4 km/s, takZe udaje o skuteCnych meteoritech nelze zatim uméle ani zdaleka
napodobit. T. Kadono aj. sledovali pfitom pomoci vysokorychlostni kamery s ¢asovym rozli§enim az 0,4 mikrosekundy, jak tyto pro-
jektily o Celnich prufezech 20 — 300 um a hustotdch 1,4 — 2,5ndsobku hustoty vody interaguji s aerogely, které se pouZivaji v kos-
monautice pii zachycovéni ¢dstic v okoli komet (projekt Stardust).

T. Ohkawa aj. vyuzili ndvratu pouzdra kosmické sondy Stardust do zemské atmosféry nad Australii (13. ¢ervna 2010 ve 13:52 h
UT) ke sledovéni ,,umélého bolidu* o maximalni jasnosti —13,1 mag ve vySce 57 km nad Zemi. Kamery byly pfi tomto jasu
zahlceny, takZe k méfeni autofi vyuZili ,,ducht‘ na optice, které byly primérené slabsi. Ve spektru ,,bolidu* nasli na 100 car, pii-
sluSejicich Fe, Mg, Na, Al, Cr, Mn, Ni, Ti, Li, Zn, O, Ni, ale také Cu, Mo a Xe.

Z ablacniho Stitu pochédzely pasy CN. Excitacni teploty Car dosahovaly a7z 6 kK a ve 42 km nad Zemi byla teplota povrchu
pouzdra 2,4 kK. Ukaz od vysek kolem 90 km provézela nadzvukovi razov4 vina. Pouzdro pfistalo 0,5 km od vypo&teného cile ve vo-
jenském prostoru Woomera. O. Cremonese aj. odhadli na zdkladé ddaji z expozice druZice LDEF vypusténé z raketopldnu
Challenger v dubnu 1984 a zachycené raketopldnem Columbia v lednu 1990, Ze prirastek hmotnosti Zemé diky mikrometeoritum
s hmotnostmi 10~12 — 10~7 kg &ini ro¢n& 7 tis. tun, pokud jde prevdzné o prach z hlavniho pésu planetek. Pokud by §lo spiSe o prach
z komet, tak by pfirustek dosahoval jen 4 tis. tun za rok.

J. Tarduno aj. zjistili, Ze Zelezokamenné meteority zvané pallasity maji v sob& zabudované magnetické materiély, svéd&ici o tom,
Ze v jejich matefském télese byl silny magnetismus zpusobeny efektem dynama. Aktivni dynama dnes maji pouze Merkur a Zemé,
ale pallasity nejspiSe vznikly v protoplaneté o poloméru kolem 200 km a kovovém jadru o polomé&ru 100 km. Pallasity by v tom pfi-
pad€ pochdzely z pfechodového vrstvy v hloubce asi 40 km pod povrchem a samotnd protoplaneta se ziejmé vlivem gigantické srazky
zcela rozbila.

1.1.3.4. Mésic

Od brezna do prosince 2012 obihaly kolem Mésice dvé umélé druZice NASA projektu GRAIL — Ebb a Flow. Jejich ikolem bylo
co nejptesnéji zméfit gravitacni pole Mésice s cilem zjistit jeho podpovrchovou strukturu. DruZice vyuZivaly téhoZ principu jako
podobné druzice GRACE (2002) u Zemé, tj. méfily pomoci mikrovlnnych vysilaci zmény vzdjemné rychlosti ob&hu s piesnosti
+20 — 50 nm/s (!). JelikoZ Mésic na rozdil od Zemé nem4 atmosféru, mohly postupn& méfit z vysek 55, 22 a 11 km. Mapa gravi-
tatniho pole Mésice ma nyni linedrn{ rozli§eni 13 km na mé&si¢nim povrchu. Z vysledka méfeni odvodili M. Zuberov4 aj., Ze kiira
Meésice je podstatné tenci (34 — 43 km), neZ se dosud myslelo. Pod povrchem Mésice se nalézd mnoZstvi prachu rozdrceného etny-
mi impakty.

E. Shea aj. zkoumali vzorek mési¢niho bazaltu 10020 (Apollo 11) stary 3,7 mld. roki, ktery vykazuje remanentni magnetismus
12 uT. Dosavadni méfeni pfitom poukazovala na existenci magnetického dynama uvniti Mésice pred 4,2 mld. roki, takZe zminéné
méfeni protahuje existenci dynama o dalsich 500 mil. let. Neni vak jasné, jak se mohlo dynamo tak dlouho udrZet diky konvekci
v chladnoucim nitru Mésice a autofi soudi, Ze zjist€nd dlouhov&kost dynama vyZaduje zatim nezndmy piidavny zdroj energie v nitru
Mgésice. M. Wieczorek aj. upozornili na silné magnetické anomdlie na povrchu Mésice, coZ by se snad mohlo vysvétlit dopadem pro-
jektilu, ktery vytvofil jednu z nejvétich impaktnich panvi na Mésici (JiZni p6l — Aitken) o priiméru 2,5 tis. km a relativni hloubce
aZz 13 km. Podle modelového vypoctu by k tomu sta¢il projektil o pramé&ru 200 km, jenZ by se stetl s M&sicem §ikmo pod thlem 45°
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rychlosti 15 km/s. Stéf{ pdnve neni zndmo, ale odbornici se shoduji, Ze ¢ini minimédln& 3,9 mld. let, takZe k obiimu impaktu doslo
diive, nez vznikaly ostatni panve na Mésici pojmenovani jako ,,moie*.

R. Nakamura aj. soudi, Ze rozdil mezi vzhledem privrdcené a odvrdcené polokoule Mésice vznikl tim, Ze obi{ impakt zasahl pfivra-
cenou stranu Mésice v oblasti dne$niho Ocednu bouti (Oceanum Procellarum) o rozméru 3 tis. km. Jako diikaz jim poslouZila
méfeni japonské sondy Kaguya, kterd se stala na dva roky ob&znici Mé&sice na kruhové draze ve vyskédch nejprve 100 km a pozdgji
50 km nad jeho povrchem. Na pfivrdcené stran€ Mésice sonda objevila dvé oblasti minerdlu pyroxenu s nizkym zastoupenim vép-
niku, a to v Ocednu bouri a v oblasti panve Jizni pél — Aitken. To sv&d&i velmi silné ve prospéch gigantickych nérazi na Mésic
v epoSe téZkého bombardovani.

K. Joyovd aj. nasli pfimé dikazy o mineralogickém sloZeni projektili z obdobi konce téZkého bombardovéni Mésice diky
vzorkiim brekcii, které odebrali astronauté z mise Apolla 16. V zrnkdch m&si¢niho regolitu o rozmérech stovek mikrometra nalezli

¥X 2

stopy uhlikatych chondritu, enstatitii, mezosideritl i Zeleza a chondrule hoi¢iku, coZ odpovidd mineralogii nejstar§ich planetek
hlavniho pdsu. Odtud vyplyv4, Ze pdnve mésicnich moii vznikly v intervalu 4,1 — 3,8 mld. let pred soucasnosti.

Podle S. Marchiho aj., kteff k topografickym méfenim vyuZivali laserového altimetru na umélé druZici Mé&sice Lunar Re-
connaissance Orbiter (LRO), prodélal Mésic epochu pozdniho t&Zkého bombardovéni pred 4 mld. let. Jeho piicinou byla migrace
obiich plynnych planet Slune¢ni soustavy, jez ménila drdhy zbyvajicich protoplanet, které se pak stfetdvaly aZ dvojndsobkem
dneSnich rychlosti ndrazii planetek mj. jak se Zemi, tak i s Mé&sicem. M. Zuberové aj. studovali pomoci altimetru impaktni krater
Shackleton, jenZ se nachdzi téméf pfesné na jiznim p6lu Mésice a je stary 3,7 mld. let. M4 pramér 21 km a hloubku 4 km; jeho str-
mé vnitini stény sviraji se dnem krateru thly az 35°. Nitro krdteru se nachdzi trvale ve tmé, ale jeho dno velmi dobie odraZ{ laserové
signdly. JeSt€ vys&i albedo vykazuji vnitinich svazich krétert, coZ svéd¢i o neddvném odkryti nezvétralych hornin ndsledkem sesu-
vl kamennych lavin.

Meéfeni LRO podle T. Watterse aj. navic dokazuje, Ze Mésic je dosud geologicky slab& aktivni — mé&si¢ni kiira se trhd a vytvaii tak
kilometry dlouhé, ale jen desitky metrii Siroké a mélké strouhy (ném. graben), takze Mésic se stdle jesté rozpind diky zbytkovému
teplu nitra. Uzkothl4 kamera na druZici LRO dosahuje z vy$ky 50 km nad Mésicem linedrniho rozligen{ a7 0,5 m na jeho povrchu,
takZe Ize vidét nepravidelnosti v rozloZeni balvant i kament a také nové impaktni kraterky, které na Mésici vznikly od doby, kdy
skoncil program Apollo.

Vysledky pozorovéni komplexni aparatury druZice LRO tak zdsadn€ ovliviluji nase poznatky o historii Mésice a zprostfedkované
tak zlepSuje i znalosti o geologické minulosti Zemé. Kamera LRO jiz zobrazila dosud stojici — avsak siln& vybledlé — viajky USA na
mistech pfistani modulii Apolla 12 a 14 — 17 jakoZ i leZici vlajku Apolla 11, coZ odpovidd Aldrinovu pozorovéni, Ze pii startu
z Mésice vlajku porazil plyn z trysky raketového motoru.

M. Robinson aj. popsali, jak druZice LRO postupné zobrazila s vysokym linedrnim rozliSenim mista p¥istdni sovétskych bez-
pilotnich sond Luna 16 (z4ii 1970); Luna 17 (listopad 1970); Luna 20 (nor 1972), Luna 21 (leden 1973) a Luna 24 (srpen 1976).
Luny 16, 20 a 24 odebraly na mistech pfistdni vzorky mési¢nich hornin a automatickd pouzdra je dopravila na Zemi. Teprve nyni
vime s dostate¢nou presnosti, odkud byly vzorky odebrany. Navic se podafilo nalézt i sondu Luna 23, kterd pii pfistani v listopadu
1974 ztroskotala a jejiZ misto dopadu nebylo pfili§ pfesné zndmo. Podobné byly jiz v r. 2010 identifikovédny polohy vozitek Luno-
chod 1 pobliZ Luny 17a Lunochod 2 pobliZ Luny 21.

JelikoZ na hornich vikdch obou vozitek byly instalovdny koutové odraZece, maji nyni védci k dispozici dva dalsi body na povrchu
pfivricené strany Mé&sice, kde 1ze méfit vzddlenosti od Zemé pomoci laserovych impulst. Zejména laserové ozvény od koutového
odraZece na Lunochodu 1 jsou mimofddné silné. Zminénd vozitka urazila po mési¢nim povrchu tdctyhodné vzdalenosti 10,5, resp.
42 km, (Pilotované vozitko Apollo 17 ujelo necelych 36 km; automatické vozitko Opportunity na Marsu a7z dosud necelych 40 km.).

Vozitko Lunochod 2 i sondu Luna 21 zakoupil za 68 tisic dolara v prosinci 1993 na aukci v New Yorku autor série pocitatovych
her ,, Ultima“ Richard Gariott od Lavockinovy spolecnosti, kterd oba pfistroje zkonstruovala. Gariott se tak stal jedinym
soukromym vlastnikem fyzického objektu na cizim kosmickém télese, Tvrdi, Ze objekty zakoupil ve prospéch lorda Britishe, fik-
tivntho vlddce krdlovstvi Britannia ze zminéné herni série. Mésic se proto stal jeho drZavou (zajimalo by mne, zda o tom stfetu zdjmu
vé&di spolec¢nosti, které s takovou reklamou prodévaji diveéfivym zdjemcum parcely na Mésici).

A. Abdo aj. vyuZili aparatury LAT umélé druZice Zemé& Fermi k soustavnému dvouletému pozorovani toku mékkého (ener-
gie< 3 GeV) zareni gama z povrchu Mésice mezi srpnem 2008 a 2010. Tok zéfeni byl 2 — 3krét vyssi neZ pfi obdobnych méfenich
aparatury EGRET druZice Compton v letech 1991 — 1994. Rozdil je zfejmé zplisoben zménou magnetickych poli. 22. cyklus sluneéni
¢innosti vrcholil v Cervenci 1989 a skoncil v kvétnu 1989, kdezto 23. cyklus vrcholil v bfeznu 2000 a skoncil v lednu 2008. V dobé
maxim slune¢ni ¢innosti je zeslaben vliv interstelarnich kosmickych paprsku, které pti dopadu na mésicni regolit vyvolavaji vysildni
mékkych paprski gama.

A. Reufer aj. pozménili scéndf vzniku Mésice sraZkou protoplanety se Zemi v tom smyslu, Ze impakt byl prud$i nez se dosud
soudilo (13,5 km/s proti dosud odhadovanym 5 km/s) a odehral se pod strmé;j$§im thlem k povrchu Zemé (aZ 35°). Tak vznikl daleko
teplejsi prstenec (anuloid) kolem Zemé, z néhoZ se postupné zkondenzoval soucasny Mésic. Ke stejnému zdvéru dospéli téz
R. Paniello aj. na zdklad€ srovnéni obsahu izotopi siln€ t€kavého zinku v materidlech ze Zemé a meteoritli z Mésice i z Marsu. Za-
timco zastoupeni zinku v pozemskych hornindch a v meteoritech z Marsu je velmi podobné, meteority z Mésice vykazuji zinkovy
deficit praveé kvili ohfevu pii drtivém dopadu. R. Canupov4 aj. dokonce tvrdi, Ze Zemé se srazila s planetou o velikosti srovnatelné
se Zemi a pfebyte¢ny moment hybnosti odndSely slapové rezonance. Naproti tomu M. Cuk a S. Stewartovd sdzeji spiSe na rychle ro-
tujici Zemi (ptivodni rotaéni perioda méla byt jen 2 h !), s niZ se srazil o f4d méné hmotny projektil rozméru Marsu. Rychld rotace
Zemé usnadnila oddéleni zarode¢ného disku, z néhoZ se vytvofil dnesni Mésic, jehoz vzdalovéni z blizkosti Zemé odneslo piebytecny
moment hybnosti této soustavy.

Obsahly prehled po soucasném stavu teorie vzniku Mésice uverejnil A. Halliday. Popsal jednotlivé varianty sraZkového scénéfe,
mezi nimiZ se zatim ned4 rozhodnout, ktery z nich je nejlepsi. Zduraznil v8ak velky vliv, ktery na pokrok kosmogonie soustavy
Zemé&-Mésic mél program Apollo, ktery diky dokumentovanym vzorkim mési¢nich hornin a instalaci koutovych odraZect a seis-
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mometri na povrchu Mésice zdsadné zménil kvalitu podkladi pro vypracovani moderni teorie o puvodu naseho souputnika, ktery mé
mezi viemi planetami Slune¢ni soustavy nejvétsi relativni hmotnost viici matetské planeté.

Také L. Crawford zdiiraznil, Ze diky astronautiim v programu Apollo se nase znalosti 0 Mé&sici dostaly na nesrovnatelné vyssi
tiroven. P Sesti vypravdch strdvilo 12 astronautu na Mésici celkem 12,5 dne; z toho 3.4 dne vné mési¢niho modulu. Béhem té do-
by prochodili a projezdili ve vozitkdch 95,5 km a nasbirali 382 kg vzorki hornin z vice nez 2 tisic odbérovych mist. Rozmistili na
Megsici pres 2 t védeckych piistrojii a potizovali detailni snimky povrchu Mésice, zejména pak odbérovych mist. Astronaut, ktery
zuistal na ob&Zné dréze, mezitim pofizoval velkoplosné snimky mésicniho povrchu pii riznych dhlech osvétleni. Uhrnem lze ¥ici, Ze
astronauti pracovali na Mésici s vy$si efektivitou neZ geologové v poustnich oblastech na Zemi. Poskytli tak nejenom podklady pro
zlepSeni naich znalosti 0 Mésici a Zemi, ale také snimky pro ur€ovani kiivky etnosti impakti v zdvislosti na velikosti projektili
a kalibrace pro vSechna dal§i méfeni z automatickych sond a druZic.

1.1.4. Mars

Popularni vozitko Curiosity v cené 2,5 miliardy dolari o hmotnosti témé&f 900 kg hladce pfistélo 6. srpna 2012 po ,.sedmi mi-
nutdch hriizy* béhem priiletu atmosférou Marsu v krdteru Gale (pramér 154 km). Cely ndklad se totiz musel zpomalit ze vstupni
rychlosti do atmosféry Marsu 5,9 km/s na 1 m/s. Vypocetni program pro tuto operaci obsahoval 500 tis. pifkazovych fadku. Misto
pfistani dostalo jméno po americkém spisovateli sci-fi Rayovi Bradburymu (1920 — 2012), autoru Martanské kroniky (1950). Cilem
komplexu 10 pifstrojii na vozitku je zkoumat klima a geologii planety na draze ze dne krateru k hote Aeolis Mons (NASA ji prekiti-
la na Mount Sharp) ty&ici se uprostied krateru do vysky 5,5 km nad jeho dnem. Cesta vozitka k dpati hory je dlouhd 6,5 km a vozitko
tam moznd dojede aZ za nékolik let.

Koncem z4if 2012 nalezlo vozitko obldzek, ktery byl nepochybn& opracovan tekouci vodou. Je to zatim nejsilné&j$i dikaz, Ze na
povrchu Marsu kdysi tekly piivalové feky ¢i potoky. K. Lewis aj. vyuZili stereoskopickych snimki z obéZnice Mars Reconaissance
Orbiter (MRO) s linedrnim rozli§enim 1 m k jednoduchému vysvétleni, jak hora Aeolis Mons vznikla. Pfed 3,6 mld. let dopadla
na Mars planetka, kterd vyhloubila krdter Gale. Pi takovych obtich impaktech vznik4, jak to zndme z Mésice, centrdlni vrcholek.
Na Marsu vanou pomé&rné silné vétry a v ovzdusi byvé velké mnozstvi prachu. Vitr se podél st€n kriteru tocil tak, Ze pozvolna
napra$oval materidl na zdrode¢ny centrdlni vrcholek, aZ z ného vymodeloval soucasnou velehoru o priméru 100 km s velmi
povlovnym sklonem svahi <4°. Nejde tedy ani o sopku, ani o vysledek tektonické ¢innosti, ale o prosté usazeniny vytrvale na sebe
nasedajici.

N. Mangold ukézal na zédkladé snimkt z ob&Znic Mars Express (ME) a MRO, Ze nékterd udoli a vzhled kratert tvarovala sté-
kajici voda, patrné z kréatkotrvajicich piivalovych fek. A. Ryan a P. Christensen objevili na téchto snimcich v ddoli Athabasca, jez
se nachézi pobliZ rovniku, skoro 250 spirdlovych zdkruti o $ifce 5 — 30 m, které ovSem mohou byt zplisobeny nejspi§ proudy
magmatu, jeZ pak utuhlo. Je ov§em mozZné, Ze pied 3,7 mld. let bylo na Marsu tepleji neZ dnes, takZe mohl tdt i snih ¢i led na
tibo¢ich sopek a impaktnich krdterd. V oblasti Arabia Terra nasel odpovidajici rysy u 13 % ze souboru 204 kriteru. Podobné
J. Head a F. Forget soudi, Ze na Marsu nikdy nebylo dost vodni pary v atmosféfe, aby tam mohl padat snih nebo dést, takZe jedinym
zdrojem tekuté vody mohly byt privalové Feky vyvérajici na povrch diky vulkanické ¢innosti, popt. tepla z prvotniho smrSfovéani
Marsu. Ani pred 4 mld. let se v§ak podle t€chto autort nevysplhala priimérnd teplota ve stiednich $itkdch planety nad bod mrazu
vody.

W. Cassata aj. urCili z poméru radionuklidi 40Ar/36Ar v marsovském meteoritu ALH 84001 diikazy, Ze ani pred miliardami let
nebyl tlak atmosféry na povrchu Marsu vyssi nez 0,15 MPa, a spiSe jen <0,04 MPa. V soucasné dobé je primérna teplota na Marsu
220 K a atmosféricky tlak pri povrchu 700 Pa. Naproti tomu J. Levy tvrdi, Ze struzky o Sifce 0,5 — 5 m na strmych svazich kratert
a sopek méni na jatfe vzhled vlivem stékajici vody, kterd proudi tésné pod povrchem svaht. Struzky zanikaji na podzim a svéd¢i uda-
jné€ o tom, Ze voda protékd erodovanym regolitem. Koncem roku 2012 vSak Levyho domnénku vyvrdtili C. Dundas aj. pomoci
snimkt MRO, které ukdzaly, Ze v zim€ na svahy namrzd CO,, ktery pak na jafe roztaje.

N. Bridges aj. dokdzali na snimcich kamery HiRISE MRO s linedrnim rozliSenim 0,25 m, Ze pise¢né duny na marsovskych
poustich se méfiteln€ pohybuji vlivem vanoucich vétru v oblasti Nili Patera. To se viibec necekalo s ohledem na velmi fidkou atmo-
sféru planety. Nepiimo to vSak napovédél ¢asty vyskyt vétrnych virt (tanc¢icich dervisu ¢i prachovych déblil) sahajicich az do vysky
20 km nad terénem. Zrnka pisku v marsovskych poustich se zfejmé snadno daji do pohybu podobné jako ledové krystalky na an-
tarktickych plédnich.

R. Hu aj. studovali po dobu deviti let polarni ¢epicky Marsu pomoci snimku z obéZnic Mars Global Surveyor (MGS) a MRO
a méfili zmény teploty a tlaku nad nimi. Zjistili, Ze mraky snéhu nad ¢epickami se sklddaji z vlocek o priméru 8 — 44 pm. B&hem zim-
niho obdobi se roztdhnou nad celou piisluSnou polokouli. Snih se vice akumuluje na jiZznim p6lu spiSe neZ nad severnim. Mnozi{ au-
tofi v8ak zacinaji pochybovat o tom, Ze v atmosféfe Marsu je zastoupen methan. Neexistuje Zddny doklad, Ze by se z nitra planety do-
pliioval. Pfitom atmosféricky methan m4 jen omezenou Zivotnost, jelikoZ se rozklddd ultrafialovym zafenim Slunce.

V listopadu 2012 ozndmili C. Webster aj., Ze pomoci laserového spektrometru na vozitku Curiosity nasli velmi nizké hodnoty pro
vyskyt methanu, které na riiznych mistech kolisaji mezi nulou a relativni koncentraci 10~2. Nenulové hodnoty se vyskytuji jen na
malé ploSe a po krdtkou dobu, coZ znamend, Ze methan v souladu s pfedpovédi se rychle rozklddd slune¢nim zafenim. M. Chizekov4
aj. ukdzali na zdkladé€ simulaci, Ze kdyby byly na Marsu baktérie podobné pozemskym, musela by byt koncentrace methanu alespori
20krdt vys$Si neZ namérend. Methan muzZe pochopitelné vznikat téZ abioticky vinou vulkanické &innosti, anebo plsobenim ultra-
fialového zafeni na organicky prach. Zachranou by podle F. Kepplera aj. mohly byt meteority, zvl43té pak uhlikaté chondrity. Autofi
totiZ zjistili, Ze ultrafialové ozafovani vzorku meteoritu Murchison v laboratofi vedlo k uvoliiovani methanu.

A. Steele aj. zkoumali obsah, jak je v 10 meteoritech z Marsu zastoupen uhlik a nasli v nich mnoZstvi polycyklickych aroma-
tickych uhlovodiku, které evidentné vznikly abioticky uvniti chladnouciho magmatu b&hem krystalizace. To znamend, Ze organické
ldtky mohou i na Marsu vznikat abioticky a nemuseji byt dokladem vyskytu Zivota.
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Zahadny rozpad
vzdialeného
asteroidu

Hubblov vesmirny dalekohlad zaznamenal
rozpad asteroidu na desat malych objektov.
Rozpad jadier komét v blizkosti Slnka po-
zorovali vedci uZ neraz. Pozorovanie rozpadu
asteroidu je vSak malou
senzéciou.

Asteroid P/2013 R3
objavili po prvy raz v sep-
tembri 2013 pocas pre-
hliadky oblohy Pan-
STARRS. Nejasny, roz-
mazany objekt skidmali
neskor pomocou obrieho
dalekohladu Keck na Ha-
vajskych ostrovoch. Ukd-
zalo sa, Ze ide o tri objek-
ty, obalené prachovou
obdlkou s priemerom Ze-
me.

Vdaka mimoriadne;j
rozliSovacej schopnosti
dalekohladu Keck roz-
1isili vedci v obdlke aZ 10
objektov, kazdy s pra-
chovym chvostom! Styri
najvicsie objekty mali
polomer okolo 180 met-
Tov.

Vedci zistili, Ze frag-
menty rozpadajiceho sa
asteroidu sa od seba
vzdaluji rychlostou 1 600
metrov za hodinu. Roz-
pad objektu nastal za-
¢iatkom minulého roka.
Na kaZdej novej snimke
vSak objavuji dalSie frag-
menty.  Astronémovia
usudili, Ze rozpad nespo-
sobila zrdzka s inym ob-
jektom. V takom pripade
by boli jednotlivé frag-
menty ovela rozptylenej-
Sie a pohybovali by sa
vicSou rychlostou.

Vedci vyldcili aj roz-
pad spdsobeny expléziou zahrievajiceho sa
a vyparujiceho sa [adu v telese. Asteroid, vzdia-
leny 480 miliénov kilometrov od Slnka, je totiZ
taky chladny, Ze sublimdcia ladov vyvoland
Ziarenim Slnka je prakticky vylicend.
Najpravdepodobnejsi je scendr, podla kto-

29.10. 2013

13.12. 2013

14.1. 2014

prachovy chvost.

seba sa vzdalujdce jeho fragmenty.

Obrazok znazoriiuje rozpad asteroidu P/2013 R3. Viavo: pévodny,
popraskany, rychle rotujiici objekt. Vpravo: doteraz rozliSené a od

rého rozpad asteroidu sposobil nepatrny tlak
slne¢ného Ziarenia, ktory rotdciu telesa pocas
miliénov rokov pomaly urychloval. Ked rot4-
cia dosiahla kritickd hodnotu, odstredivé sily
asteroid rozmetali. Tedria takyto scendr pripus-
fala, ale taky tkaz doteraz nikto priamo nepo-
zoroval.

Vedci usddili, Ze P/2013 R3 musel mat
krehké popraskané vniitro, dosledok pocetnych,
ale Tahkych kolizii s inymi asteroidmi. Vela
mensich asteroidov md prdve takito $pongiu

" 8050km

HST niekolko mesiacov zaznamenaval rozpad asteroidu. Najvacsie fragmety
maji polomer 180 metrov. Za kazdym fragmentom sa tak ako za kométami taha

pripominajicu Struktiru. Vlastny asteroid je po-
dla vSetkého fragmentom po rozpade velkého
materského telesa po zraZke s inym asteroidom
v ddvnej minulosti.

UZ po objave iného aktivneho asteroidu
P/2013 PS5 so Siestimi chvostami ziskali vedci
dokaz, 7e aj tlak slne¢ného Ziare-
nia mdZe mensie asteroidy dezin-
tegrovat.

Jednotlivé fragmenty asteroi-
du (s hmotnostami okolo 200 000
ton) stand sa v budicnosti zdro-
z nich pravdepodobne zanikne
v Slnku, ale niektoré z nich mézu
vniknif aj do atmosféry Zeme ako
meteoridy.

HST Press Release

Co vyplyva

Z réznorodosti
asteroidov

v hlavhom pase?

Nase vedomosti o vyvoji nasej Sinec¢nej
sUstavy sa dramaticky menia. Vieme, ze
obrie planéty migrovali v minulosti do vnut-
ra SlneCnej sustavy, ale i naopak, ¢o malo
na osud ostatnych mensich telies vyznam-
ny vplyv. Vyznamné informacie o evollcii
Sine¢nej sustavy ziskavame v ostatnych
rokoch z pasu asteroidov.

Dnes vieme, ze gravitacny vplyv velkych
planét neraz popretriasal asteroidy ako
kocky ladu v mixéri. Vieme, Ze v tomto pase
kruzia okolo Sinka miliény objektov. Podla
davnejsich tedrii su tieto asteroidy zvyska-
mi po gravitacne sa zliepajucich protopla-
nétach, ktorych vyvoj ukoncil vplyv Jupite-
ra. Co do zloZenia sa tieto objekty rozdelo-
vali na suchsie a vihkejsie, ¢o ovplyvriovali
aj zmeny teploty v zavislosti od toho, ¢i sa
pocas svojich migracii k Sinku priblizovali,
alebo sa od neho vzdalovali.

Zdaleka nie vsetky telesa v pase aste-
roidov boli jeho suc¢astou od zadiatku.
Velké presuny sposobovali najméa obrie
planéty. Napriklad Jupiter sa v istom ob-
dobi ocitol tam, kde dnes kruzi okolo Sinka
Mars. Tieto migracie pocet telies v povod-
nom pase asteroidov postupne znizovali.

Z pbévodnej populacie sa v pase zachovala
sotva desatina. Migracie velkych planét po-
sobili aj na telesa, ktoré sa pohybovali vo
vnutri Sinecnej sustavy i na jej periférii.
Mnohé z nich sa zmie$ali s pévodnou po-
pulaciou pasu.

Tim vyuzivajuci udaje zo Sloanovej pre-
hliadky oblohy preskimal zloZenie tisicok
asteroidov hlavného pasu. Ukézalo sa, ze
ide o ovela pestrejsiu populaciu, ako sa
planetolégovia este donedéavna nazdavali.
Tyka sa to najma mensich telies.

Objav ovplyvnil aj nédzory na histériu
Zeme. Vedci sa nazdavaju, ze vacsinu vody
na Zem dopravili kedysi davno najma aste-
roidy. Vplyv velkych planét tento proces
vyznamne ovplyvnil. Prebiehal a prebieha
podobny proces aj v inych planetarnych
sUstavach? Ak by totiz neprebiehal (€o
suvisi aj s pévodnou konfiguraciou a jej
zmenami), potom by ani exoplanéty, krdzia-
ce okolo svojich hviezd v zelenom pase,
nemali dostatok vody.

CfA Press Release
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Pozorovand intenzita (scaled)

elarna astronomia alaXx

Objavili
hviezdu

S najnizsim
obsahom zeleza

Prva generacia hviezd sa sformovala
z primordialneho vodika, hélia a nepatr-
ného mnozstva litia. Tieto prvky sa vytvorili
pocas prvych minit po big bangu. Prvé
hviezdy vznikli o stovky miliénov rokov
neskorsie. Boli to masivne hviezdy s hmot-
nostami 100 az 200 Sink. V ich jadrach
vznikali tazsie prvky, kovy. Masivne hviezdy
rychle starli. UZ po niekolkych milionoch
rokov explodovali. Vybuch rozmetal ich
vonkajsie obalky do okolitého priestoru,
zvy$ok skolaboval do Ciernej diery. Roz-
ptyleny plyn, z ktorého sa sformovala
dalsia generécia hviezd, obsahoval uz aj
tazsie prvky.

Astrondmovia zatial vela hviezd druhej
generéacie neobjavili. Zrazu vsak zistili,

Ze jedna z nich, hviezda SM0313, je dote-
raz ,najCistejSou hviezdou“. Obsahuje

12 milénkrat menej Zeleza ako nase Sinko
a 30-krat menej zeleza ako doteraz na Zele-
zo najchudobnejsia hviezda.

Hviezda okrem vodika obsahuije aj vap-
nik, horéik, uhlik a fitium.

Astrondmovia z veku hviezd a ich hmot-
nosti dok&zu odvodit, ktoré prvky sa po jej
smrti rozptylia do okolia. Australéania
z Mount Stromlo Observatory porovnali teo-
retické zlozenia hviezd a hviezdy SM0313
a vypocitali, aki hmotnost mala materska
hviezda prvej generacie. Vysledok: bola to
hviezda s hmotnostou 60 Sink, ktora za-
nikla vybuchom supernovy s nizkou ener-
giou. Premenila sa na Ciernu dieru a roz-
ptylené prvky sa stali si¢astou hviezdy
SM0313.

Vedci usudili, ze hviezdy prvej generacie
nemuseli byt iba hviezdni superobri s hmot-
nostami niekolkych stoviek slne¢nych
hmotnosti, ktoré koncia vybuchom super-
novy s vysokou energiou. Aj supernovy
s nizkou energiou (a teda aj progenitori,
hviezdy s nizSou hmotnostou ako super-
obri) mohli generovat hmotu pre hviezdy
druhej generécie.

Mount Stromlo Observatory
Press Release
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Spektrum hviezd podobnych Sinku tvoria tisice
absorpénych Ciar. V spektre hviezdy SM0313 ich
objavili iba niekolko. Menej ako v ktorejkolvek spek-
tralne skimanej hviezde.
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HR 5171 (pod stredom obrazku) je najjasnejSou hviezdou na snimke. Je to ZIty hyperobor, zriedkavy typ hviez-

dy. (V Mlieénej ceste ich je iba dvanast.) HR 5171 je zaroveii jednou z vobec najvécSich hviezd v nasej Galaxii.

Najvacsia
ZIta hviezda

A zéroven jedna z desiatich najvicSich, ktoré
boli zatial objavené. Tento hviezdny hyperobor
je zlozkou tesnej dvojhviezdy. Hyperobra
HR 5171 A pozoruju astronémovia (aj amatéri)
uZ vyse Sestdesiat rokov. Udaje z ostatnych
rokov naznacuju, Ze sa tento zvl4stny objekt mi-
moriadne rychle meni.

Medzindrodny tim pomocou dalekohladov
VLTI/ESO a Olivier Chesneau (Observatoire de
la Cote d’Azur (Francizsko) neddvno zistili, Ze
hviezda HR 5171 je ovela vicSia, ako sa pred-

.....

Betelgeuze. (Porovnatelné objekty s napospol
¢erveni superobri s 1000- aZz 1500-krdt va¢Simi
polomermi a s 20- az 15-krdt vdA¢$imi hmotnos-
tami ako Slnko. Vedci predpokladali, Ze polomer
Zltého obra je nanajvys§ 400- az 700-krdt vacsi
ako polomer Slnka.)

Najvacsim prekvapenim vSak bol objav hviez-
dy spolupttnika. Druhou zloZkou dvojhviezdy je
mensSia hviezda, ktord obieha okolo ZItého obra
po mimoriadne blizkej obeZnej drdhe. Dvoj-
hviezda pripomina giganticky vlassky orech.
Vedci vyuzili techniku interferometrie. Skombi-
novali svetlo z viacerych dalekohladov tak, Ze sa
ich vykon vyrovnal 140-metrovému dalekohladu.
Udaje, ktoré takto ziskali, boli také prekvapu-
juce, Ze sa rozhodli preskimat zdznamy o po-
zorovani HR 5171 A z ostatnych 60 rokov.

ZIti hyperobri si mimoriadne zriedkavé
hviezdy. V naSej Galaxii doteraz objavili nanaj-
vy$ 12 takychto objektov. Najvacsim z nich je
Rho Cassiopeiae. Obe tieto hviezdy patria medzi
najvicSie a najjasnejsie hviezdy v Mlie¢nej ceste.

llustracia znézoriiuje, Ze Zity obor, hviezda HR 5171 A,
je tesnou dvojhviezdou. Okolo nej kruZi ina, mala
hviezda po takej blizkej obeznej drahe, ze z atmosféry
vitsej sestry vyéesava hmotu.

Momentélne sa nachddzaji v nestabilnej fize
vyvoja, pocas ktorej sa rychle menia. Nestabilni
ZIti obri vyvrhujd v tejto faze velké mnoZstva
hmoty, ktord vytvdra okolo nich mohutné atmo-
stéry.

HR 5171 A je vzdialend 12 000 svetelnych
rokov do Zeme. Napriek tomu ju moZno rozlisit
aj volnym okom. Pocas ostatnych 40 rokov sa
postupne zvicSovala a chladla. Teraz jej aktivita
opit rastie. Vedcom sa zatial v danej faze vyvoja
podarilo zastihniit iba niekolko hviezd.

Po analyze tidajov periodicky sa meniacej jas-
nosti Zltého obra zistili, Ze okolo HR 5171 A
obieha menSia hviezda s periédou 1300 dni.
Druh4 zloZka dvojhviezdy je nepatrne horticejSia:
teplota jej povrchu dosahuje 5000 °C.

Objav spolupiitnika je vyznamny. Vedci mdZu
priamo pozorovat, ako menS$ia hviezda ovplyv-
fiuje vyvoj ZItého obra. Najma tym, Ze ofesdva
z neho vrchné vrstvy atmosféry. Stidium tychto
zriedkavych hviezdnych obrov prispieva k po-
chopeniu vyvoja vSetkych obrich hviezd.

ESO Press Release



Co prezradili
,2nviezdne hodiny“
v blizkej galaxii

Astronémovia po prvy raz presne zmerali, ako
rychlo rotuje ind galaxia: Velky Magellanov
oblak (LMC). LMC je susednd galaxia. Jej disk sa
okolo centra oto¢i raz za 250 000 rokov. Zhodou
okolnosti za rovnaki dobu obehne Slnko so svojou
planetdrnou stistavou okolo stredu Mliecnej cesty.

Medzindrodny tim vyuZil Hubblov vesmirny
dalekohlad a pomocou neho zmeral priemerny
pohyb stoviek jednotlivych hviezd v LMC,
vzdialenom 170 000 svetelnych rokov.

Diskovité galaxie (ako Mlie¢na cesta a LMC)
rotujd ako koloto¢. Presnost pristrojov na HST
umoZiuje odvodit rotdciu galaxie z ,,bo¢nych®
pohybov hviezd, kriZiacich okolo jej jadra.
Podobné merania robili vedci aj predtym, ale
spolahlivé ddaje ziskali aZ vdaka HST.

Pocas minulého storoCia urcovali vedci tdaje
o rotécii galaxii iba z posunov ¢iar v spektrach
ich hviezd. Ked sa jedna Cast disku galaxie po-
hybuje smerom k Zemi, v spektre priblizujticich
sa hviezd sa objavi modry posun. A naopak, ked
sa v rovnakom case opacnd Cast disku pohybuje
smerom od Zeme, v spektrach hviezd sa objavi
Cerveny posun. (V prvom pripade sa viny Ziare-
nia vzhladom k pozemskému pozorovatelovi
komprimujd, v druhom sa roztahuju.)

Vedci v tomto pripade skombinovali tdaje
o spektréch jednotlivych hviezd s idajmi o ,,bo¢-
nych* pohyboch hviezd. Tak po prvykrét ziskali
hodnoverny, trojrozmerny obraz o pohyboch
hviezd v inej galaxii. Zber a analyza tdajov trvali
sedem rokov.

Stidium pohybov hviezd v galaxidch umoZiiu-
je lepSie pochopenie vnitornej Struktiry ich
diskov. Z hodnoty rotdcie dokazu vedci vypocitat
aj hmotnost galaxie a odhadniit, ako sa vyvijala.

HST je na takyto vyskum priam stvoreny. Na
obeZnej drdhe operuje uz 24 rokov a jeho pristro-
je maji mimoriadne vysoké rozliSenie. Iba kvoli
predstave: ak by tieto pristroje pozorovali ¢love-
ka na povrchu Mesiaca, dokézali by zmerat rych-
lost rastu vlasov na jeho hlave!

Vysokd presnost je nevyhnutnd, pretoZe sku-
to¢ny pohyb hviezd vo vzdialenej galaxii je ne-

patrny. Predstavme si galaxiu LMC ako hodiny
na oblohe. S ruc¢i¢kami, ktorym jeden obeh trvd
250 000 rokov. Sice vieme, Ze sa rucicky na
kozmickych hodindch nepatrne postivajt, ale iba
pristroje na HST dokdZu ich pohyb zaznamenat
a zmerat. Ale aj to iba vtedy, ked ,hodiny*
priebezne sleduji celych sedem rokov!

Kamery na palube HST (Sirokouhld Camera 3
a Specidlna kamera na prehliadky oblohy) po-
zorovali hviezdy v 22 poli¢kach, pokryvajicich
disk LMC. Velky Magellanov oblak na juZnej
oblohe je objekt, ktory md 20-krét vacsi uhlovy
priemer ako Mesiac v splne. Sipky (pozri obrd-
zok) naznacuji predpovedany pohyb v priebehu
nasledujicich 7 miliénov rokov.

Kazdé z policok vybrali tak, aby v fiom boli
nielen desiatky hviezd, ale aj kvazar v pozadi.
(Jasny objekt, ktorého Ziarenie generuje ¢ierna
diera v jadre aktivnej galaxie.)

Kvazar je dolezity, lebo astronémovia ho
vyuZivaji ako pevny, referencny bod v pozadi,
pomocou ktorého dokdZu urcit nepatrné pohyby
hviezd vo Velkom Magellanovom oblaku.

LMC je velmi doleZitou galaxiou, lebo je
blizko Mliec¢nej cesty. Robit podobné merania
v naSej Galaxii by bolo ovela naro¢nejsie, pre-
toZe vietky objekty su rozsiate po celej oblohe.
Kazdy objekt sa vo¢i ndm nachéddza v inej vzdia-
lenosti, pricom pozemsky pozorovatel sed{
kdesi uprostred”. Vyskum Struktir a rotécii je
ovela jednoduchsi, ak pozorujeme blizku galaxiu
zvonka.

Preto sa Velky Magellanov oblak stal akymsi
etalonom pre vsetkych, ¢o Studuji populédcie
hviezd a ich evoldcie. NajdoleZitejSie je pochopit
Struktiru galaxii. Technika merania hodnot rotd-
cie pri LMC, ktord pouZili americki vedci (Space
Telescope Science Institute a University of Vir-
ginia), vyjadrujicu pohyb hviezd v troch dimen-
zidch, je novym spdsobom skiimania Struktir
galaxii i lepSieho porozumenia toho, ako sa
hviezdy v galaxidch pohybuju.

Rotujtici Velky Magellanov oblak kriZi okolo
Mlie¢nej cesty. Z najnovsich Stadii vyplynulo,
7e susedné galaxie, vratane LMC, v minulosti
s tou naSou niekolkokrat interagovali.

Tim rovnakou technikou preskiima aj suseda
LMC - Maly Magellanov oblak s ciefom, ako
galaxie kriZia okolo spolo¢ného faZiska a ako
obe obiehaji okolo nasej Mliecnej cesty.

HST Press Release

Fotografia znazoriiuje merania
rotacie Velkého Magellanovho
oblaku (LMC), najblizSej viditelnej
galaxie v okoli Mliecnej cesty. Tato
fotografia zvyraziiuje najma
vonkajsie oblasti LMC, ktor¢
volnym okom nevnimame. Sipky
predstavuja pohyby hviezd v LMC
s cielom naznagit, ako galaxia ro-
tuje. Kazda Sipka znazoriiuje pred-
povedany pohyb v priebehu naj-
blizSich 7 milionov rokov. Roény
pohyb kazdej hviezdy (podia ida-
jov z HST nazbieranych pocas

7 rokov) je milionkrat kratSi ako
dizka kazdej Sipky! Uplna rotacia
Velkého Magellanovho oblaku trva
250 miliénov rokov. Skutocna
velkost galaxie LMC na oblohe
vynikne v porovnani s kotucikom
Mesiaca (vpravo dole).

ESte vacsia,
ako sa predpokladalo

je kopa galaxii el Gordo (po slovensky Tu¢-
niak). Tato giganticka kopa sa sformovala

v Case, ked mal vesmir iba polovicu stcas-
nej velkosti. Tvori ju niekolko stoviek galaxii
kraziacich okolo neznameho gravitaéného
centra. Po analyze Udajov v réntgenove;j
oblasti a Studiach dynamiky jednotlivych
zloziek kopy vyplynulo, Ze kopa el Gordo je
3000-krat hmotnejsia ako nasa Galaxia.
Vedci odhadli, Ze v tejto kope st zhruba

3 miliény miliard hviezd.

Na hmotnosti kopy sa podielaju jednot-
livé galaxie, obrovské oblaky plynu a tmava
hmota. Taku giganticku kopu galaxii v takej
vzdialenosti zatial nepozorovali. Konkurovat
jej moze iba ovela blizsia kopa galaxii Bul-
let. Obrovské rozmery el Gordo po prvy raz
zverejnili v roku 2012. Po naroénej analyze
Gdajov zo rontgenového satelitu Chandra
a rychlosti jednotlivych galaxii v kope
(dalekohlad VLT/ESO). Ukazalo sa v8ak, ze
kopa el Gordo je oproti pdvodnému odha-
du o 43 % hmotnejSia.

Objav obrovskej kopy galaxii v Case, ked
mal vesmir iba 6,9 miliardy rokov je vyzvou
i pre kozmolégov. Odhadnut hmotnost
takéhoto objektu bolo tvrdym orieSkom
aj pre matadorov galaktickej astrondmie.
Vedeli, Ze sa el Gordo sformovala po kolizi-
adch s viacerymi galaxiami, ale vzhiadom
na to, Ze sa zrazka odohrala paralelne so
zornym lt¢om pozemskych pristrojov,
velka Cast kinetickej energie zrazky ,sa
stratila“. Spektroskopy totiz dokdzu zmerat
iba radialne rychlosti galaxii.

Spresnenie Udajov umoznil az Hubblov
vesmirny dalekohlad. Vysoka rozliSovacia
schopnost pristrojov na HST dovoluje zme-
rat aj hodnoty ,slabého SoSovkovania®,
Ukazu, ktory sa prejavuje vtedy, ked ob-
rovska gravitacia kopy deformuje priestor
i tvary vzdialenych galaxii v pozadi kopy.
Cim vagsie s tieto deformacie, tym viac
hmoty je v kope.

Tim z University of California teraz pracu-
je na velkej mozaike snimok kopy. Snimka
vSak nebude Upina. Kopa el Gordo je taka
velka, ze ju pristroje HST nedokazu zmapo-
vat veelku. ,Zatial vidime iba hlavu Tuénia-
ka a jeho masivne ramen4,” vravi ¢len timu
Felipe Menanteau. ,Nevieme vSak, aké ma
nohy. Budeme si musiet poc¢kat na satelit
s takou kamerou, ktora dokaze exponovat
ovela $irsie pole.”

HST Press Release
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Priame zmeranie
rotacie
ciernej diery

Roéntgenové vesmirne dalekohlady Chandra
a XMM/Newton ziskali tdaje o rotdcii su-
permasivnej Ciernej diery vzdialenej 6 mi-
lidrd svetelnych rokov. Cierna diera rotuje ex-
trémne rychle: bezmadla polovi¢nou rychlostou
svetla.

Cierne diery charakterizujd dva ddaje: hmot-
nost a rotdcia. Hmotnosti ¢iernych dier dokdzu
vedci merat uz davno. S rotdciou je to zloZi-
tejSie.

V minulom desatro¢i vyvinuli vedci spdsoby
odhadu rotécii ¢iernych dier az do vzdialenosti
niekolkych milidrd svetelnych rokov. Presnost
merania roticie takychto vzdialenych a ne-
viditelnych objektov si vSak vyZaduje niekolko
krokov, pri¢om presnost kazdého ovplyviiuje
koneény vysledok.

Neviditelna ¢ierna diera rotuje uprostred ply-
novej obdlky. Plyn, $pirdlujici do Ciernej diery,
ked nadobudne istd rychlost a teplotu, inten-
zivne Ziari. Unikajlce Ziarenie zahrieva plynovi
obélku, ktord pozorujeme ako kvazar RXJ
1131. Velk4 eliptickd galaxia medzi Zemou
a kvazarom svetlo kvazaru zosiliiuje. Gravi-
tacné SoSovky (tieto prirodné dalekohlady)
umoziuji podrobné skimanie aj takych vzdia-
lenych objektov, ktoré nedokdzu skdmat ani
najvykonnejSie umelé dalekohlady. V tomto pri-
pade umoznila gravitacnd SoSovka preskimat
najvnitornejsie oblasti skimaného kvazaru.

Vdaka prirodnej SoSovke ziskali vedci
z kvazaru RXJ 1131 rontgenové spektrum -
rontgenové Ziarenie s rozli¢nymi energiami.
Vdaka tomu dokdzali vypocitat rotdciu ne-
viditelnej Ciernej diery.

Rontgenové Ziarenie vytvdra blizko ciernej
diery korénu. (Koréna je vnitornd sicast pra-
choplynovej obdlky zohriata na niekolko mi-
liénov stupiiov.) Réntgenové Ziarenie z tejto ko-
rény prezrddza, ¢o sa deje na vnitornom okraji
akrécneho disku. Gigantickd gravitdcia Ciernej
diery rontgenové spektrum deformuje. Cim su

Viacnasobné
obrazy kvazara

Viacnasobné
obrazy kvazara

Elipticka galaxia v popredi

[(MEVER T E]

Na kombinovanej snimke z vesmirnych dalekohladov Chandra (ruZovd farba) a HST (Cervend, zelend a modra)
vidite vzdialeny kvazar RX J1131, uprostred ktorého rotuje &ierna diera rychlostou 150 000 kilometrov za

sekundu.

zmeny v spektre vicie, tym blizSie k Ciernej
diere sa okraj disku nachddza.

Vedci vypocitali, Ze zdroj rontgenového Ziare-
nia v disku sa nachddza iba vo vzdialenosti troch
polomerov horizontu udalosti. Co z toho vyplyva?
Cierna diera musi rotovat extrémne rychle, inaksie
by sa akré¢ny disk v takej malej vzdialenosti roz-
padol. Dévod: rotujica ¢ierna diera komprimuje
Casopriestor v svojom okoli, ¢o umozituje $pirdlu-
jucej hmote v disku pribliZit sa k nej blizSie ako
v pripade c¢iernej diery, ktord nerotuje.

Pozndmka: Horizont udalosti je rozhranie
nad ciernou dierou, za ktorym uZ hmota
nendvratne mizne v jej paZerdku. Hodnota
polomeru horizontu udalosti zdavisi od velkosti
a hmotnosti ¢iernej diery.

Meranim rotdcie vzdialenych ¢iernych dier
vedci odhalili procesy, ktoré generujt ich rast.
Ak zvicSovanie Ciernych dier ovplyviiuji najma
zrdzky a splyvania galaxii, mali by akumulovat
materidl v stabilnych diskoch. Pravidelné, kon-

Viacnasobné : ———
obrazy kvazara é I

Eliptické galaxia v popredi

tinudlne dod4vky hmoty z disku by mali rotdciu
Ciernej diery urychlovat.

Ak ¢ierna diera nabaluje iba malé mnoZstvd
hmoty, aj to iba obcas, rotuje pomalSie. Dovod:
obcasné prisuny hmoty z najrozli¢nejSich smerov
rotdciu raz urychlujd, inokedy spomaluju.

Objav, Ze Cierna diera v kvazare RX J1131
rotuje polovi¢nou rychlostou svetla, dokazuje,
7e v danej vzdialenosti 6 milidrd svetelnych
rokov (teda 7,8 milidrd rokov po big bangu) na-
balovala hmotu predovsetkym po kolizidch, nie
sporadickymi prisunmi hmoty z okolia.

Z nameranych tdajov o roticidch vzdialenych
¢iernych dier dokdZu vedci vypocitat, ¢i sa tieto
objekty vyvijali rovnako rychle ako materské
galaxie. V pripade RX J1131 ide o vyznamny
pokrok v dejindch galaktickej astronémie.

Pred zverejnenim tejto Stidie sa podarilo
zmerat rotdcie Ciernych dier iba vo vzdialenos-
tiach 2,5 a 4,7 svetelnych rokov.

NASA Press Release

Viacnasobné
obrazy kvazara

I')a_léie_rﬁntggp_ov?_i optic!(é snimk\_( _kyazaru RX J1131. Udaje z vesmirnych dalekohladov umoznili zmerat rychlost rotacie Ciernej diery v jadre kvazaru. Ide o doteraz
najvzdialenejSiu Ciernu dieru (6 miliard svetelnych rokov), pri ktorej sa podarilo zmerat rychlost jej rotacie. Udaje o rychlosti rotacie umozZiiuji pochopit, ako Gierne diery

v priebehu Easu rasti.
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Planétu X
neobjavil ani
dalekohlad WISE

Vicsina planetolégov v planétu X uz ddvnej-
Sie neveri. Existencia takého objektu, kriZiace-
ho okolo SInka na periférii Slne¢nej ststavy,
mala vSak aj svojich vplyvnych privrZzencov.
Doévod: prave toto hypotetické teleso mohlo
sposobit (ak existuje) poruchy obeznych drdh
Neptiina a Urdnu v ddvnej minulosti i spo-
radické kolizie, po ktorych niekolkokrat vy-
hynula viac ako polovica Zivych organizmov na
Zemi.

Napriek tomu, Ze ani Coraz vykonnejSie
dalekohlady také teleso neobjavili, jednou
z tdloh vesmimeho dalekohladu WISE bolo aj
pétranie po tejto planéte. WISE (Wide-Field In-
frared Survey Explorer) objavil pocas svojej
misie niekolko tisic vzdialenych objektov.
Planéta X vSak medzi nimi nebola.

Kevin Luhman z Penn State University, $éf
timu okolo WISE, zaciatkom marca ozndmil:
,»Vo vonkajSej Casti SlneCnej sistavy sme ne-

Blizka hviezda (na snimke Gervend) je rychle sa pohybujici subtrpaslik typu L. Ide o jeden
z tisicok doteraz neznamych objektov, ktoré objavil WISE.

nasli ani velki plynovi planétu, ani mald hviez-
du.”

WISE skenoval oblohu v rokoch 2010 az
2011, so Sestmesacnou prestdvkou. Tak ziskal
dva stibory infradervenych snimok, ktoré vedci
porovndvali s ciefom zistit, ktoré telesd sa poCas
prestdvky na oblohe premiestnili.

WISE pocas misie ziskal snimky 750 mi-
liénov galaxii, hviezd i asteroidov. Medzi nimi
bolo aj niekolko tisic objektov, o ktorych vedci
nevedeli.

Do vzdialenosti 10 000 AU od Slnka objavili
vedci na snimkach 762 novych objektov, ale ani
jeden z nich nemal parametre Saturna. Planétu
s parametrami Jupitera neobjavili ani do vzdia-
lenosti 26 000 AU.

Ind skupina timu objavila na snimkach 3525
novych hviezd a hnedych trpaslikov. Prekvapu-
jice boli najmid objavy relativne blizkych
hviezd, o ktorych sme doteraz nevedeli. Napri-
klad hviezdy vzdialené 20 svetelnych rokov
v sihvezdi Norma. Alebo pédr hnedych tr-
paslikov vzdialenych iba 6,5 svetelnych rokov.

Vesmirny dalekohlad WISE Planétu X Nemesis
(na ilustracii v popredi) nenasiel.

Objavy vyvolali mald senzdciu: blizsie hviezdy
neobjavili astronémovia pocas ostatnych sto
rokov!

Planéty vo vniitre Slne¢nej sistavy, i Jupitera
so Saturnom, objavili uz staroveki hvezdari. Ich
pohyb na oblohe rozoznali aj volnym okom.
Dalgie planéty objavili, vdaka vylepSenym
dalekohladom, ovela neskor: Urdn v roku 1781,
Nepttin v roku 1841.

Zaciatkom 20. storocia zacali vedci hladat
planétu, ktord (podla vtedajSich predstdv) spo-
sobuje poruchy drdh Neptina a Urdnu. Percival
Lowell nazval toto hypotetické teleso Planétou
X. V roku 1930 objavil Lowell Pluto. AZ v roku
1978 sa vSak ukdzalo, Ze Pluto ma prili§ mald
hmotnost na to,
aby malo vplyv
na také velké te-
les4. Tento objav
podmienil hlada-
nie velkej planéty
vo vzdialenejsej
periférii Slne¢nej
sustavy.

V roku 1984
vyrukovali pale-
ontolégovia s hy-
potézou, Ze nie-
kolko  dolozZe-
nych masovych
vymierani Zivych
organizmov po-
¢as vyvoja Zeme
mohla spdsobit
tmava hviezda na
periférii Slne¢nej
ststavy. Podla nich toto teleso mohlo periodic-
ky presmerovat tisice objektov z Oortoho pdsu
do vnitra nasej sustavy a spdsobit tak perio-
dické bombardovania s vysokou frekvenciou.
Hypotetickej hviezde (mal to byt ¢erveny alebo
hnedy trpaslik) dali meno Nemesis. Na snim-
kach z WISE v8ak nijaké takéto telesa nenasli.

Tym sa potvrdila aj platnost davnejSich in-
fraervenych prehliadok oblohy, ktoré existen-
ciu Nemesis tieZ vyladili.

Vesmirny dalekohlad WISE po ukoncéeni
misie na isty ¢as hybernovali. Po reaktivovani
v minulom roku (pod ndizvom NEOWISE) pétra
satelit po nezndmych, potencidlne nebez-
peénych kométach a asteroidoch, ktoré sa dosta-
vaji do blizkosti Zeme. NEOWISE ziroven
ziskava daje aj o zndmych objektoch z tejto
skupiny, spresiiujiic ich zékladné parametre.

Najvyznamnej$im prinosom misie WISE st
objavy doteraz nezndmych telies v susedstve
Slnec¢nej ststavy.

Astrophysical Journal

Na obrazku vidite polohu vodnej pary vznasajlicej sa
nad Jupiterovym mesiacom Eurdpa. Gejziry tryskaju
z trhlin okolo juzného polu. Hubblov vesmirny
dalekohlad v tomto pripade chocholy vodnej pary
nenasnimal. Ziskal vSak spektra z emisii polarnej
ziary, v ktorych objavili ¢iary vodika a kyslika.

Vodna para
nad Jupiterovym
mesiacom Eurdpa

Zdrojom unikajucej vodnej pary je jedna, alebo
niekolko?) trhlin nedaleko juzného pélu mesiaca.
Vedci uz davno predpokladajd, Ze pod hrubou
fadovou kérou Europy je globalny ocean vody.

V tomto pripade vSak ide o prvy objav vodnej
pary nad povrchom tohto mesiacal

Vedci zatial netusia, Ci sa zdroje, z ktorych
para unikd, prepojené s oceanom.

Prvym mesiacom Slne€nej ststavy, na ktorom
objavili gigantické gejziry vody a pary, je Satur-
nov mesiac Enceladus. Objavila ich este v roku
2005 sonda Cassini.

Chocholy vodnej pary nad Eurdpou objavil
Hubblov vesmirny dalekohlad koncom roku
2012. Spektrograf STIS na jeho palube detegoval
slabé UV-ziarenie z polarnej Ziari nad juznym
p6lom mesiaca. Polarnu Ziaru generuje silné
magnetické pole Jupitera. To spdsobuije, ze ¢as-
tice nadobudnu taku rychlost, ze mozu Stiepit
molekuly vody v chocholoch pary tym, Ze ich
zohrievajl. Produktom rozpadu vody su iony
vodika a kyslika, ktoré zanechaju vo farbe po-
larnej Ziary svoje odtlacky.

Zatial nie je jasné, €i voda v gejziroch pocha-
dza priamo z ocednu, alebo z vy$Sie ulozenych
bazénov teplého ladu, pospajanych trhlinami. Tu-
to meniacu sa siet navzajom prepojenych bazeé-
nov a trhlin vytvaraja slapoveé sily. Pokial ide
0 bazény, nikto nevie, kolko ich je a v akych hib-
kach sa nachadzaju.

Rovnako ako na Encelade, aj na Eurdpe sa ak-
tivita gejzirov meni v zavislosti od polohy toho-
-ktorého mesiaca na obeznej drahe okolo mater-
skej planéty. Gejziry boli najaktivnejSie vtedy, ked
bola Eurépa najdalej od Jupitera. A naopak, pocas
najvacsieho priblizenia k obrej planéte zatial nijaku
aktivitu gejzirov nezaznamenali. Jednym
z vysvetleni je, Ze slapové sily obrej planéty pocas
najvacsieho priblizenia zivajuce trhliny uzatvéraju.

Podrobnejsi prieskum gejzirov na Europe
umoZni presné zmapovanie ich poloh i velkosti
trhlin, ktoré periodicky chrlia vodu a paru. Tieto
Gdaje ocenia najma vedci, ¢o pripravuju misiu
JUICE (Jupiter ICy moons Explorer), ktorej Start
sa ocakdva v roku 2022. Sonda zblizka preskiuma
aj ostatné ladové mesiace Jupitera: Ganymedes
a Callisto.

NASA/ESA Press Release
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Astronomicky sprievodca (22)

Servis Kozmosu

Na vrchole havajske] sopky
rastie najvykonnejsi sinecny dalekohlad

torysi madry muz povedal, ze
K dejiny vedy su dejinami pri-

strojov. V ¢lanku opisujeme
projekt vystavby sine€ného daleko-
hladu s priemerom 4 metre. Prajeme
si, aby aj v nasom pripade sa splnilo
zelanie E. P. Hubbla (1889 - 1953),
ktory pri uvadzani 5-metrového dale-
kohladu na Mount Palomar odpove-
dal na novinarsku otazku slovami
»...2elame si, aby sme zistili nieco,
¢o sme necakali“.

0Obr. 2. Rez cez navrh observatoria a opticka schéma i o ;‘ A o ﬁ" .
ukazuje, Ze ide v podstate o mimoosovy zrkadlovy ’”’f:r-"“‘ 5 ‘ / S e )
dalekohlad typu Gregory. Po odraze od sekundarneho Obr. 1. Stavha nového ohservatdria na temene krateru sopky Haleakala v nadmorskej vyske 3054 m

zrkadla a série menSich zrkadiel sa vytvori obraz na na havajskom ostrove Maui vo februari 2014.
mieste pridavnych zariadeni.

Sekundame
wrkado ¢y
70-cm iClonka  Svetiozo Sinka

}30!3

Slne¢ny dalekohlad, ktory bude s priemerom
zrkadla 4 m najvacsi na svete, md uz definitivne
meno — je pomenovany po neddvno zosnulom
sendtorovi Danielovi K. Inouye, DKIST (D. K.
Inouye Solar Telescope). Vo vyvojovej etape
ho nazyvali ATST (Advanced Technology So-
lar Telescop — slne¢ny dalekohlad na vys3ej
technickej trovni). Predpokladd sa, Ze bude
uvedeny do prevadzky v roku 2019.

Myslienka postavit takyto dalekohlad sa za-

g o § s Cala realizovat v roku 2000 s tym, Ze do pre-
Smsrk%czm 4m e vddzky bude uvedeny v roku 2012. Harmono-
prist

gram sa oneskoruje, ale doleZité je, Ze prdce
pokracuji. Na ndvrhu a vyvoji sa zicastnili
univerzity, observatdrid a vyskumné ustavy
s prislusnostou k NSO — National Solar Ob-
servatory a okrem toho 17 individudlnych
odbornych poradcov z rdznych institicii
USA.

Projektanti sa vSeobecne zhodli na tom, Ze
novy dalekohlad mad predcCit doterajSie pristro-
je v rozliSovacej schopnosti v troch aspek-
toch:

priestorovej, spektrdlnej aj ¢asovej, t. j. vo
vy$8ej kadencii ziskavania pozorovani pri rych-
lo sa rozvijajicich Struktdrach.

Obecne sa dohodli na priemere 4 metre, ¢o
pri teoretickom priestorovom rozliSeni 0,03" pre
vlnovi dizku 550 nm predstavuje na povrchu
Slnka linedrny rozmer okolo 22 km. To vSak,
samozrejme, predpokladd, Ze bude dostatoc-
ne potlaceny turbulentny nepokoj vzduchu
vyuZitim najnovsej technoldgie adaptivnej op-
tiky.

Vyvojovy tim ATST dospel k ndzoru, Ze naj-

fadend pocitaé M~ ¥ - it A ‘ Gt e P

Eir BB AN (i e oSk o
Obr. 3. Obrazok znézoriiuje zakladny princip adaptivne;j optiky a jej Giéinok na kvalitu obrazu sinecnej fotosféry. démgehg érka dla (ob ‘yZ ). Tot S et & d
Snimka je zo siéasného najvacsieho sinecného dalekohladu, ktory ma priemer zrkadla 1,6 metra o cha (obr. 2). 1010 TIesene Je 0a-
(McMath-Pierce Solar Telescope) a je od roku 1962 instalovany na Kitt Peaku v Arizone. Novy dalekohlad lisn¢ od konstrukcie Stel'amYCh dalekOhrad(_)V»
rozozna 60-krat mensie detaily. ako ho pozndme napr. pri Hubblovom kozmic-

Potitatom
riadena
rekonstrukcia
obrazu

ackove-Hartmannove pole $oSoviek
CCD kamery

Korekéné zrkadlo:
poloha kazdého dielu je osobitne
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kom dalekohlade. Mimoosové umiestnenie
sekunddrneho zrkadla zniZi rozptyl pozadia
a umozni jeho efektivnejsie chladenie.

Konecny obraz, ktory ststava zrkadiel prene-
sie na pult pridavnych zariadeni, bude este ko-
rigovany adaptivnou optikou. T4to v mnohych
pripadoch umozni redukovat nepokoj vzduchu
a takto sa pribliZit k teoretickému priestorové-
mu rozlifeniu, t. j. 0,03" pre vlnovi dizku
500 nm (obr. 3).

Korek¢né zrkadlo adaptivnej optiky je
umiestnené za sekunddrnym zrkadlom (obr. 4)
a od neho dalej pokracuje optickd cesta k pri-
davnym zariadeniam.

V ohniskovej rovine bude mat zorné pole
velkost 300"x300", aby bolo moZné Studovat
vyvoj celych aktivnych oblasti.

K pridavnym zariadeniam budi patrit (v za-
tvorke je uvedeny zodpovedny rieSitel):

@ Polarimeter vo viditelnom svetle (High
Altitude Observatory). Bude merat vietky
4 Stokesove polariza¢né parametre polarizé-
cie a umozni konstruovat vektorové magne-
togramy s velkym rozliSenim.

@ Polarimeter pre blizku infracervenii oblast
(University of Hawaii). Zo Zeemanovho roz-
Stepu spektrdlnych ¢iar od 1000 do 5000 nm
bude urcovat parametre magnetickych poli
vo vSetkych vrstvdch slne¢nej atmosféry.

® Laditelny infracerveny filter (New Jersey In-
stitute of Technology). Bude sicastou mag-
netografu, uréeného na meranie magnetic-
kych poli v hlbsich vrstvdch slne¢nej atmo-
stéry.

@ Siistava Sirokopdsmovych filtrov (Lockheed
Martin). Bude pouZivand pocas skiSobnej
prevddzky pristroja na odladenie vSetkych
pridavnych zariadeni.

® Laditelny filter v optickej oblasti spektra
a polarimeter (NSO, NASA-Marshall Space
Flight Center a Kiepenheuer Institut fiir
Sonnenphysik). Pomocou neho sa budi robit
monochromatické snimky a 2D magneto-
gramy.

To st uvedené zdmery, ktoré vznikli pri pro-
jekte, t. j. pred viac ako desiatimi rokmi. Do
dokoncenia pristroja sa urcite objavia ete mno-
hé ndvrhy.

Podla konsStruktérov sa ¢innost DKIST zame-

ria na tri ciele:

1. Zistif, ¢o je podstatou slnecného magnetiz-
mu.

2. Zistit, akym spdsobom magnetizmus kon-
troluje ¢innost Slnka.

3. Ako mdZeme modelovat a predpovedat jeho
posobenie na pozemské deje.

Stéle nechdpeme ako sa transformuje energia
turbulentnych pohybov plazmy v slne¢nom
vnitri do magnetickych poli. Indukcia zem-
ského magnetického pola na povrchu je okolo
50 T (mikrotesla; 1 Tesla = 104 Gauss);
v slne¢nych Skvrnich dosahuje indukcia hod-
noty 0,15 — 0,30 T, na ostatnom slne¢nom po-
vrchu je niekolkokrit silnejSia ako na Zemi.

Na to, aby sme mohli riesit také otdzky ako
formovanie $kvrn, ohrev korény alebo premen-
nost vystupujiicej energie, potrebujeme rozo-

znat detaily, nepristupné pre sicasné daleko-
hlady.

Parameter, ktory z tradicie nazyvame
»slne¢nd konStanta®, t. j. mnoZstvo radidcie
prijimanej zo Slnka, rastie s rastom drovne
slnecnej aktivity. Ak malé magnetické elementy
st najvacsim prispievatelom k tymto zmendm,
potom DKIST bude prvym dalekohladom, ktory
umozni Studovat tieto Struktiry priamo. Pred-
pokladd sa, Ze tieto Stidie budd cennym pri-

spevkom k rieSeniu otdzky pri¢in pozemskych
klimatickych zmien.

Pri sicasnom extrémnom zvicSeni vidime
v slnecnych Skvrndch tmavi centrdlnu umbru,
vejdrovitd penumbru a individudlne granule
horticeho plynu. Od DKIST sa ocakdva opis
evolicie Skvin s velkym rozliSenim a kone¢né
pochopenie ich fyzikalneho pdvodu.

DKSI bude pracovat v rychlom reZime.
Sekvenciu snimok bude ziskavat s intervalom
3's. Pre porovnanie: SDO na obeZnej dréhe sni-
ma Slnko v 6smich vinovych dizkach kazdych
10 s, STEREO: snimka za 3 mintity a SOHO za
12 minit. Rychle snimanie umoZn{ podrobnej-
Sie sledovat vyvoj Struktur.

Z 50 navrhovanych miest, kde dalekohlad
postavit, pri uzZ§om vybere ostalo 6:

Big Bear, Kalifornia; Haleakala, Havaj;
Sacramento Peak, Nové Mexiko; Observatori-
um San Pedro Martir, Mexiko; La Palma,
Kanirske ostrovy, Spanielsko a jazero Pangui-
tch v Utahu.

Pozorovacie podmienky na tychto miestach
sa skiimali identickou aparattirou. Nakoniec boli
zohladnené aj ekonomické faktory a pre miesto
stavby nakoniec v roku 2004 urcili krater sopky
Haleakala na Havaji.

Novy slne¢ny dalekohlad bude excelentnym
partnerom komplexu roéznych pristrojov na
vyskum kozmickych telies (Mees Solar Obser-
vatory, Pan-STARRS, Faulkes Telescope North
a Maui Space Surveillance Complex), ktoré si
tam uZ v prevadzke (obr. 5 a 6).

Podla Bob King, Universe Today, 7. m4j 2014
spracoval MILAN RYBANSKY

korekéne zrkadlo
a doplnky optiky
k pridavnym
zariadeniam

primarne zrkadlo

Obr. 4. Detail optickej cesty. Podrobnosti sa
v Elénku.

%

Obr. 5 a 6. Komplex roznych pristrojov na vyskum
kozmickych telies na sopke Haleakala.

Komentar: Nie som sam, koho trdpi otdzka,
Ci samotné zvySovanie rozliSovacej schopnosti je
cesta, po ktorej prideme k rieSeniu sinecnych
problemov. Podla nazorov viacerych vyskumnikov
hypotézy o riadeni sinecnej ¢innosti magnetickymi
Silami su preSlapovanim na mieste, ktoré nds
vedie do slepej ulicky. Podstatnymi mbZu byt elek-
trické sily.

Vo fyzike sa ucime, Ze magnetizmus ako sa-
mostatny fenomén neexistuje, je to iba ndsledok
elektrického prudu. A elektricky prad vznika ked po
rozdeleni nabojov réznej polarity dochadza k ich
neutralizaci.

A jedna z prvych pouCiek astrofyziky hovori, Ze
k oddeleniu nabojov neméze dojst, lebo by sa
okamZite zneutralizovali. Tomu sa da oponovat: ak
procesy, ktoré vedu k nerovnovahe (ionizacii pri
rychlych pohyboch plazmy), su aspon také rychle
ako rychlost kompenzacie v riedkej plazme, potom
prud moZe existovat. Zo Studia prenosu energe-
tickych prejavov zo Sinka na Zem vieme, Ze rych-
losti protonov nigkedy dosahuju aj 40 000 km/s.
Preto sa mi zdd, Ze kadencia 3 S na obrdzok ne-
bude dostatocnd na skutocné Stadium rychlych
procesov.

(Pre zaujemcov vrele doporucujem knihu
D. E. Scotta Elektricky vesmir, 2012,Praha).
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Podujatie * Slnec¢na aktivita

Sinecny

Podla vyjadreni kompetentnych $pecialistov dosiahol prave

prebiehajlci 24. cyklus slnecnej aktivity svoje pomerne ne-
vyrazné maximum v prvych jarnych mesiacoch roku 2014.
Zhodou okolnosti, prave v ditoch 26. az 30. maja hostilo
oravské mestec¢ko Nizna ucastnikov v poradi uz 22. sine¢-
ného seminara s medzinarodnou ucastou, ktory v hoteli Ar-
man zorganizovala Slovenska Ustredna hvezdaren (SUH)

Hurbanovo.

Antonio Falcao (UNINOVA - CA3, Lisa-
bon, Portugalsko) hovoril o poéitacovom
programe na uréenie korelacii v slnec-
nych ¢asovych radoch.

Foto: P Rapavy

Vladimir Karlovsky (Hvezdaren
a planetarium M. R. Stefanika, Hlo-
Foto: P Rapavy

hovec).

O predchddzajicom 21. ro¢niku
informoval Kozmos 5/2012 na stra-
ne 37 v ¢ldnku M. Lorenca. Organi-
zatnému vyboru v zloZeni E. Ho-
délovd, A. Lovdszovd, M. Lorenc
a M. Vidovenec, ktorému $éfoval
I. Dorotovi¢, sa podarilo aj tentoraz
zorganizovaf prinosné podujatie
a rychlo prekonat aj drobné ndstra-
hy, ktoré im pocas semindra obcas
pripravila projekénd technika. Orga-
nizdciu semindra a vydanie CD
zbornika refertov finan¢ne podpo-
rila Slnecnd sekcia Slovenskej as-
tronomickej spolo¢nosti pri Sloven-
skej akadémii vied a firmy Tromf
Piarovd a Namex, S.r.0.

Do NizZnej na Orave zavitalo
celkovo 52 tcastnikov, z toho 35 zo
Slovenska, 13 z Ceskej republiky
a po jednom z Polska, Rakiska,
Spanielska a Portugalska. Vi¢sina
z nich aktivne prispela do odbor-
ného programu, v ktorom bolo
prezentovanych 7 prehladovych
a 30 kratSich pracovnych referétov,
ako aj 7 posterov, ktoré boli tstne
avizované ich autormi v samostat-
nom bloku. PretoZze vyvoj sa
neustdle zrychluje, cielom prehla-
dovych referdtov bolo podat uce-
leny obraz o pokroku a novinkédch
vo vybranych oblastiach vyskumu
Slnka. V tomto ro¢niku prispeli do
programu prehladovymi referdtmi:
A. Kucera — Slne¢nd fotosféra, M.
Sobotka — Moderné slnecné dale-
kohlady, J. Koza — Nové poznatky
z vyskumu slnecnej chromosféry, J.
Dudik — Slnec¢né erupcie: Imaging,
spektroskopia, stereoskopia a mag-
netickd topolégia, M. Barta — SI-
necnd rddioastronémia v ére
ALMA, J. Rybdk — Sticasnost Ob-
servatéria Lomnicky Stit Astrono-

Ugastnici 22. slneéného seminara 2014 v Niznej na Orave.
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Foto: Z. Csontos

seminanr

mického tstavu SAV a P. Kotr¢ —
Pozorovanie Slnka v Ondfejove.

Slne¢né semindre cielene posky-
tujd priestor Studentom, doktoran-
dom, pracovnikom hvezdarni a pla-
netdrii, ako aj astronémom-ama-
térom, aby referovali o vysledkoch
svojej prace. Do odborného progra-
mu tohto ro¢nika sa aktivne zapojili
pracovnici z Hvezddrne a planetdria
M. R. Stefinika v Hiohovci
(2 postery a referat), Hvezddrne
v Roznave (poster), Hvezddrne
a planetdria M. Hella v Ziari nad
Hronom (poster), Hvezddrne v Ri-
mavskej Sobote (fotografie), Te-
kovskej hvezddrne Levice (refe-
rét), Hvézdarny Upice (3 referity)
a Hvézdarny Valasské Mezifici (3
referdty). Nie je moZné dat priestor
vietkym pracovnym referdtom
a posterom, preto spomeniem po-
drobnejsie iba niektoré.

L. Pastorek v referdte 24. slnecny
cyklus urobil analyzu prave vrcho-
liaceho cyklu. Cyklus je mimo-
riadne slaby a zaraduje sa medzi
najslabsie cykly v celej histérii po-
zorovani slnecnej aktivity. Ukazuje
sa, Ze jeho maximum je rozdvojené.
Po prvom, niZSom maxime v roku
2012, nasledovala takzvand Gnevy-
Sevova medzera v roku 2013 a mo-
mentdlne pozorujeme jeho druhé,
o nieco vysSie maximum. Zatial ¢o
v rokoch 2009 az 2013 bola vyrazne
aktivnejSia severnd pologula, po
spomenutom obdobi vykazovala
vyS§Siu aktivitu juznd pologula.

J. Lorinéik star$i prezentoval
poster VyuZitie soldrnych peci na
hvezddrni v RoZiiave a v pltavom
prispevku ukdzal, ako sa robi zdZit-
kovd astronémia pomocou soldr-
nych peci s priemerom zrkadiel
60 cm a 150 cm, ktoré dokdzu
uvarit vodu na ¢aj, opiect §pekaciky
a tavit olovo, za Co si vyslizil
uznanlivy a zasliZeny potlesk po-
sluchacov.

To, Ze jablko nepadd daleko od
stromu ukdzal J. Lorin¢ik mladsi,
ktory, idic v otcovych stopach, sa
dal na skutocnii fyziku Slnka a pre-
zentoval vzhladom na svoj mlady
vek odborne aj formdlne velmi kva-
litny referdt Analyza HINODE/EIS
ddt a diagnostika parametrov plaz-
my v sinecnej koréne. Treba pove-
dat, 7e jeho $kolitefom je S. Mac-
kovjak, ktory referoval vo svojom
prispevku o DEM (Differential
Emission Measure) analyze a ne-
maxwellovskych kappa  distribii-
cidch.



entoraz na Orave

F. Valach z Geofyzikalneho tistavu SAV
v Hurbanove (viavo) a L. LenZa z Hvéz-

Jilius Koza (AsU SAV, Tatranska Lom-
nica). Foto: P Rapavy

A. Kuéera pri prehladovej prednaske

o sineénej fotosfére.  Foto: P Rapavy

P. Augustin prezentoval poster
Soldrna terasa v Krajskej hvezddrni
a planetdriu M. Hella v Ziari nad
Hronom, ktory informoval o spri-
stupneni soldrnej terasy 13. mdja
2014. T4 formou zdZitkového vzde-
ldvania spristupiiuje ndvstevnikom
informdcie o Slnku, jeho pohyboch,
a prakticky predvadza vyuZitie
slne¢nej energie a jej premenu na
energiu elektricki a tepelnid. Na

Ugastnici seminara potas prednasky.

soldrnej terase si momentdlne
nainStalované fotovoltaické panely
napdjajice cerpadld s fontdnkami,
vyukovy slne¢ny kolektor, soldrna
suSi¢ka a viacero typov slneénych
hodin $ rovinnymi cifernikmi. V bu-
ddcnosti bude terasa doplnend
o dalSie typy slnecnych hodin.

Staronovymi tcastnikmi semi-
ndra boli pracovnici z Hvézddrny
prestdvku od roku 1998. Ich tri
referdty nenechali nikoho na pochy-
bdch, Ze to s pozorovanim slne¢nej
aktivity, erupcii, filamentov a protu-
berancii myslia naozaj véZne.
Vysledok ich pozorovatelského
smerovania dokumentuje snimka
Slnka v spektrdlnej Ciare ionizo-
vaného vépnika Ca II K s vlnovou
dizkou 3934 nm (v lavom stipci
hore na predchddzajiicej strane).

V programe semindra si nasla
miesto aj prezentdcia sortimentu
firmy Tromf Piarovd doplnend
vzorkami astronomickych daleko-
hladov, o ktorych zasvitene hovoril
P. Zbon¢dk. Spolo¢enskym a po-
zndvacim rozmerom semindra je uz
tradine aj prehliadka pamitihod-
nosti v okoli miesta konania. S tym-
to cielom tcastnici navstivili pocas
jedného popoludnia Oravsky hrad,
dreveny goticky kostol v TvrdoSine
a Oravskd priehradu.

Spomienkou na semindr bude
CD zbornik referdtov. O jeho vy-
danie, distribiciu, ako aj o vystave-
nie prispevkov na internet sa posta-
rd SUH Hurbanovo. Elektronické
zborniky z 15. az 21. slne¢ného sem-
indra st uZ dostupné. NajrychlejSia
cesta k nim vedenie cez Google
a refazec: Zborniky referdtov z pred-
chédzajiicich slne¢nych semindrov.

Nasledujtici 23. ro¢nik slne¢ného
semindra sa uskuto¢ni o dva roky —
v roku 2016. Nechajme sa prekva-
pit, ktory pekny kit Slovenska or-
ganizdtori vyberd.

JULIUS KOZA,
IVAN DOROTOVIC

Foto: I. Dorotovié
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Sinecna aktivita

Priebeh slnecnej aktivity ma charakter mierneho poklesu po
druhom maxime 24. cyklu sine¢nej aktivity. ZvySena sinecna aktivita
bola najma v obdobi 15. — 20. aprila. VSeobecne bolo Sinko aktiv-
nejsie v aprili a o nie¢o menej aktivne v maji, podobne to je aj v pri-
pade geomagnetickej aktivity.

Monitorovanie sIneénej aktivity zabezpecuje od konca roka 2009
aj druzica PROBA2 (Project for On-Board Autonomy 2). Je to druha
druzica ESA v tejto sérii, ktora slUzi na testovanie novych druzico-
vych technoldgii, ale zaroven ma na palube aj vedecké pristroje.

Je to mikrodruzica velka jeden kubicky meter. Na jej palube je pat
vedeckych pristrojov. Dva z nich s uréené na pozorovanie Slnka:
The Sun Watcher using APS and Image Processing (SWAP, EUV
dalekohlad) a Large Yield Radiometer (LYRA, radiometer vyrobeny
z diamantovych fotodiéd). Prave kombinécia tychto dvoch pristro-
jov, pricom v obidvoch boli pouzité nové technoldgie, presvedCila
kompetentnych zastupcov ESA este v roku 2002 o tom, Ze navrh
vedcov z Royal Observatory of Belgium (Brusel) a Centre Spatial de
Liege je najvhodnejsi pre tuto druzicu. DalSie tri pristroje na jej
palube sl(Zia na meranie vybranych parametrov kozmickej plazmy
a magnetického pola Zeme. PROBA2 sa na zaklade vysledkov
pocas takmer 5-rotného obdobia ¢innosti pristrojov (o podstatne
presahuje povodne planované 2 roky) Uspesne zaradila do flotily
druzic na monitorovanie kozmického pocasia.

IVAN DOROTOVIC

kordny v EUV oblasti spek-
tra ziskany pristrojom

SWAP. Snimky: ESA
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Kozmonautika

,Piedpokladam, 2e Spojené staty chtéji
posilat své astronauty na Mezinarodni
kosmickou stanici pomoci trampoliny,“
neodpustil si rypnuti do americkych
sankci reagujicich na situaci kolem Kry-
mu a na Ukrajiné rusky vicepremiér
Dmitrij Rogozin. Neopomnél tak znovu
pfipomenout, ze Spojené staty jsou

v soucasné dobé pfi dopravé astro-
nautli do vesmiru absolutné zavislé na
ruskych lodich Sojuz.

cestou

Rusko tuto skute¢nost neopomene pii kazdé
prileZitosti zduraziiovat. Tato informace je sa-
moziejmé pravdivd, ale zdroven vytrZend z Sir-
$itho kontextu. Predeviim: Americ¢ané byli na
lodich Sojuz zavisli vzdy, a tedy i v dobé€, kdy Ié-
taly raketopldny. To proto, Ze ruské lodé byly od
pocatku projektu brané jako ,.zdchranné Cluny*
pro osazenstvo stanice. Raketopldny, které k ni

~ byly piipojené vZdy jen pdr dni, tuto roli pocho-
— pitelné zastavat nemohly.

Také je tieba zduraznit, Ze ISS je mezindrodni
projekt, kdy se partnefi navzdjem dopliiuji. Kdy-
by mél kazdy veSkerou kapacitu, tak nema smysl
tyto spojovat a zbytené se podfizovat jeden
druhému. A tak zatimco Rusko md monopol na
dopravu posadek (a de facto jej vZdy mélo i na
zajistén{ zdchranného plavidla) stejné jako tfeba
na manévrovaci systém stanice (,,zdpadni seg-
ment* nemda ani motory, ani nddrZe), tak je ruskd
strana naopak do zna¢né miry zdvisld na
doddvkach elektrické energie nebo na zajiSténi
komunika&ni kapacity pres americké druZice.

ISS je zkréitka spolenym projektem. Kdyby
se ji kterykoliv partner rozhodl opustit nebo svij
podil omezit, v kone¢ném dusledku by nejvice
poskodil sdm sebe.

Evropského robota Pasteur dopravi na Mars ruska
plosina.

Od porazky k porazce

Rusko nicméné rado pouziva silnd slova a po-
ukazovéni na svoji nezastupitelnou roli v dopravé
kosmonautu na ISS k nim patii. JenZe podrob-
né&jsi pohled na ruskou kosmonautiku skyté jiny
obraz.

Od doby sond Vega, které odstartovaly presné
pred ftficeti lety (v prosinci 1984), se Rusko ne-
muZe pochlubit Zddnou dispé$nou meziplanetarni
sondou. Za posledni ¢tvrt stoleti dokonce pripra-
vilo jen dvé takovéto mise: jak Mars-8 v roce
1996, tak Fobos-Grunt v roce 2011, ale pfitom
nedokdzaly ani opustit ob&Znou drdhu Zemé.

V prosinci 2013 pak tspéSné odstartovala nos-
n4 raketa Sojuz 2-1v. Slo o prvni nové vyvinutou
raketu (byt ndzev Sojuz muZe evokovat technic-
kou piislusnost k provéfené a letité sérii nosicu,
neni tomu tak) v Rusku od doby superrakety
Enérgija. Pfipomindme, Ze ta let€la v kvétnu 1987!
A projekt nového nosice Angara, ktery se diky své
modularité¢ mél stat pateti ruské kosmonautiky, uz
dosdhl plnoletosti. Na svuj premiérovy start stdle
Cekd. Zrejmé se jej dockd v poloviné leto$niho
roku: devatendct let od zahdjeni vyvoje.

A kdyZ jsme u nosnych raket, ,tazny kun*
ruské kosmonautiky, tézZky Proton (do konce
leto$niho dubna 394 starti, prvni v roce 1965),
také nedéld mnoho radosti. Do déjin vstoupi
havérie z lofiského Cervence, kdy témér
~ tisicitunova raketa bezprostiedné po startu
ztratila stabilitu, rozkyvala se, za letu
prevrdtila, rozlomila a jeji ohnivé trosky dopadly
jen pér set metrii od vypoustéci rampy. Na viné
pfitom byla vzhiiru nohama instalovand sada sen-
zoru thlové rychlost DUS: pied startem je moZné
testovat jen jejich funkcnost, ale nikoliv spravnou
orientaci. Proto je nutné pii montdZi dbat maxi-
malni obezfetnosti. Pfesto pracovnik instalujici

4
v

Mezinarodni spoluprace je dnes pro Rusko jedinou mo

Zvazovana ruska sonda pro pristani na Jupiterové
mésici Ganymed.

Sonda Luna 25 poleti mozna uz za dva roky.
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Kam se vyda

Ten déla to a ten zase tohle — a vSichni dohromady
mame kosmickou stanici.

DUS (dle zavéru vySetfovaci komise) ,,pouZil
mirnou silu®, aby senzory umistil naopak. V pro-
tokolech pak postupné vSichni kontrolofi zazna-
menali, Ze senzory jsou instalovdny sprdvné.
Slendri4n nejhrubsiho kalibru.

Pfitom tato havdrie nebyla vyjimecnou, nebot
rakety Proton selhdvaji pomémé pravidelné. Od
prosince 2010 do cervence 2013 tfeba mély vzdy
prumérné 5,5 Gsp&Snych starti mezi havériemi!
A za poslednich dvandct let neni toto Cislo
o mnoho radostné&jsi: jen 10,25 dsp&Sného startu
mezi nehodami. Proton tak md mensi spoleh-
livost, neZ tieba v osmdesdtych letech!

Netinosné se také protahuje vystavba nového
kosmodromu Vostocnyj, o kterém zacalo Rusko
uvazovat uz v roce 1993. Tehdy Rusko hledalo
ndhradu za Bajkonur, jenZ se ocitl na dzemi
nezavislého Kazachstdnu. CoZ bylo nepiijemné
ze strategického i ekonomického hlediska. Prave
novy kosmodrom mél byt triumfem, ktery mél
Rusku pfedev§$im usnadnit vyjedndvaci roli.
Nicméné v poslednich letech nabyl Vosto¢nyj na
duleZitosti a dnes to vypadd, Ze by z néj mohla
prvni raketa vzlétnout uz v priStim roce. Postup-
né se ale opustily projekty na spojeni vystavby
kosmodromu s revitalizaci ruské kosmonautiky
a dnes se predpokladd, Ze odtud budou startovat
primdrné rakety fady Sojuz. Ty jsou odvozené
od mezikontinentdlniho nosice R-7, ktery do ves-
miru dopravil Sputnik, Lajku nebo Gagarina.

Zkrétka a dobfe: podrobné&jsi pohled do zdku-
lisf ruské kosmonautiky ndm ukazuje jen matny
odlesk byvalé sldvy. Novy vyvoj je minimélni,
Zije hlavné z podstaty. Vzdyt lodé Sojuz nebo
rakety Proton predstavuji v§em modernizacim
navzdory technologii pul stoleti starou. Nicméné
presto nemusime nad ruskou kosmonautikou 14-
mat hul a jeji budoucnost nemus{ byt zcela bez-
nadéjnd.



ruska kosmonautika?

Vabeni Rudé planety

Jak by mohla zdfnd budoucnost ruské kosmo-
nautiky vypadat, ndm ukazuje tfeba Evropska
kosmick4 agentura (ESA), kterd podepsala v roce
2009 dohodu s NASA o spole¢ném pruzkumu
planety Mars. V jejim rdmci se pocitalo s realiza-
cf trojice mis v letech 2016, 18 a 20. JenZe o tii
roky pozdgji NASA od dohody odstoupila
z diivodu napjatého rozpoctu a také zmeén priorit
(na jiné mise k Marsu se totiZ nedostatku navzdo-
ry penize nasly). ESA pfitom do vyvoje sond jiz
investovala stamiliény eur — a kontrakty za dals{
stovky miliénii méla uzaviené. ZruSeni projektu
by tak bylo velkou blamaZzi.

V tu chvili se ESA obritila na Rusko, které
na nabidku spoluprdce kyvlo. Diivodem byla jed-
nak prestiz (,,USA vds hodily pres palubu®)
a jednak skutecnost, Ze po krachu mise Fobos-
-Grunt se rusky zamysleny planetdrni pruzkum
ocitl v troskdch. Pro pfedstavu: béhem deseti let
pocital s osmi ambiciéznimi sondami k Mésici,
Marsu, Venusi ¢i asteroidum. Evropské zkuse-
nosti tak Rusku pfisly vhod.

Vysledkem spoluprace je mise ExoMars, kterd
bude postupné realizovdna ve dvou etapich. Nej-
prve v lednu 2016 odstartuje orbitdlni sonda
TGO (Trace Gas Orbiter) s vysadkovym modu-
lem Schiaparelli. O dva roky pozdgji se pak vyda
na cestu vysadkovd mise: evropské robotické
vozidlo Pasteur schopné odebirat a analyzovat
vzorky z dvoumetrové hloubky mé na povrch
Marsu dopravit ruskd piistdvaci ploSina (presnéji:
z osmdesdti procent ruskd, ze dvaceti evropskd).
Ta ostatné bude tvorit samostatnou dlouhodobou
pozorovaci misi.

Na radé je Jupiter i Mésic

Rusko a ESA jsou s dosavadni spolupraci
spokojené, takZe uZz dnes uvazuji o dalSich
spole¢nych misich. Opét: téZit z nich mohou obé
strany. Rusko vzkfisi z klinické smrti svilj mezi-
planetarni prizkum, ESA zase bude diky partner-
stvi a piistupu k SirSimu spektru technologii moci
realizovat vice letl, neZ kdyby je fesila ,,na vlastni
pést”. Obé strany zatim hovoi{ napfiklad o moz-
nosti zopakovéni mise Fobos-Grunt nebo o spo-
leéném odbéru horniny vzorkl z povrchu Rudé
planety a jejich dopravé do pozemnich laboratori.

Mars ale nemd byt jedinym spole¢nym cilem.
Rusko by chtélo vyuZit data z evropské sondy
JUICE (Jupiter Icy Moons Explorer) a chce
spole¢né s ni v roce 2022 vypustit sondu pro
hladké pfistdni na Jupiterové mésici Ganymed.
K Meésici pak chee Rusko vyslat sondy Luna-25
(2016, pfistdni v oblasti jizniho pélu), Luna-26
(2017, detailni mapovéni z obézné drahy), Lu-
na-27 (2019, velky pfistdvaci modul v oblasti
jizniho p6lu, ktery md otestovat novou vrtnou
soupravu), Luna-28 (odbér vzorki a jejich dopra-
va na Zemi) a Luna-29 (sbér vzorkd pomoci ro-
botického vozidla a jejich nasledné odeslani na
Zemi). ESA se o tyto mise intenzivné€ zajimd
zv143té poté, co byl zrusen jeji projekt vysadkové
sondy Lunar Lander.

Motory pro amerického tahouna

Zvlastni kapitolou ruské kosmonautiky jsou
raketové motory s dosud nepiekonanymi para-
metry. A to takovymi, Ze motor NK-33 (po mo-
dernizaci v USA prejmenovany na AJ26) tvori
zdklad americké rakety Antares (vyndSi zdsobo-
vaci lodé Cygnus k ISS) a RD-180 zas zdklad
nosi¢e Atlas V. Ten v poslednich deseti letech
vynesl do vesmiru dvé tfetiny americkych vojen-
skych a zpravodajskych druZic!

Pritom pravé zdvislost na téchto motorech je
v USA opakované kritizovdna: v rdmci ostré ré-
toriky Rusko uz diive ¢asto vyhroZovalo, Ze do-

Vosto&nyj: novy kosmodrom pro starou techniku.

davky zastavi. Nikdy tak ale neudé€lalo, ostrymi
slovy si jen zaji$tovalo vyhodnéjsi pozici pfi vy-
jedndvani o novych doddvkdch. Koncem
leto$niho dubna ale doslo k paradoxnf situaci,
kdy dalsi doddvku motortt RD-180 do USA stej-
né jako platby za né€ pozastavil americky federdl-
ni soud! A to diky tomu, Ze vyrobce motori
(konstrukéni kanceldt NPO Enérgoma$) formal-
né spadd pod vicepremiéra Dmitrije Rogozina.
A na néj se vztahuji americké sankce vyhldsené
v souvislosti s ukrajinskou krizi.

Z kréitkodobého hlediska neni provoz raket At-
las V ohroZeny. Jejich provozovatel (firma ULA,
United Launch Alliance) ma zdsoby motorQ na
2,5 roku plného provozu. Tedy do konce roku
2016. JenZe zdroveii md vyprodané vSechny
rakety, které je schopna vyrobit, do konce roku
2019! Z vétsi ¢asti jde pfitom o kontrakty pro
Pentagon.

Nahradit ruské motory je pfitom nesmirné
obtiZzné. ULA tvrdi, Ze m4 v rdmci licence k dis-
pozici projektovou dokumentaci a Ze je schopnd
motory zalit vyrdbét ve Spojenych stdtech. Coz
muZe byt pravda, ale také nemusi: dokumentace
je jedna véc, redlny hardware druhd. Obranny vy-
bor Kongresu proto doporucil urychlené zahdjit
vyvoj odpovidajictho motoru Cisté americké

provenience. UZ v rozpoc¢tovém roce 2015 (zaé-
ne 1. fijna 2014) poZaduje uvolnéni 200 mil.
dolart, béhem Ctyf let vyvoje pak 1,2 mld. USD.
Kdyby se ovSem naplnil Cerny scéndr a rakety
Atlas V se musely obejit bez ruskych motori,
znamenalo by to zdrZeni vyneseni desitek druZic
a sond na dlouhé roky.

Causa motorti RD-180 kazdopddné ukazuje,
jak sloZité mezindrodni vazby jsou v dne$ni kos-
monautice. A jak jsou zdroven dileZité.

Budouci pilotovana lod’

Rusko dopravuje na ISS kosmonauty v lodich
Sojuz, které si svoji premiéru odbyly (bez posad-
ky) v listopadu 1966. Pfitom ptivodné byly vyvi-
nuté pro lundrni program a pro dopravu na kos-
mické stanice zacaly byt vyuZivany jako ,,z nou-
ze ctnost". PrestoZe proSly celou fadou rozsih-
lych modernizaci, maji tato vylepSeni své limity
— a dne$nim potfebdm nedostacuji.

Pokud nepocitdme rtizné studie a ideové pro-
jekty, pak Rusko uz od roku 2004 (tedy od
okamZiku vyhldSeni nového smérovéni americké
kosmonautiky) slibuje, Ze tento stav zméni a Ze
nadeSel ¢as na vyvoj nové lodi. JenZe deset let
uplynulo a kromé nekonecnych prepracovani
projektu nebylo dosazeno Zadného vyrazného
pokroku. Kazdy rok je slibovéno zahdjeni vyroby
hardware, kazdy rok ale neptichdzi odpovidajici
finan¢ni prostfedky. Zatim to vypadd, Ze se usa-
dil technicky koncept lodi, kterd by méla mit
hmotnost aZ 20 tun a bude létat se ¢tyiclennou
posddkou. M4 byt aZ desetindsobn€ pouZitelnd,
ale jeji tepelny $tit bude ablativni. Bude nane-
seny na panelech, které se pro kaZzdou misi vy-
meéni.

Vyvojové néklady jsou odhadovény na 3,2 mld.
dolaru, pricemZ prvni bezpilotni let se muiZe
uskute¢nit v roce 2018 a pilotovany start o dva
roky pozdgji. V prosinci 2013 doslo k zatim nej-
vétSimu pokroku v rdmci projektu, kdyZz Roskos-
mos podepsal dohodu s konstrukéni kanceldri
Enérgija na zahdjeni vyvojovych praci, kterd za-
jistuje penize pro novou lod PTK-NP (Pi-
lotiruemij Transportnyj Korabl Novogo Poko-
leniya) do podzimu 2015.

Nauka: ke které stanici?

Pokud se podivdme na Mezindrodni kosmic-
kou stanici, tak miZeme konstatovat, Ze rusky
segment se sklddd z modult Zarja, Zvezda, Pirs,
Rassvét a Poisk. Zarja — prvni vypusténd Cast
ISS, dnes ovSem pouZivand prakticky jen jako
skladité — pfitom byla zaplacena z americkych
penéz, takZe se o ni ¢asto hovoii jako o ,izemi
nikoho". Zvezda je zase servisni modul: nese
fidici systémy, kuchyni, toaletu, kéje pro posdd-
ku apod. Zkritka je to takovy ,,modul pro vSech-
no*. Trojice modulu Pirs, Rassvét a Pojsk pak
piedstavuje jakési pifstavy, které umoZiiuji
bezpedn&jsi prilety lodi Sojuz a Progress: aby ty-
to kotvily ve vétsi vzdalenosti od hlavni struktu-
ry stanice a nedostévaly se tak pfi pfiletu a odle-

oD

35 * Kozmos 4/2014



Kozmonautika

tu do jeji tésné blizkosti.
Moduly Rassvét a Pojsk
sice Rusko oznacuje
jako MIM 1 a 2 (Malyj
Isslédovatélskij Modul,
Maly vyzkumny mo-
dul), ale to je jen Cestné
pojmenovéni majici za
cil evokovat jejich
védecky vyznam. Mno-
ni nizev SO 1 a 2
(Stykovocnyj  Otsek,
Pripojovaci modul).

I toto ,pfemalovani
§titu*  obou modulu
svédei o tom, Ze Rusko
si dobfe uvédomuje, Ze
na ISS je sice klicovym
partnerem, ale dodnes
nemd u stanice Zadnou

Pohled na soucasnou podobu ruského segmentu ISS: tvofi jej dva velké moduly
Zvezda (vlevo) a Zarja a trojice pomocnych Pojsk, Pirs a Rassvét (krom toho jsou
k segmentu na snimku pfipojeny ¢tyfi dopravni lodi Sojuz a Progress).

laboratof, kterd by
umoznila naplno vyuZit
potencidl  orbitdlniho
komplexu.

Pripomindme, Ze je Sest-
ndct let po zahdjeni
montdZe ISS!

KdyZ  ponechdme
stranou devadesdté 1éta,
kdy mélo Rusko hodné
velké o¢i a pocitalo
s celou flotilou vyzkum-
nych moduli, méla jeho
védecky prapor na ISS
nést laborator Nauka.
S jejim startem se po¢i-
talo v roce 2006, jenZe

. se vinou rozpoctovych
a technickych potiZi neustdle zpozdoval. Kdyz
se pak loni na podzim vydal na kosmodrom Baj-
konur k zavéreCnym predstartovnim testum, byl
obratem vrdcen vyrobci s tim, Ze palivovy systém
stejné jako Cdsti energetického je ve zcela de-
zolatnim stavu. Vypusténi pldnované na letoSn{
rok se tak opét odloZilo — a tentokrdt o hodn&
dlouho. Aktudln€ se pocitd s vynesenim modulu
Nauka ne dfive, neZ v tinoru 2016. A to za pfed-
pokladu, Ze na nds nevypadnou dalsi kostlivci ze
skiing.

Tyto nekonecné odklady ovSem daly vzniknout
zcela vaZné minéné tvaze Nauku neposilat k ISS,
ale vypustit ji aZ coby zdklad budouci ruské stani-
ce OPSEK (Orbitalnyj Pilotiruemij Sboroc-
no-Eksperimentalnyj Kompleks). To je komplex,
o némz Rusko uvaZuje jako o dal§im kroku po
skoncen{ programu ISS: pocitd pritom s vyuZitim
moduld, které uZ jsou nebo brzy maji byt pfipo-
jené ke stdvajici mezindrodni stanici.

R yis
Laboratof Nauka stale ¢eka na start. Docka se?

. Pro zmé icka
Mise Fobos-Grunt méla vratit ruské kosmonautice A 9 me.nu kosmicka
zaslou slavu, namisto toho se stala obrovskym o stanice

: % \
HErp e, 6\ Uz v Cervnu 2009 Roskosmos ofi-

/ \ cidlné informoval NASA, Ze po
| splnéni zdvazki vici mezindrodnim

ﬁ \ partneriim a ukonceni provozu ISS
G pldnuje nékteré komponenty stani-

Takto by méla vypadat nova kosmicka lod,
ktera nahradi presluhujici Sojuz.
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ce pouzit jako zdklad vlastniho komplexu. Pro
OPSEK se ze sestavy ISS pocitd s moduly
Zvezda a Pojsk — a pravé s dosud nevypusténou
Naukou.

Pro OPSEK pak bude tfeba vyrobit jesté dva
nové moduly. Jednak uzlovy modul: kulovity
étyftunovy modul vybaveny Sesti stykovacimi
uzly (podobny nesla uZ stanice Mir). A jednak
Védecko-energeticky modul, ktery md novou
stanici zdsobovat energii. Slune¢ni baterie ze std-
vajicich modul jsou totiz dlouhodobym poby-
tem ve vesmiru velmi zdegenerované a — jak uz
jsme uvedli - rusky segment dnes neni energe-
ticky sobé&stacny.

OPSEK md pritom nejen navdzat na programy
Saljut, Mir a ISS, ale také md poslouZit jako
montdzni zdkladna pro sestavovdni planetoletu
k Mésici, Marsu nebo asteroidiim. Stejné tak se
mad stdt prvnim pifbytkem pro posddky vracejici
se z téchto vyprav. Tedy jakousi karanténou.

Kritici OPSEKu ale tvrdi, Ze pravé ndvaznost
na minulé programy predstavuje jeho nejvétsi
slabinu. Ne$lo by o cestu vpfed, ale o nové
opakovini jiZ dosazeného — de facto se stle stej-
nym hardwarem jako pted desitkami let. Na pru-
zkumné mise podle nich nedojde a zustane zase
jen o klasické stanice.

Byt Rusko ¢asto hovofti o stdlé lundrni zdklad-
né nebo i pilotované vypravé na Mars, je pravé
vybudovini dalSi orbitdlni stanice nejprav-
dépodobnéjsi cestou jeho pilotované kosmonau-
tiky po ISS. Rusko neni zvyklé délat tlusté Cary
za minulosti. A i kdyby chtélo, nedokdZe se roz-
loucit se svymi diivéj$imi ispéchy zhmotnénymi
pravé dlouhodobymi pobyty na orbitdlnich sta-
nicich.

Na spolecné nebo
samostatné draze?

Rusky kosmicky primysl muZe stavét na
desitkdch let zkuSenosti a bohatych lidskych
zdrojich. Zdrovei ale neni schopen pokryt celou
paletu sluZeb a technologii, kterou ¢im dal
ruské komunikacéni druZice jsou Casto stavény
evropskymi firmami nebo maji alespoti americ-
kou elektroniku. Pravé spojeni ,,vychodni* a ,,z4-
padni* technologie a know-how miZe pomoci
posunout ruskou kosmonautiku do novych svétt.

Uzavfeni se ruského kosmického primyslu do
sebe by totiZ znamenalo, Ze kosmonauti z celého
svéta budou je§té hodné dlouho létat v osvéd-
¢enych lodich Sojuz, rusti piloti se budou stifdat
na jakoby nové orbitdlni stanici v palro¢nich
sméndch a rakety Proton si budou pfipisovat
dal3i tucty rutinnich starti. Pokusy o vypusténi
meziplanetdrnich sond se ale ddle budou kon¢it
nezdary, vystavba novych zafizeni se bude
donekonecna protahovat, laboratof' Nauka se star-
tu nikdy nedockd a pouZivéni vice nez pul stoleti
staré techniky bude prezentovino jako sdzka na
spolehlivost. Zkritka a dobfe: dojde k zakonzer-
vovéni stdvajictho — vlastné jiz desitky let trva-
jictho — stavu.

Coz by byla Skoda.

Pro vSechny.

TOMAS PRIBYL
Foto: NASA, Roskosmos, archiv autora




SuperZeme
sU Mozno
mrtve telesa

Dlho trvalo, kym lovci exoplanét objavili
telesd, ktoré sa do istej miery podobali na Zem,
ale boli podstatne vicsie. (Dnes uZ objavuji aj
telesd mensSie ako Zem). Niekolko z tychto su-
perZemi kriZi okolo materskych hviezd v ,,ze-
lenom pdse”. Tam, kde m6zu vzniknit a udrzat
sa podmienky na Zivot. Preto sa superZeme stali
vyhladdvanym ter¢om astronémov.

Po preskiimani niekolkych desiatok ,ze-
lenych* superZemi sa ukdzalo, Ze tie, Co sa vy-
vinuli z jadier s menSou hmotnosfou, méZu byt
jadier, stali sa planétami typu miniNeptin,
obalenych hustou atmosférou, st podla vsetkého
sterilné.

Planetdrne sustavy, vrdtane tej naSej, sa for-
muji z vodika, hélia a tazSich prvkov, ktoré
kriZia okolo materskych hviezd v protopla-
netarnych diskoch. Prach a zrnkd najrozlic-
nejSich materidlov sa v diskoch gravita¢ne
zliepaju a tie najvicsie ,zlepence® potom na-
balujui ¢oraz viac hmoty, az kym sa nesformuju
jadrd planét a neskor aj planéty. Gravitdcia pro-
toplanét nabaluje z disku najmé vodik, pricom
Cast vodika do disku doddva UV-Ziarenie
z hviezdy.

Pocitacoveé
simulacie
gravitacne
viazanych exoplanét

Vaésina po€itacovych modelov, zameranych na
podmienky, ktoré existuju na gravitatne viazanych
exoplanétach (ide o planéty, ktoré nerotujd, a preto su
k materskej hviezde privratené stale tou istou stra-
nou), dokdzu modelovat najmé procesy v ich atmo-
sférach.

Dvaja ¢inski vedci (Peking University) dokazu mo-
delovat aj prady v oceanoch tychto planét.

Cielom zdokonaleného modelu je predpovedanie
podmienok vhodnych na Zivot na exoplanétach. Aj na
tych, ktoré su gravitacne viazané. Na ich k hviezde
privratenych stranach moze byt teplota priazniva pre
vznik a vyvoj zivota. Na odvratenych stranach plyny
v atmosfére zamfzaju, unikaju do okolitého priestoru,
¢o znemoznuje evoltciu ich atmosfér.

Pokial ide 0 ocedny, vedci do istej miery vychadza-
j z modelov, ktoré predpovedaju spravanie oceanov
na Zemi. Tieto modely potom prispdsobuja najrozlic-
nejSim exoplanétam.

Najviac gravitatne viazanych exoplanét kruzi okolo
dervenych trpaslikov. Gravitacny zdmok je dosledkom
ich blizkych obeznych drah. Tieto planéty prijimaja
z materskej chladnej hviezdy ovela menegj tepla ako
planéty, ktoré rotuju.

Cinsky model umoZriuje sledovat na modeloch
s rozlicnou konstelaciou premennych hodn6t meniace
sa parametre atmosféry (napriklad hiadinu CO) a jej
evoldciu v priebehu fubovolne dihych obdobi. V centre
zaujmu je najmé prenos teploty oceanov z privratenej
strany okolo terestrického telesa tak, Ze aj odvratena

Hmotnost pévodne kamenného
jadra podmiefuje, ¢i budica
planéta bude obyvatelna. Jadro
planéty (hore viavo) ma viac ako
1,5 hmotnosti Zeme, takze sa
okolo neho vytvori taka husta
atmosféra z vodika (H), deutéria
Ho) a hélia (He), Ze na superZemi
(vpravo hore) sa nebude moct
vyvinit Zivot. Obréazky dole zna-
zoriiujd vyvoj menej hmotného
jadra (0,5 aZ 1,5z). Jadro nabali
ovela menej plynov, takZe jeho
atmosféra bude pre Zivot priaz-
nivejsia.

Vedci z instititu IWF pri Rakuskej akadémii
vied namodelovali rovnovdhu medzi prisunom
a stratou vodika okolo jadier protoplanét s hmot-
nostami v rozpdti 0,1 aZ 5,0 hmotnosti Zeme.
PravdaZe, iba tych, ktoré obiehaji v zelenych pa-
soch hviezd podobnych Slnku. Zistili, Ze pro-
toplanéty s rovnakou hustotou ako Zem, ale
s polovi¢nou hmotnostou vela plynu z disku ne-
nabalia.

V zdvislosti od disku a s predpokladom, Ze
mladd hviezda je v UV oblasti ovela jasnejSia
ako dnesné Slnko, jadrd protoplanét s porov-
natelnou hmotnostou, aki ma Zem, mbézu vodik
nabalovat i stricat. Jadra s vy§Sou hmotnostou si
vSak takmer vSetok vodik udrZia. Vyvind sa na
planéty (superZeme ¢i miniNeptiny) s ovela hus-
tejSou atmosférou, aki md nasa Zem.

Z vysledkov vyplynulo, Ze niektoré su-

perZeme (napriklad Kepler-62e ¢i 62f), napriek
tomu, Ze sa pohybuju v ,,zelenych zénach*, nie
si obyvatelné. Pre¢o? RakiSania vyrdtali,
7e tieto superZeme mohli nabalit 100- az
1 000-kréat viac vodika, ako ho je vo vsetkych
ocednoch Zeme, ale pocas vyvoja iba zlomok
tohto mnoZstva stratili. Mohutnd atmosféra p6-
sobi na povrch takym velkym tlakom, Ze vznik
a vyvoj Zivota v takych podmienkach je takmer
nemozny.

Paralelnd Stidia nizkej (priemernej) hustoty
superZemi objav RakiiSanov podporila. Zd4 sa,
Ze napriek narastajlicemu poctu exoplanét v ze-
lenych padsoch bude pocet planét s priaznivymi
podmienkami na Zivot ovela niz§i. Vedci sa
spoliehajti na vykonnejsie pristroje, ktoré za¢nu
pracovat v budicom desatroci.

Royal Astronomical Society Press Release
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Vlavo: priestorova distriblicia morského ladu (v percentach). Vpravo: distribucia teploty ovzdusia nad povr-
chom (v °C). V obdiznikoch A a B oznagujii Sipky rychlost vetra na najnizSej drovni atmosférického modelu.
V obdiznikoch C a D rychlost pohybu pridov na hladine oceanov. Viimnite si, e farebné odlisenie teploty
ovzdusSia nad povrchom nie je linearne.

delov vyplynulo, Ze najma v rovnikovej oblasti za-
mfzaju oceany az daleko za teplotnym rozhranim. Pri
vysokom podiele sklenikovych plynov a intenzivnej-
Sieho Ziarenia z hviezdy moze prenos teploty spdsobit
(ipine odladnenie odvratenej strany exoplanéty. Z mo-
delov v8ak vyplyva, Ze intenzivny prenos tepla do
znacnej miery zuzuje zelené pasy na rozhrani pri-
vratenej a odvratenej strany tychto exoplanét!

Cinsky model zvyraznil vyznam exooceanografie,
vedy, ktord Studuje klimu a obyvatelnost exoplanét.

strana je o nie€o teplejSia. Vedcov vSak najviac zauji-
majl zony na rozhrani privratenej a odvratenej strany,
oblasti, kde by sa mohol vyvijat Zivot.

Cinski vedci zdorazfuju, Ze doterajSie modely boli
prili§ jednoduché, pretoze nezohladnovali cell Skalu
moznych zvlastnosti skamanych exoplanét. Napriklad
pritomnost kontinentov, ich rozmiestnenie Ci velkost,
hibku oceanov i profil ich dna. To véetko moze mat
vplyv na oceanske pridy a prenos teploty z hordcej
strany na chladnu.

Vedci sa zameriavaju najmé na gravitaéne viaza-

nych cervenych trpaslikov typu M. Z doterajSich mo- Peking University Press Release
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V minulom ¢isle Kozmosu sme informovali
o zdkladnych cieloch vesmirnej sondy Eur6pske;j
kozmickej agentiiry Rosetta, o jej desatrocnom
pohybe vo vnitornej Slnecnej sistave a har-
monograme dalSieho pdsobenia. Teraz si povie-
me viac o najdoleZitejSich pripravenych vedec-
kych experimentoch a pristrojoch, ktoré budi
skimat periodickd kométu 67P/Churyumov-Ge-
rasimenko. Experimenty mdZeme rozdelit do
troch oblasti — skiimanie kometarneho jadra, sku-
manie plynnej a prachovej komy a skimanie in-
terakcii kométy so slne¢nym vetrom.

Vyskum kometarneho jadra

Na vyskum jadra sd pripravené 3 spektrdlne
zriadenia, mikrovinovy radiovy systém a radar:

o ALICE (ultrafialovy zobrazovaci spektro-
graf). Ultrafialovy spektrograf bude zistovat
mnoZstvo inertnych plynov (hélium, neén, argén,
kryptén, xenén a radén) v kometdrnom jadre. Na
zdklade ziskanych hodndt je mozné odhadnut
teplotu pocas formovania sa kométy. Detekcia sa
vykondva pomocou bromidu draselného a jodidu
cézia. Pristroj potrebuje na prevddzku len 2,9 wa-
tov, dodala ho NASA a vylepSend verzia je na
kozmickej sonde New Horizons, ktord bude
budiice leto skiimat trpasli¢iu planétu Pluto. Pri-
stroj pracuje v dalekej ultrafialovej oblasti medzi
70 a 205 nm.

ALICE - detektor (viavo) a mriezka (vpravo).

e OSIRIS (opticky, spektroskopicky a infra-
Cerveny dialkovy zobrazovaci systém). Kamero-
vy systém mad Standardny objektiv (f = 700 mm)
a Sirokouhly objektiv (f = 140 mm), s CCD ¢&ipom
2048x2048 pixelov, dodalo ho Nemecko.
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OSIRIS - €ip a kotdé filtrov.

e VIRTIS (tepelny zobrazovaci spektrometer
pre viditelnd a infracervenu oblast). Bude posky-
tovat obrazy jadra v IR oblasti a vyhladdvat IR
spektrd molekil v kéme. Pristroj bol vyrobeny
v Taliansku a vylepSené verzie boli pouZité pre
kozmické sondy Dawn a Venus Express.

VIRTIS - celkovy pohlad.

VIRTIS - testovacie snimky.

e MIRO (mikrovlnovy pristroj pre orbitdlnu
Cast Rosetty). Je schopny zistoval mnoZstvo
a teplotu prchavych ldtok, ako je voda, amoniak
a oxid uhlicity. 30-centimetrova radiova anténa
bola postavend v Nemecku, zvySok pristroja
v USA.

MIRO.

e CONSERT (skimanie jadra rddiovymi vl-
nami). Tento experiment poskytne informdcie
o vntitornych Castiach kometérneho jadra pomo-
cou radaru. Radar bude vykondvat tomografiu
jadra meranfm $frenia elektromagnetickych vin
medzi pristdvacim modulom Philae a orbitdlnou
Castou Rosetty cez jadro kométy. To umozni
ur¢it vndtornd Struktiru kométy a odvodit infor-
mdcie o zloZeni jadra. Elektronika bola vyvinutd

vo Francizsku a obe antény boli vyrobené v Ne-
mecku.

e RSI (vyskum v rddiovej oblasti). RSI
vyuZiva komunikacny systém sondy na fyzikdlne
skimanie jadra a vnttornej komy kométy. Ide
o vedlajs§i produkt, hlavnou tlohou komuni-
kacného systému je zabezpecenie komunikécie
a telemetrie medzi orbitdlnou Casfou a pristd-
vacim modulom Philae.

|

RSI - anténa.

Vyskum plynnej a prachovej komy

e ROSINA (spektrometre na orbitdlnej Casti
pre meranie nabitych a neutrdlnych Ccastic).
Pristroj obsahuje 2 hmotové spektrometre —
DFMS s vysokym rozliSenim pre molekuly az
do hmotnosti priblizne 300 Daltonov (1 Dalton je
atémova hmotnostnd jednotka o velkosti pribliz-
ne jedného nuklednu, presne je to jedna dvandsti-
na hmotnosti atému uhlika C12) a RTOF, ktory

ROSINA — senzor na meranie tlaku.

e MIDAS (mikrozobrazovaci analyzitor pra-
chu). Mikroskop s vysokym rozli§enim bude
vySetrovat fyzikdlne parametre prachovych cas-
tic.



vedecke experimenty <swmmson"

MIDAS - vpravo otvor pre vstup prachovych ¢astic.

e COSIMA (analyzétor kometdrnych iénov).
Pristroj analyzuje zloZenie kometdrnych castic,
pri¢om je schopny analyzovat iény az do hmot-
nosti 4000 Daltonov.

RPC - prehiad experimentov.

e RPC (Rosetta Plazma Konzorcium). Ob-
sahuje viacero experimentov na vyskum interak-
cii kometdrnej plazmy s medziplanetirnym
prostredim a elektricky nabitymi Casticami
slne¢ného vetra.

Doc. RNDr. Jan Svoreii, DrSc.

COSIMA - laboratérny model.

e GIADA (analyzitor dopadu prachovych
Castic). Pristroj sliZi okrem zistovania dopadov
prachovych ¢astic aj ako zbera¢ prachu.

senzor 4
nabitych ¢astic.

RPC — MAG — magnetometer.

Velka Britania




Sci-fi poviedka

Medzi gitatelov Kozmosu patri aj
éoraz poéetnejsia obec slovenskych
autorov sci-fi literatury. Rozhodli sme
sa, ze budeme uverejnovat aj ukazky
z ich tvorby. Istym problémom pri
vybere diel vhodnych pre nas éaso-
pis, je relativne maly pocet kratkych
poviedok. Jednu z nich uverejiujeme
v tomto ¢isle. V najbliz§ich mesiacoch
vyhlasi preto redakcia sutaz na sci-fi
poviedky s maximalnou dizkou 10 000
znakov.

Juraj Kascak

Relativn
relativne

Juraj Kascéak (*1986), rodak z Trenci-
na, okrem vlastného zivota Zije aj Zivoty
svojich postav. Najrad$ej piSe parodicku
fantasy, ale omnoho vacsie Uspechy
dosahuje so svojou sci-fi tvorbou.

Jeho poviedka Giselle vySla v elektro-
nickom zborniku eFantazia, vol. 01

a okrem toho publikuje na webove;j
stranke www.scifi.sk. Je zenaty, Zije

v Trencine a vo volnom ¢ase medzi
pisanim poviedok sa zivi ako kancelar-
ska krysa - je pravnik a mediator.
Poviedka Relativne dlho, relativne kratko
sUtazila v Martinus Cene Fantazie 2013.
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»Mdm pocit, akoby som na nie¢o zabu-
dol,” povedal pilot a celd riadiaca miestnost
vybuchla smiechom. Na vSetkych monito-
roch sa premietali zdbery z kokpitu malej
rakety pripravenej ku Startu. Raketa bola pri-
pevnend na nosnom module velkosti pane-
laku a jej ¢elo smerovalo k nebu.

»Mike, ked chces, pdjdem skontrolovat,
¢i si vypol plyn,” povedal do mikrofénu
pobaveny velitel misie. Casova¢ v dolnom
rohu kazdej obrazovky nezadrZatelne sme-
roval k nule. Do 3tartu zostdvalo necelych
tridsat sektind.

,Dakujem Phil,* odpovedal sarkasticky
Mike a atmosféra v riadiacej miestnosti po-
stupne zvaZnela.

»Kontrola riadiacich systémov dokon-
Cend,” ohldsil pilot. Technici hortickovito
tukali do kldvesnic a v kokpite sa rad ukazo-
vatelov rozsvecoval na zeleno.

»Kontrola palivového systému dokon-
¢end,” pokracoval pilot.

»Systémy pohonu v prevdadzkovej tep-
lote,” zapojil sa jeden z technikov.
,,Odpalovacia rampa pripravend, sekvencia

4 <

zamkov nastavend,” sekundoval mu druhy.

Cas T minus osemnést sekind, uvoliiu-
jem primdrne svorky,* pridal sa treti.

Velké zuby svoriek sa pomaly otvorili. Pi-
lot ucitil jemné vibrécie.

,.Kontrola rozvodov hotovd,” zahlasil do
vysielacky.

,,Cas T minus pétndst sekind, uvoliiujem
sekunddrne svorky,* pokracoval treti tech-
nik.

»~Zapinam primdrne, sekundédrne a ter-
cidrne trysky, nastavujem Startovaciu
sekvenciu,* opdt prvy technik.

.Cas T minus desat sekind, aktivujem
stabilizatné trysky, uvolilujem tercidrne
svorky.*

Vibrécie v kabine sa stuptiovali, na moni-
tore pred pilotovou tvdrou rdstli grafy vy-
konu motorov.

llustracia: Martin Luciak



,.Blektromagnetické pole o desatinu pro-
mile pod normdlom, kompenzujem,” pove-
dal Stvrty technik.

VSetci sa potili.

,»Cas T minus pit, Styri, tri, dva, jedna,
Sta...,"“ hlas prvého technika zanikol vo vse-
objimajlicom burdcani, prend§anom vSetky-
mi reproduktormi.

Vibrécie v kabine dosahovali takd silu, Ze
pilotovi sa rozostril pohlad a rad zelenych
svetielok sa zmenil na Smuhu, pripomina-
Jucu graf zvukdra na metalovom koncerte.

Z dolného konca nosnej casti vyslahli
plamene a raketa sa zdanlivo pomaly zacala
zdvihat k nebu.

Keby pilot nemal pretlakovy oblek, prave
by omdlel. Mal pocit, Ze sa mu krv nahrnula
cez zdtylok aZ kamsi do prilby a stavil by
sa, Ze o¢i mé v lebke aspofi o centimeter
hlbsie neZ obvykle.

Cely svet sledoval, ako prv4 raketa svojho
druhu stipa k oblohe, nesend beZnym nosi-
¢om, aky [Tudstvo pouZivalo uZ desiatky
rokov.

,»Uvoliiujem prvy stupen,” povedal tech-
nik po chvili a na zdbere z vonkajSej kamery
bolo vidiet, ako sa paneldkovitd konstrukcia
nosica odlepila od zvysku rakety a zvolna
zacCala padat naspéf k povrchu.

Vzru$enie [udstva, prikovaného k tele-
viznym obrazovkdm, by sa dalo krdjat.

., VSetky systémy v norme, elektromagne-
tické pole drzi,” §tvty technik pohladom sle-
doval ukazovatele na svojom monitore.

Raketa sa dostala tesne pod hranicu ves-
miru.

,Uvolfiujem druhy stupei,” opit technik
a opdf vzruSenie ludstva, ked dve S§tihle
raketky odpadli od zvysku a Sirokym ob-
likom sa vzdialili zo zdberu.

Pilot stdle nebol schopny povedat ani slo-
vo, vibracie boli prili§ silné.

Raketa prekro¢ila hranicu vesmiru.

,Uvolfiujem treti stupei,” povedal po
chvili technik a posledné dve raketky sa
odpojili a efektne zhoreli v atmosfére. ,,Na-
vigujem na stabilnd obeZnud drdhu, pokra-
¢oval technik a manévrovacie trysky navied-
li zvy3ok rakety na orbitu.

V kokpite bolo nahle ticho a pokoj.

Pilot opatrne otvoril Usta a presiel si
jazykom po perach. Mal pocit, Ze je akysi
lahky a jeho o¢i mu namiesto dovniitra
lebky tlacili do nadoc¢nicovych oblikov.
Vedel, Ze ten pocit o chvilu prejde. Otvoril si
priezor helmy a skontroloval ukazovatele.
Vsetky svietili na zeleno, iba spodné tri
rady, predtym monitorujtce funkcie nosica,
zhasli. Ohlésil sa do vysielacky a prevzal
riadenie.

V riadiacej miestnosti sa ozyval potlesk.

V domadcnostiach sa ozyvalo strielanie
Sampanského.

,Dokon¢ujem druhy oblet okolo Zeme,

¢as do zdZehu hlavného pohonu T minus dve
minity dvandst sekind,” ozndmil pilot
a technici v riadiacej miestnosti sa opéf za-
cali potit.

,Cas T minus desat sektnd, elektromag-
netické pole drZi, vykon hlavného pohonu
na nule, predzdZzehovd sekvencia komplet-
n4, privod antihmoty otvoreny.*

»Cas T minus pit, $tyri, tri, dva, jedna,
z4...* nedokoncil pilot a na obrazovkéch sa
objavil Sum.

Technici ¢akali.

Velitel ¢akal.

Prezidenti vSetkych Stitov ¢akali.

Vojaci v misiach ¢akali, hluk zbrani utichol.

Ludia pred televiznymi obrazovkami ¢a-
kali. Prvykrdt po tridsiatich rokoch sa v tele-
vizii vysielal Sum a jeho sledovanost pre-
kracovala vSetky rekordy.

Ludstvo zadrzalo dych.

.-..2zeh. Rychlost osem percent cé a sti-
pa,” ozval sa z reproduktorov zna¢ne defor-
movany hlas pilota a na obrazovke na par
sekind preblikol obraz kokpitu, zafarbeny
do Cervena.

Ludstvo vybuchlo nad$enim.

Velitel si vydychol ako eSte nikto.

Riadiacim centrom sa rozleteli zvuky
strielajiceho Sampanského.

Prezidenti vSetkych krajin zdvihli telefény
a usmiali sa do kamier.

,»Raketa dosiahne 99 % rychlosti svetla do
dvoch tyzdiov,” vysvetloval odborny garant
misie v televiznom rozhovore, ktorého sle-
dovanost bola omnoho niZ8ia, neZ sledova-
nost Sumu spred par dni. ,,Urobf{ stoosemde-
siat stupfiovy obrat, trvajici pétndst dni,
a zacne brzdit, aby sa mohla opét vrétit na
Zem.*

,,Pan profesor, celd misia teda bude trvaf
iba Sest tyZdiiov?* spytala sa blond modera-
torka s prefektnym chrupom a telom.

Profesor sa usmial: ,,Ano, ale hovorime
0 lodnom c¢ase. Tdto misia je prelomovd
hned z niekolkych dévodov. Jednak je tes-
tom vSetkych systémov lode, najmé pohonu,
vyuZivajlceho antihmotu, a jednak je testom
takzvaného paradoxu dvojciat, ¢o je mys-
lienkovy experiment, spocivajtici v dokdzani
dilatacie &asu pri rychlostiach blizkych
rychlosti svetla.*

,»To je experiment, v ktorom jedno z dvoj-
Ciat starne pomalSie, ako druhé, v§ak?** mo-
deratorka ukézala, Ze sa pripravovala. Ziari-
vo sa usmiala do kamery.

Profesor prikyvol: ,,Presne tak. Ide o po-
tvrdenie Specidlnej tedrie relativity. Pocas
nasho pokusu by mal jeden deii na palube
lode znamenat jeden rok tu na Zemi. Cel-
kov4 diZka tohto pokusu vritane zrychlenia
a brzdenia je pribliZne tridsat rokov.*

»TakZe tridsat rokov bude trvaf, kym
zistime, ¢i pokus vySiel?* moderatorka za-
klipkala o¢ami.

LAno, ale nebojte sa,* usmial sa profesor
blahosklonne. ,,Rozhodne to neznamen4, Ze
teraz tridsaf rokov budeme sedief so
zaloZenymi rukami a ¢akat, kym sa lod vriti.
UzZ o rok je napldnované vypustenie dal$ej
lode a o dva roky potom misia s upravenym
pohonom, vyuZivajicim antihmotu, ktord
bude zamerand na dopravenie ludskej posad-
ky na Mars. Samozrejme pri rychlostiach
omnoho niZ§ich, ako je rychlost svetla.

,Dakujem vdm za rozhovor, pan profe-
sor,” usmiala sa moderdtorka a obritila sa
do kamery. ,.Dnes bol na$im hostom pén
profesor William Chen z NASA. Zostaiite
s nami, uZ o chvilu pokracujeme vaSim
oblibenym dennym seridlom. Zatial dovide-
nia,” blysol sa vybieleny chrup a naskocili
titulky. Profesor si odopol mikrofén a zéber
na moderdtorku, rovnajicu si na stole pa-
piere, nahradila znelka reklamy.

skeskok

O mesiac neskdr Mike Shaw, pilot prvej
lode s pohonom na béze antihmoty, rozhrnul
dverami obrovskud kopu posty a vstipil do
vlastného domu. Za nim do domu vstiipil
plukovnik vo vysluzbe Phil Button. Mike sa
poobzeral po zaprd§enom ndbytku, nohou
kopol do hrby posty, ktord napadala cez
otvor vo dverdch, a obratil sa na starého
priatela. Kedysi boli rovesnici, no teraz bol
Phil déchodca, kym Mike mal stéle tridsat-
pét. Vedel, do ¢oho ide, zmluva mala viac
ako dvesto strdn a bolo v nej myslené na
vSetko. Okrem fyziky mu patrilo aj jedno
z pravnych prvenstiev — ¢ldnok o plynuti Ca-
su, lehotdch a funkénom plate mal sedemde-
siat odstavcov. Armdda sa poistila a Mi-
keovi platili za ¢as strdveny na lodi, nie za
Cas, ktory uplynul na Zemi. Asi sa boja, Ze
by som prili§ zbohatol, pomyslel si Mike
vtedy trpko, a podpisal.

Zavrel dvere.

Néhle nevedel, ¢o povedat.

,DAs sl pivo?* spytal sa napokon Phila,
no hned mu doslo, Ze doba trvanlivosti piva
v jeho chladnicke uZ ddvno uplynula. Neisto
sa usmial a poSkrabal sa na zdtylku.

Kym Phil stihol odpovedat, ktosi zabtichal
na dvere.

,Exekutorsky trad, mame prikaz na zha-
banie majetku a sidnu drazbu domu! Je
s nami policia, nekladte odpor a vyjdite
z domu!*

Obaja sa zamracili a spytavo sa na seba
pozreli.

Mikeov pohlad zablidil na kopu listov
pred dverami. Ked do nej pred chvilou ko-
pol, na povrch sa dostala jasne sfarbend
obadlka.

Mike sa plesol dlafiou do Cela: ,,Preboha,
ja som zabudol zaplatit telef6n!*

Phil naprdzdno preglgol.
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Pozor

Servis Kozmosu

August - september 2014

Véetky Sasové Udaje st v SEC

Obloha v kalendari

23. 8. 2014, 04:00 SEC

Jupiter

* Venusa

oci sa predizuju, no teploty su
N prijemné, a teda je tu moznost

vychutnat si vSetko, ¢o nam
noc¢na obloha pocas tychto dvoch
mesiacov ponuka. A nie je toho malo,
aj ked vhodnej pozorovatelnosti planét
pozvolna ublda. Venusa sa vSak
stretne v tesnej konjunkcii s Jupiterom
nizko nad obzorom v tesnej blizkosti
Jasli¢iek. Asteroidy sa predvedu na
pozadi peknych objektov no¢nej oblo-

hy, no perlickou bude kométa Jacques.

Najdeme ju uz triédrom a nad obzorom
bude pocas celej noci.

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera
(Jupiterov systém 1)

11.8., 3:54 9.9, 302 23.9., 440

23.8., 353 11.9.. 441 26.9., 2:10

28.8.. 303 14.9., 2:12 28.9.. 3:49

30.8.. 442 16.9.. 3:51 30.9.. 5:28
4.9, 3:52 21.9., 3:.01

M 44 + Venusa + Jupiter
16. - 21. 8., 04:30 SEC

Merkiir Venusa

1.8.-1.9.-1.10.
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29. 9. 2014, 18:30 SEC

Mesiac

Mars

Antares

Planéty

Merkiir vychddza na zaciatku augusta len na konci
nautického simraku na svetlej oblohe ako objekt —1,5
mag. Uhlovo je necelych 9 od Slnka a uhlovo sa k ne-
mu rychlo priblizuje, 8. 8. je uZ v hornej konjunkcii.
Presunie sa na vecernd oblohu, no geometrické pod-
mienky nie st najvyhodnejsie, a tak sa jeho viditelnost
zlepSuje len velmi pozvolna. Na prelome mesiacov
zapadd na konci obc¢ianskeho simraku a ma len 0,2
mag. LepSie na tom bude asi od polovice septembra
a najvicSiu vychodnid elongdciu (26,4) dosiahne
21. 9., ked zapadne 1,5 hodiny po Slnku ako objekt
s jasnostou 0 mag. Po elongdcii sa jeho viditelnost zase
zhorSuje. O okoli elongdcie bude v blizkosti Spiky,
lenna 0.5 sak nej dostane 20. 9.

Konjunkcia s Jupiterom 2. 8. bude len na pre-
svetlenej oblohe a orieSkom bude aj konjunkcia
$ Mesiacom 27. 8. Len o Cosi lepSie to bude pri dalsej
konjunkcii s Mesiacom 26. 9. Na vhodnejsie pozo-
rovacie podmienky si budeme musiet pockat do konca
oktébra.

Venus$a (-3.8 az -3,9 mag) sa uhlovo pribliZuje
k Slnku z 22 az na 7', no jej rann4 viditeInost sa aj na-
priek tomu spociatku meni len mdlo, lebo geometrické
podmienky sa zlepSuju. Zaciatkom augusta vychddza
eSte koncom astronomického simraku, na prelome
mesiacov zac¢iatkom nautického stimraku. Na konci
septembra sa dostane nad obzor len o necelych
40 mindt skor ako Slnko, no pozorny pozorovatel ju
iste ndjde. Ak si ju ndjdeme v dalekohlade, bude vo
velkej fdze s priemerom len okolo 107",

Urcite si nenechajte ujst konjunkciu VenuSe
s Jupiterom 18. 8., nakolko ich bude delitlen 0,2°, a to
eSte na peknom pozadi Jasli¢iek. Konjunkcie s Mesia-
com budid 24. 8. a 23. 9., no vzdjomnd vzdialenost
bude vyse 5.

Mars (0.4 az 0.8 mag) sa presunie z Panny cez
Vihy a Skorpiéna a? do Hadonosa. Jeho vedernd
viditeInost sa skracuje, zaciatkom augusta zapadne dve

Jupiter

» Mesiac

Saturn

hodiny pred polnocou, na konci septembra uz pred 20.
hodinou. Jeho jasnost klesd, nakolko sa od nds vzdiali
z 1,189 na 1,530 AU, uhlovy rozmer poklesne az na
6" ¢o je na pozorovanie jeho albedovych ttvarov ma-
lo. 21. 8. sa bude presiivat 1,5° popod ol Lib
(2,7 + 5,1 mag), po polovici septembra prejde klepeta-
mi Skorpiéna a septembrovii pif medzi hviezdami
skon¢i nad ¢ervenkastym Antaresom. Lovcov moZno
zaujme, Ze Mars prejde 23. 9. len niekolko uhlovych
minit severne od gulovej hviezdokopy M 80
(7,3 mag).

Konjunkcie s Mesiacom nastant 3. 8., 1. 9. a2 29. 9.
Asi najzaujimavejSie budu tie prvé dve, kedZe pri nich
bude pekne asistovat aj Saturn. Konjunkcia cerven-
kastého Marsu so Zltkastym Saturnom nastane 25. 8.
vo vzdialenosti 3° v nevyraznych Vihach, no vpravo
nad obzorom este bude bieluckd Spika a vlavo Anta-
res. U nds v septembri leto kon¢i, no na Marse 17. 8. je
jesennd rovnodennost.

Jupiter (-1,8 aZ —1,9 mag) je v Rakovi a v tesnej
blizkosti Slnka, ved'len 25. 7. bol s nim v konjunkcii.
Ich uhlovd vzdialenost sa vSak zvicSuje, zaciatkom
druhej augustovej dekddy vychddza uz pocas nautic-
kého stimraku a na prelome mesiacov je uZ peknou
ozdobou rannej oblohy. Na oblohe urcite zaujme aj
spolu s VenuSou, s ktorou bude v skvelej tesnej kon-
junkcii 18. 8. Do konca septembra sa jeho viditelnost
edte zlep$i a bude vychddzat uz hodinu po polnoci.
V dalekohlade upiita jeho splosteny koti¢ik s vyrazny-
mi obla¢nymi pdsmi, a uZ v triédri uvidime jeho $tyri
najjasnejSie mesiace.

Problematicki konjunkciu s Merkiirom sme opisali
vy$Sie, no aj ked nie najtesnejSie, iste zaujmi jeho
vzdjomné pribliZenia s Mesiacom 23. 8. a 20. 9. Kon-
junkciu na augustovej oblohe skvele doplni aj jasnd
Venusa, a tak tito trojica vytvori rano pekné foto-
genické zoskupenie.

Saturn (0,5 - 0,6 mag) je v nevyraznych Vdhach,
no azda o to krajSie vynikne na nebohatom hviezd-
nom pozadi. Jeho vec¢ernd viditelnost sa skracuje, za-

Saturn Uran

Neptiin

1.9.2014



Zakryty hviezd Mesiacom (august - september)

Datum ut f XZ mag CA PA a b
h ms ° = s/° s/
5.8; 1921 29 D 22194 6.4 +71N 82 92 -30
8.8. 212454 D 26843 39 +67N 67 84 9
8.8. 223538 R 26843 39 -87S 267 81 41
11.8. 213224 R 30635 6.1 +83S 233 64 91
12,8 12316 R 30765 6.2 +22S 173 -43 261
14. 8. 22 45 49 R 1716 6.2 +70S 228 32 122
4.9. 17 34 14 D 25902 6,5 +57N 55 92 64
11.9. 204929 D 2454 45 -80S 81 33 92
11.9. 215148 R 2454 45 +758 236 42 112
12.9. 19 56 31 R 3503 5.7 +82N 262 0 88
13.9. 22 5553 R 4670 6.5 +71S 239 29 121
15.9. 225928 D 6957 53 -81N 78 5 100
16. 9. 0 239 R 6957 53 +88N 269 33 89
17.9. 116 1 R 8867 6,5 +82N 279 47 71
18. 9. 33839 D 10846 3,6 -78N 83 79 86

Predpovede su pre polohu A = 20°E a @y = 48,5°N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 7, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t=1y +a(k-2g) + b(@ - @), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

¢iatkom augusta zapadne pred 23. hodinou, na konci
septembra uZ koncom astronomického siimraku okolo
19. Jeho jasnost mierne poklesne, nakolko sa od nds
vzdaluje. Mohutné prstence k ndm nakldnaji svoju
severnti stranu, s stdle Siroko roztvorené, pri pokoj-
nejSom obraze uvidime aj ich tmavé Cassiniho delenie.
Z mnoZstva mesiacov iste ndjdete Styri, ktoré st jasnej-
Sie ako 11 mag, najjasnejsi je Titan (8,7 mag).

Konjunkcie s Mesiacom nastani 4. 8., 31. 8.2 29. 9.
Vsetky si pomerne tesné, mimo nisho tzemia budd
pozorovatelné aj zdkryty. Z pozorovatelského hladiska
je u nds najzaujimavejsie pribliZzenie v poslednom au-
gustovom dni, kedZe nastdva na nocnej oblohe
a v blizkosti bude aj Mars. Konjunkcia s Marsom na-
stane 25. 8., no zaujimavé bude sledovat zmenu ich
vzdjomnej polohy uZ niekolko dni pred a po kon-
junkcii.

Uran (5,8 — 5,7 mag) v Rybéch je na tom stéle lep-
Sie, nakolko sa bliZi do svojej okt6brovej opozicie.
Vychddza v neskor$ich vecernych hodinéch, koncom
septembra je uz nad obzorom takmer celd noc. Kon-
junkcie s Mesiacom nastand 14. 8. a 11. 9. KedZe t4
septembrovd nastdva v noci, Urdn pri najtesnejSom
pribliZeni bude len 13" od juzného okraja Mesiaca po
splne.

Neptiin (7,8 mag) v strednej Casti Vodndra je na
tom idedlne, kedZe je 29. 8. v opozicii a teda nad ob-
zorom pocas celej noci. Krdtko pred opoziciou je
k ndm aj najblizsie 28,962 AU. Koncom septembra
jeho vyhladanie aj malym dalekohladom ulah¢i hviez-
da o Aqr (4,8 mag) od ktorej bude Neptiin 0,5 se-
verne.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (8,7 — 9,0 mag) sa presunie z Panny do
Vih, moznosti jej pozorovania sa skracuji. V auguste

(1) Ceres + (4) Vesta- ~

Lo~ o

naw N,

zapadne 1,5 hodiny pred polnocou a koncom septem-
bra ju ndjdeme 1,5° severozdpadne od Saturna.
Spolo¢nicku jej bude robit Vesta, ktord je 2° zdpadnej-
Sie a koncom septembra sa vzdialia na 8.

(134340) Pluto (14,3 mag) v Strelcovi bol zadiat-
kom jula v opozicii a tak sa teraz jeho viditelnost krati.
Zapadd viac ako 2 hodiny po polnoci, neskér uz
2 hodiny pred polnocou. 22. 9. je v zastdvke a zacne sa
medzi hviezdami pohybovat v priamom smere. Na je-
ho spozorovanie dalekohladom v3ak musime mat
dalekohlad s priemerom nad 30 cm.

Asteroidy

V opozicii budi jasnejSie ako 11 mag: (80) Sappho
(3. 8. 9,9 mag), (16) Psyche (7. 8.; 9,3 mag),
(14) Irene (8. 8.; 10,2 mag), (26) Proserpina (18. 8.;
10,9 mag), (584) Semiramis (19. 8.; 10,4 mag),
(63) Ausonia (24. 8.; 9,8 mag), (40) Harmonia (1. 9.;
9,3 mag), (144) Vibilia (3. 9.; 10,1 mag), (12) Victoria
(8. 9.; 8,9 mag), (33) Polyhymnia (9. 9.; 9,9 mag),
(270) Anahita (14. 9.; 10,1 mag), (70) Panopaea
(22.9.; 11,0 mag), (393) Lampetia (24. 9.; 10,8 mag),
(84) Klio (28. 9.; 10,8 mag), (258) Tyche (29. 9.;
10,7 mag), (5) Astraea (29. 9.; 10,7 mag).

NajjasnejSim asteroidom je stdle (4) Vesta, ktord sa
z Panny presunie do Vih. Jej uhlovd vzdialenost od
Slnka sa zmenSuje, a teda skracuje aj jej nocnd
viditeInost. Zaciatkom augusta zapadne 1,5 hodiny
pred polnocou, koncom septembra uZ po konci astro-
nomického simraku. KedZe sa od nds vzdiali z 2,059
na 2,654 AU, zoslabne zo 7,4 na 7,8 mag. Zapadne od
Vesty je trpasli¢ia planéta (1) Ceres, ich vzdjomna
Vesta 7° severne od Marsu a okolo polovice septembra
bude prechddzat stupeil ponad Saturn.

o
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? A !
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B S |
“TMsept Lo, .
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Fazy Mesiaca

prva Stvrt 4.8, 150 2.9, 12:11
spin 10.8., 19:10 9.9, 238
poslednd Stvrt ~ 17.8., 13:26 16.9.. 3:05
nov 25.8., 1513 24.9.. 714

prva Stvrt

posledna sStvrt

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.8 13h51,9m —05°40.5" 8.7 796
11.8. 14h02.4m -07°14.8' 8.8 73.0
21.8 14h13.5m -08°49.6' 8.9 66.5
31.8 14h25 gm -10°23.7" 9.0 60.3
10.9 14h39.4m -11°56.1" 9.0 54.2
20.9. 1453 1M -13°26.1' 9.0 48.1
30.9. 15h07,8m -14°52,6' 9.0 42,2

. (39) Laetitia + M 16
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Efemerida asteroidu (4) Vesta

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.8, 13M59.9m  —06°28.8' 7.4 81.7
11.8 14M37m  —08°185' 15 76.0
21.8. 14h287Mm  —10°07.9' 76 705
31.8. 14M449M  _11°556' 71 65.2
10.9. 15h024M  —13°39.7' 7.7 60.0
20.9. 15M20,3m 1519, 78 55.0
30.9. 15M39.4m  —16°52,0' 78 50,0
Efemerida asteroidu (15) Eunomia
1.8 15h53.8M  -28°16.3' 103 1135
1.8, 15057,6m —27°38.7" 104 104.8
21.8 16M03.6M  —27°09.9' 105 9.5
31.8 16M11.6M  —26°48.6' 106 88.6
10.9 16M21.4m  -26°335' 10.7 81.0
20.9 16h32.7m  —26°22.5' 10.8 73.8
30.9. 16h45.4m  —26°138 10.8 66.8

Efemerida kométy Jacques
(C/2014 E2)

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.8, 05h03,4m +37°00.4' 6.7 516
6.8 04h48,0m +41°44.7' 6.6 59.4
11.8 04h24,7m +47°39.6' 6.4 68.2
16.8. 03h44,7m +54°52.4' 6.2 784
21.8 02M26,2m +62°23.3 6.2 89,5
26.8 00"03.4m +65°27.0' 65 1015
31.8. 21M44,3m +58°41,6' 69 1117
5.9, 2030,2m +46°58.8' 750 1103
10.9 1953,6M +35°59,0' 82 1180
15.9. 1gh33 7m +27°17.2" 89 1155
20.9 19ho2,3m +20°43.0' 96 1114
25.9 19115,5m +15°453' 102 1069
30.9 19h11,6m +11°57,4° 108 102,2

Efemerida kométy PANSTARRS

(C/2012 K1)

26.8. 09ho7,8m +09°29.7" 6.2 17.3
31.8 09h04,4m +07°25.4' 6.1 227
5.9 09MQ,8m +05°11,6' 6.1 28.3
10.9 08056,7m +02°45,8' 6.0 339
15.9. 08M52,2m +00°04.7' 6.0 396
20.9 08h47,0m -02°55,6' 6.0 455
25.9, 08M40,9m —06°20,1' 6.0 515
30.9. 0833 4m -10°14,5' 59 57,7
Efemerida kométy OUKaimeden
(C/2013 V5)
_6.8. 06h05.3M +11°11.68'° 114 434
11.8. 06h12,2m +09°538' 10,6 46,5
16.8. 06h20,4M +08°160' 10,1 494
21.8. 06h30.6™ +06°09.3" 95 51.8
26.8. 06h4d4.2m +03°18.7" 8.8 535
31.8. 07h03.6™M -00°41.8 8.1 53.8
5.9. 07h34,1m —06°37.8' 73 51.8
10.9. 08h25.9M -15°29.1" 6.4 46,0
15.9. 09h55.6M —26°28.0" 58 375

Na velmi zaujimavom pozadi Skorpiéna bude
(15) Eunomia (10,3 — 10,8 mag). 12. 9. sa premietne
pred stred gulovej hviezdokopy M 4 (5,6 mag)
a 0 5 dni neskorsie prejde len 0,7 ponad Antares.

Kométy

Na oblohe je niekolko relativne jasnych komét, no
niektoré maji pomerne nepriaznivé geometrické pod-
mienky.

Vsetko vSak vynahradi kométa Jacques (C/2014
E2). Podla povodnej predpovede mala byt len slabSia
ako 10 mag, no z pozorovani je zrejmé, Ze je jasnejsia
ako sa predpokladalo, uZz zaciatkom jina to bolo
o 3 mag. Bude teda pozorovatelnd aj triédrom.
V maxime sa priblizi k 6 mag a v tom Case bude
dokonca cirkumpoldrna, nezapadajica bude aZz do
polovice prvej septembrovej dekddy. Na oblohe sa po-
hybuje pomerne rychlo pozdiz Mlietnej cesty, z Po-
voznika az do kridla Orla prejde vySe 120". Bude sa
premietat na pozadie mnozstva zaujimavych objektov,
o si iste nenechajui ujst astrofotografi. 20. 8. skrasli
zndmu hmlovinu Srdce (IC 1805), ktorud skvele naex-

ponoval O. Podlucky v Ceské astrofografii mésice
(http:/fwww.astro.c/cam/2014/05/).

Na prelome mesiacov kométa ,,navstivi* komplex
hmlovin v okoli u Cep, a neskor, az do polovice me-
siaca, bude pozdl# krku Labute. 14. 9. ju ndjdeme
necely stupeii od krdsnej dvojhviezdy Albireo.

PANSTARRS (C/2012 K1) je 9. 8. v konjunkcii so
Sinkom a 27. 8. bude v perihéliu. V tom Case je viak
uz 20" od Slnka a vychddza na zaciatku nautického
simraku. V dal§ich diioch sa podmienky pomaly
zlepSujd, v polovici septembra je na konci astrono-
mického stimraku uZ vo vySke 12° ako objekt 6 mag.
Koncom septembra bude dokonca eSte o desatinku
magnitidy jasnejSia a za rovnakych geometrickych
podmienok.

Kométu Oukaimeden (C/2013 V5) objavil 12. 11.
2013 Michel Ory 0,5 m reflektorom v marockom Marré-
kesi (Oukaimeden Observatory) na CCD snimkach
ako slaby objekt 19,4 mag. Kométa s obezZnou dobou
takmer 11 tisic rokov prejde perihéliom 28. 9.

V polovici augusta je na konci astronomického
simraku vo vySke 6  ako objekt 10 mag, na prelome
mesiacov troSku vy$Sie, no uz s jasnostou takmer
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imeden (C/2013 V5)

co0 @

~—o =
oA W

E Lok Fal

8 mag a si to asi naj-
vhodnej$ie pozorovacie
podmienky, nakolko v po-
lovici  septembra  vy-
chdadza uz sicasne so
Slnkom.

«-—| Meteory

) Na zadiatku augusta je
eSte frekvencia juZnych
rojov pomerne vysokd,
nakolko ich maxim4 boli
v poslednych jilovych
diioch, a kedZe Mesiac
zapadd pomerne skoro,
| je to vhodné obdobie pre

tych, ktori radi meteory
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e +| bude pravdepodobne aj
najviac obliibenych tra-
di¢nych meteorickych
expedicii.
Najaktivnej$im rojom
tohto obdobia st vSak
Perzeidy, ktoré vSak bu-
di rusené svitom Me-
siaca v splne. Ak zapi-
lenych nadSencov pre-
o svetlenejSia obloha ne-
A odradi, iste neolutujd,
’ frekvencie Perzeid s
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povedané na 13. augusta medzi jednou aZ tromi hodi-
nami po polnoci, podla J. Vaubaillona viak uz moze
nastat aj pred polnocou.

Pocas septembrového splnu md maximum aj dalsf
roj s radiantom v Perzeovi — € Perzeidy, no pri ich
frekvencii 5 je vizudln pozorovanie takmer nemozné.

ruSené Mesiacom v poslednej $tvrti len v druhej
polovici noci, no ich maximdlna prepocitand frekven-
cia je len 3.

Dobré pozorovacie podmienky maji na konci
prazdnin Aurigidy, no aj tu su frekvencie len 6 me-
teorov za hodinu. Pavol Rapavy

Tabul'ky

vychodov a zapadov
(august — september)

Sinko

Milo aktivne k Cygnidy s maximom 18. 8. budti ® -
Sumrak
Obgiansky Nauticky A Ky
Meteorické roje (august - september) —|Vych.|2ép. | zac. | kon. | zac.| kon. [ zaf] kon.
1.8 | 4:14]19:17| 3:38 | 19:54 | 2:50 | 20:41 | 1:51] 21:40
Roj Aktivita Max.  Agy al? 5[ Vint r ZHR 6.8. | 4:21]19:10] 3:45| 19:46 | 2:59 | 20:31 | 2:04] 21:26
T o e
Piscis Austrinidy (PAU) 15. 7.-108. 28.7. 1250°  34f° = 35 o2 5 21.8. | 4:42] 18:43] 4:08] 19:17 | 3:26 | 19:50 | 2:30] 20:45
juzné 5 Akvaridy (SDA) 12. 7.-23.8. 30.7. 1270 340 16 1 32 16 5.8 | 4o [1834] 45| 1507 355 TTo4s [osnl 5052
o Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-158. 30.7. 127,00 _ 307° 0° 23 25 5 318 456 824 423857 | 344 ]9:36 | 300l 7058
Perzeidy (PER) UATES T AT T T T 22 100 5.9. | 5:03] 18:14] 4:30 18:46 | 3:52 | 19:25 | 3:10] 20:06
x Cygnidy (KCG) 3. 8-258 188 1450°  286° +59° 25 3,0 3 10.9. [ 5:10{ 18:03] 4:38] 18:35 | 4:00 [ 19:13 | 3:20[ 1953
o Aurigidy (AUR) 2. 8-59 19 1586 91° +39° 66 2,5 6 15.9. | 5:17]17:63] 4:45] 18:24 | 4:07 [ 19:02 | 3:28] 19:41
septembrove e Perzeidy (SPE) 5. 9.-21.9. 9.9,  T166.7° 48° +40° 64 3.0 5 20.9. | 5:24] 17:43| 4:52 [ 18:14 | 4:15 | 18:51 | 3:37] 19:29
25.9. | 5:31] 17:32] 4:50| 18:03 | 4:22]18:40 | 3:45] 18:17
Kalendar Gkazov a VOrosi (au i tember) 30.9. | 5:38| 17:22| 5:06 | 17:53 | 4:30 ] 18:29 | 3:53] 19:06
vy 9 P Mesiac Jupiter
détum SEC 7. 9. 100. vyrogie (1914) narodenia J. van Allena Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
1.8, 105. vyrocie (1909) narodenia L. Szeghyho 8.9 8.-12.9. ,Kopalova konferencia® Living 1.8. 950 2121 | 1.8 346 19:02
2.8 201 konjunkcia Merkiira s Jupiterom (Merkir 1.0° sev) Together.., Litomys| —_ 6.8. _ 15:11 6.8. 332 18:46
3.8. 11,0 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 1.7° jumne) | -89 asteroid (12) Victoria v oporicii (89maa)  J1.5 19.06 520 | 11.8. 318 18:29
3.8 asteroid (80) Sapphov opozicii (99 mag) | -89 45 Mesiacy prizemi (358 392 km) 16.8. _ 21:49 1137 | 16.8. 304 1812
4.8 18 Mesiacv prvej Stvrt 9. 9 astefmd (33) Po[yhvmma v opozicii 9.9 maq) 218, 048 1607 | 218, 251 17:56
4.8. 10,3 Konjunkcia Saturna s Mesiacom 9. 9 maximum meteorického roja septembrové % 8 541 1836 | 26 8. 237 17-39
(Satun 0.6° severne) Ty (ZHR5) 318 1050 2056 | 31.8. 223 17:22
7.8. asteroid (16) Psyche v opozicii (9.3 mag) 2. J. 0 MWEsiacVsp - ; ; 7
8.8. 17.4  Merkir v hornej konjunkcii 9. 9. 110}. vvrqme {1 904) narpdenla A @a[lemquﬁa 13. g :ggg gig 18 g ? gg 1;32
8.8. asteroid (14) Irene v opozicii (10.2 mag) 1. 9. 28 konjunkciaUrdnu s Mesiacom (Urdn 0.5° june) = : : o .
10,8192 Mesiac v sphne 11. 9. 226 Merkir v odsini (0.4667 AU) 15.8.  21:53 1228 | 15.9. 141 16:31
10.8.18.7 Mesiac v prizem (356 898 km) 14. 9. asteroid (270) Anahitav oporicii (101 maq) ~ 20.9. 188 1547 1 20.9.  1:26 1614
13.8, maximum meteorického roja Perzeidy (ZHR 100} 14. 9. 170. vyrodie (1844) narodenia H. J. Kleina 25.9. 8:37  17:57% [25.9. 1:11  15:56
13.8. 6.6 Merkar najdalej od Zeme [1 35608 AU] }g g e :'\2/|45 vyrocie ngBQ')vlg‘?rtqdenia A. Humboldta 30. 9. 11:50 21:12 30. 9. 0:56 15:39
13.8. 200. vyrocie (1814) narodenia A. J. Angstréma 1. 9. .1 MesIAcV posiedne) Srl . e .
14.8. 171 _konjunkcia Uranu s Mesiacom (Urdn 0,3° juine) 169 45 virodie (1969) péch meteorfu Sucyor - Merkdr : Saturn ’
16.8. kométa 2P/Encke v opozici (2,183 AU) 17. 9. 250. vyroGie (1764) narodenia J. Goodrickea — Vjchod Zapad | _____ Vjchod Zapad
16.8. 270. vyrodie (1744) narodenia P Méchaina 19. 9. 265.' vyrocie (17,49) narodenia J. B. Delambrea 1.8. 3:25  19:02 1.8. 13:05 22:53
17.8. iesenna rovnodennost na Marse 20. 9. 154 Mesiac v odzemi (405 848 km) 6.8. 4:.01 _19:13 | _6.8. 12:46  22:33
17.8. 134 Mesiac v posledne] Stvrt 2. 9 T4 hookunigupitoras Meslaoom 1.8 438 1918 | 11.8. 1227 2214
18.8._ 6.3 _konjunkcia Venuse s Jupiterom (Venusa 0.2° sev) (duter S5 sevemey _____________ 6.8 514 1918 | 16.8.  12:08 2155
18.8. maximum meteorického roja « Cygnidy (ZHR 3) 2. 9 229 Merkirv naivatSel vchodnei elonadcii (26.4 21.8. 5471915 | 21.8.__ 11:50 _21:36
18.8. asteroid (26) Proserpina v opozici (10,9 mag) 22. 9. asteroid (70) Panopaea v opozicii (11.0mag) 26. 8. 616 19:09 | 26.8. 11:32 21:17
19.8. asteroid (584) Semiramis v opozicii (10,4 mag) 22. 9. 142 Plitoy zastavke, zacne sapohybovatpriamo 57 642 19:00 | 31.8. 1114 20:58
22 8. 180. vyrogie (1834) narodenia S. Langleyho 23. 9. 35 ;ggzgga rovnodennost, zaciatok astronomickej ) 705 1851 59 1056 2038
23.8. 14,6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom ) _ - - 2 y 7
( Ju;]Jiter 6° severne) 23. 9.127 konjuqk0|a\£enusesMesnacom 1? g ;ig 12‘2’3 1g g 182? ggg?
23.8. 245, vyrocie (1769) narodenia G. Cuviera (Venusa 4.6° severne) 209 756 1816 | 200 1004 1943
24.8. asteroid (63) Ausonia v opozicil (9.8 mag) gi g - iﬂis‘i’;’;"\’cﬁogeg‘g) narodenia J. Bardyho o 5 ew | 5o 5
e 1;; Meslio v odgary| (416 224 lm) 20 o (393()1%%9%;1 150026108 ) 30.9. 803 1747 |30.9.  9:30 19:06
25. 8. 25. wyrocie (1989) preletu Voyageru 2 okolo Neptiina - . vyracie (1544) narodenia \. Romera & 4
25.8. 193 konjunkcia Marsu s Saturnom (Mars 3.4° juine) 26. 9. 13,0 konjunkcia 'Y'?”f”ra § Mesiacom Venusa, . Uran ) )
27.8. 3,3 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkiir 3.4° juzne) - Vychod Zépad | ______ Vychod Zapad
(Merkir 3.8° severne) 27. 9. 190. vyrocie (1824) naroden!a B. Gpulda 1.8 2:18  18:07 1. 8. 21:31  10:32
27.8. 100. vyrocie (1914) narodenia W. A. Hiltnera 27. 9. 200. virotie (1814) narodenia D. Kirkwooda 6.8. 228 18:09 | 6.8 2111  10:12
20.8. 27 Neptin najblizsie k Zemi (28,96213 AU) 28. 9. asteroid (84) Klio v opozicii (108 mag) 11.8. 2:39 1810 | 11.8. 20:51  9:52
208156 Neptin v opozici 28. 9. 47 konjunkcia Satuma s Mesiacom 16. 8. 252 1809 | 16.8.  20:31  9:32
29.8. 75. vyrogie (1939) narodenia P Hazuchu (Saturn 0.3° juzne) - 21.8. 305 1807 | 21.8. 2011 _ 912
29.8. 580. vyrocie (1434) narodenia J. Pannoniusa 29. 9. asteroid (258) Tyche v opozicii (10.7 mag) 26. 8. 319 18:03 | 26.8.  19:51 851
31.8. 21,0 Konjunkcia Saturna s Mesiacom 29. 9.192 ‘("?n?r”s“'féa :‘l’l';r’;’s""es'ac"m 31.8. 334 1759 |31.8. _ 19:32 831
(Saturn 0,5° severne) — — 5.9. 3:48  17:53 5.9. 19:11 8:10
1.9. maximim meteorického roja o Aurigidy (ZHR 6) 2_9._9-_@8(_0!(1@%%@&9)__ 10. 9. 4:02 17:47 | 10.9. 18:51 7:50
1.9. 2,0 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 3,5° [uzne) 1.10. 205 Mesiac v prve] Sturt - 159 416 1740 | 159 1831 729
1.9. 35. virocie (1979) obletu Pioneeru 11 okolo Satuma | —-10- 200, viroce (1814) narodena A, H. Fayea 209 431 1732 | 209 811 7:09
19, asteroid (40) Harmonia v opozici (3.3 mag) T e ot s e
2.9. 122 Mesiac v prvej dtvrti 4.10. 19.2 Merkir v zastévke. zacne sa ’oh“boyats atne - 9. : : - 9. : :
1 g~ : : 4.10. 4.—10. 10. Svetovy kozmicky tyzdefi 30.9. 500 1716 |30.9. 1782  6:27
2.9. 210. vyrocie (1804) objavu asteroidu (3) Juno T -
(K. Harding) 4.10. 115. vyrocie 1899) narodenia F. Lonqauera Mars N eptt'm
39 asteroid (144) Vibilia v opozicil (10.1 mag) 6.10. 10.7 Mesiac v prizemi (362 478 km) , , , ,
5.9. 16,7 Venusa v prisini (0.71844 AU) 7.10. 7.7 Urénna bhzglg_ k Zemi (19,01421 AU) Vychod _ Zdpad __V\Mmi
59 50. vyrocie (1964) vypustenia Orbiting 7.10. 21.8 Urdn v opozicii i i 1.8 12:03  22:02 1. 8. 20:15 6:56
o Geophysical Observatory 7.10. 190. vyrocie (1824) narodenia L. Respigha 6. 8. 11:59  21:49 6. 8. 19:55 6:35
11. 8. 11:55 _ 21:35 | 11.8. 19:36__ 6:15
- = X ; . 16. 8. 11:52  21:22 | 16.8. 19:16 555
Za astronomiou do Ceskej republiky I N
Slovensky zvéz astrondmov-amatérov usporiada 10. — 12. oktdbra 2014 pre svojich Clenov ale aj neclenov g? gi 1145 2045 | 31 8. 1815 454
autobusovy, vikendovy zdjazd do astronomickej Ceskej republiky. 59 143 2034 | 5.9 1756 433
Predbezny program pozostava z prechadzky historickou astronomickou Prahou spojenou s odbornym vykla- 0.9 1141 2023 | 70.9. 1736 413
dom (Klementinum, orloj, Karliiv most...), ndvsteva planetaria a Stefanikovej hvezdarne na Petfine. Navstivime 15.9. 11:40 2013 | 15.9 17:16 353
Astronomicky tistav AV CR s 2-metrovym Perkovym dalekohladom a na ceste spét sa zoznamime s exploratoriom 20.9. 11:39  20:04 | 20.9 16:56  3:32
a novym planetariom v Brne. Viac informécii ziskate na adrese tomas.dobrovodsky@szaa.org. Zaujemcovia sa 25.9. 11:37 __ 19:56 | 25.9 16:36  3:12
mozu prihlasit do 12. 8. 2014. 30.9. 11:36  19:48 | 30.9 16:16  2:51
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Podujatie

Uspesni riesitelia Celoslovenského finale AO - 2014 - 2S5

Uspesni riesitelia Celoslovenského finale AO - 2014 -S$

Meno a priezvisko Skola body Meno a priezvisko Skola body
Jakub Stupak Z.S. Divin 295 Miroslav GaSparek Sukr. bilingvalne gymnazium, Zilina 500
Radovan Lascsak Z.S. Krosnianska, Kosice 225 Filip Ayazi Gymnazium L. Stura, Trencin 445
Samuel Buransky 7.8. Vrable 200 Jozef Liptak Gymnazium J. G. Tajovského, B. Bystrica 440
Juraj Halabrin Gymnazium J. Hronca, Bratislava 420
Jakub Jambrich Gymnazium J. A. Raymana, PreSov 370
Jakub Salko Gymnazium Brezno 330
Martin Murin Gymnazium J. Hronca, Bratislava 275

Ziava Dr. L. Hric a Dr. J. Zverko sa prihovaraji naj-
lepSim astrondmom z kategorie zakladnych Skol.
Zamys$laju sa aj nad tym, ze ak tito chlapci vyStudu-
ji astronomiu, na Slovensku ich uz bude pomenej
a budi mat velké Sance dostat sa aj do zahranicia
na $tudijné pobyty. Zo ZS prichadza stale menej
dobrych fyzikov, narocné Stadium prirodnych vied
nie je u nas dostatocne ocenené, a preto miadi idu
radSej lah§imi cestami za lepSimi peniazmi. Ak sa
toto nezmeni, Slovensko sa stane na dihi dobu
tretotriednou krajinou. Tento proces sa uz zacal.
Pozorne poéivaji: Samuel Buransky - tretie miesto,
Radovan Lascsak — druhy v poradi a Jakub Stupak -
vitaz I. kategdrie. VSetci traja dostali cenné knihy
pre ich dalSie vzdelavanie sa v oblasti teoretickej,
ale aj praktickej astronomie.

i W g
Organizatori sutaze uz tradiéne s vyhodnocovanim
rieSenych prikladov nemali lahki dlohu. V popredi
Mgr. M. Zverkova zadavala bodové hodnotenie do
pocitaca, pripadne tlacila potrebné tabulky. V pozadi
(zfava) Mgr. M. Vidovenec — generalny riaditel' SUH
v Hurbanove porovnava priebezne vysledky AQ
s predchadzajiicou sutazou ,,Co vies o hviezdach®,
ktora skongila v Nitre len def predtym. A ako sa
ukazalo, najviac vedel o nich (o tych hviezdach ale
aj o prikladoch v AQ) Miroslav GaSparek, ktory sa
stal absolatnym vitazom v Il. kategdrii AO za rok
2014, pricom nestratil ani jediny bod. Nad prikladmi
si lamu hlavy Ing. P. Dolinsky z Hurbanova, Dr. J.
Zverko, DrSc¢. — predseda hodnotiacej komisie, ale
aj Dr. L. Hric, CSc. — predseda AO na Slovensku.

Bolo veru chlapcom aj veselo, ked' predstupil vitaz
Miroslav GasSparek (treti zlava) a Dr. L. Hric (prvy
zlava) priznal, Ze komisia sa mu snazila strhnut as-
poii jeden bod, no nebolo za &o.
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Uz 8. ro¢nik
Astronomickej
olympiady

na Slovensku
sa konala v Nitre

V diioch 12. — 13. jiina 2014 Slovenskd astrono-
mickd spolo¢nost (SAS) pri SAV v spoluprdci so
Slovenskou tstrednou hvezdariiou (SUH) v Hur-
banove a s Astronomickym tstavom (AsU) SAV or-
ganizovala v rdmci pldnovaného projektu celosloven-
ské findle astronomickej olympiddy (AO), a to uZ jej
8. ro¢nik. SUH v Hurbanove na &ele s jej novym ge-
nerdlnym riaditelom Mgr. Maridnom Vidovencom
podporuje AO materidlne, ale aj persondlne. On osob-
ne sa uZ v minulosti zicastnil na dvoch Medzind-
rodnych olympiddach z astronémie a astrofyziky
(I0AA), a preto je velmi dobre obozndmeny s danou
problematikou.

Organizdtorom celoslovenskej sttaze velmi ustre-
tovo podala pomocni ruku aj Univerzita KonStantina
Filozofa v Nitre, ktorej priestory velmi dobre vyho-
vovali najma sutaziacim. Pocas prvého diia sa usku-
to¢nil otvdraci ceremonidl za pritomnosti niektorych
¢lenov Vykonného vyboru AO: RNDr. Ladislav Hric,
CSc. — predseda AO na Slovensku, RNDr. Juraj
Zverko, DrSc., predseda hodnotiacej komisie,

Mgr. Maridn Vidovenec, Mgr. Mariana Zverkovd
a RNDr. Miria Hricové Bartolomejova. Dal3f ¢leno-
via vyboru prispeli do sitaZe astronomickymi tloha-
mi, no ich osobnd pritomnost nebola nutnd. Naopak,
pritomny bol este Ing. Peter Dolinsky, pracovnik SUH

a samozrejme vetci dspe$ni rieSitelia prvého kola AO
v obidvoch kategéridch. Do findle takto postipili
4 Ziaci zdkladnych $kol a 8 Studentov strednych kol zo
vietkych kiitov Slovenska, od Bratislavy aZ po KoSice.
Po tvodnych prihovoroch zazneli dve predndsky:
RNDr. Juraj Zverko, DrSc. — Najcastejsie chyby
v prikladoch z 1. kola AO a RNDr. Ladislav Hric,
CSc. — Optimdlny postup pri rieSeni iiloh s ohladom
na poZiadavky na medzindrodnej olympidde.

Snahou organizétorov bolo takto eSte na poslednii
chvilu poradit sitaziacim a upokojit ich pred niekolko-
hodinovym maraténom s kalkulackami. Ndsledne pre-
behla sutaZ v obidvoch kategéridch (zdkladné Skoly
4 dlohy a stredné koly 5 tloh), pricom stitaZiaci mali
na rieenie vSetkych tloh k dispozicii 4 hodiny. Po
odovzdani rieSenych tloh zasadla hodnotiaca komisia
a do neskorej noci vyhodnocovala price vetkych
stitaziacich. Na zdklade vysledkov boli vyhotovené aj
diplomy pre v3etkych tGspesnych riesitelov findlového
kola a tabulky s poradim a bodovym ziskom. Na
druhy den boli odovzdané diplomy, ako aj drobné ce-
ny a bola stanovend slovenskd vyprava (prvych 5
Gspesnych riesitelov v druhej kategérii a dvaja vedu-
ci), ktord bude reprezentovat Slovensko na 8. IOAA
v auguste tohto roka v Rumunsku.

Studenti si uvedomujd, Ze IOAA nie je fahk4 zéle-
Zitost, preto sme aj na tento rok spolo¢ne s nimi do-
hodli, Ze zorganizujeme pripravny semindr, zamerany
najmi na praktické ndvyky, spojené s orientdciou na
oblohe a s précou s pristrojmi. Pomoc pontikol riaditel
Krajskej hvezddrne a planetdria Maximilidna Hella
v Ziari nad Hronom Mgr. Peter Augustin. Hvezdaref
poskytne priestory a techniku a pomdZe Studentom
pri ziskavani praktickych vedomosti z astronémie.

O atmosfére a priebehu findlového kola AO viac
napovedia vysledkové tabulky a texty pod prislusny-
mi obrdzkami (foto: Mdria Hricovd Bartolomejovd).

Dr. LADISLAYV HRIC,
Astronomicky tstav SAV

y

\ i

Zlava Dr. J. Zverko a Dr. L. Hric odovzdévaji diplomy siedmim statoénym — Gspe$nym riesitelom. Presne tolko
sutaziacich obhajilo tento titul v II. kategérii Studentov strednych $kdl, ked' dosiahli najmenuj 50 percent tispes-
nosti pri rieSeni dloh. Filip Ayazi a Jakub Jambrich postupuju aj na I0AA. Jakubovi Salkovi takato mozZnost tes-
ne usla, nakolko skongil na 6. mieste. Juraj Halabrin po druhy raz vyskusa $tastie na 10AA, no najvy3si Martin
Murin to Stastie mat nebude. Samozrejme postupuije aj Miroslav Gasparek z prvého miesta a najmladsi Jozef
Liptak, ktory sa umiestnil na tretom mieste. DrZme im palce.



Foucaultovo kyvadlo v katolickom déme v Szom-
bathelyi.

Konferencia
o0 databazach

Ako sa nestratit vo velkych
astronomickych databazach
alebo konferencia

New challenges in astro- and
environmental informatics

in the big data era,
Szombathely 2014

V dioch 14. — 16. mdja 2014 sa v madarskom
meste Szombathely konala konferencia o moZnos-
tiach vyuZivania velkych astronomickych databdz
a nechybali na nej ani zdstupcovia zo Slovenska.

V dnesnej dobe, ak aj nemdme k dispozicii po-
zorovaciu techniku, mozZeme robit astronomicky
vyskum. Staci si sadntf k pocitacu a stiahnut si ddta
z vhodnej databdzy. Niektorf astronémovia — profe-
siondli, ale aj amatéri — takto hladaji nezndme as-
teroidy alebo premenné hviezdy. Téma velkych as-
tronomickych databdz nie je nezndmou ani v slo-
venskych astronomickych kruhoch. Aj na Astro-
nomickom Uustave SAV maji uz viaceri pracovnici
skisenosti so ziskavanim tdajov z velkych astro-
nomickych databdz, napr. z databdzy vesmirneho
dalekohladu Kepler. Ugast na konferencii o tejto
problematike, ktort zorganizovali madarski kole-
govia z Astrofyzikédlneho observatdria J. Gotharda
v meste Szombathely, preto mala opodstatnenie.

Prezentécia d¢astnikov sa uskutocnila 14. mdja
popoludni. Uz pri prichode do mesta nds vital Cer-
stvy vietor, ktory vo vecernych hodindch eSte zosil-
nel. Organizdtori totiZz nechtiac zosynchronizovali
konferenciu s prichodom tlakovej nize Yvette. Na
druhy dei rdno, pocas otvdracieho ceremonidlu, uz
cykléna zaidtoéila plnou silou vo forme dazda

Ruhmkorffov induktor z roku 1904 v Astrofyzikalnom
observatoriu J. Gotharda.

a vichrice. Netradi¢ny a zaujimavy otvéraci cere-
monidl konferencie v§ak kompenzoval d¢inky ne-
prijemného pocasia. Otvorenie konferencie sa usku-
tocnilo v katolickom déme, kde na nés ¢akal pokus
s Foucaultovym kyvadlom, ktory pitavym a efekt-
nym spdsobom dokazuje rotdciu Zeme okolo svojej
osi. Zaujimavosfou je, Ze tento pokus bol prvy raz
vykonany na tzemi Uhorska v roku 1880 prdve
v tomto déme s tym istym zdvazim.

Otvdraci ceremonidl nds vhodne namotivoval
k problematike astronémie a po ndvrate sme sa
s chufou pustili do pocivania prvého bloku pred-
naSok. Najprv sme ziskali doleZité informdcie
o tom, ako extrahovat dita z velkych astronomic-
kych databdz. O tom ndm porozpraval pozvany host
z Talianska, Giuseppe Longo. Nasledoval Petr Sko-
da z Astronomického dstavu AV CR, ktory otvoril
sériu predndSok o spektroskopii. V ramci nich vy-
stdpili aj slovenski Studenti Andrej Palicka a Lukas

Utastnici konferencie v Astrofyzikdlnom observatdriu
J. Gotharda.Fotografie: Z. Garai

Lopatovsky, ktorf Studuji na ¢eskych univerzitdch.
Pocas prestdvok si mohli Gcastnici konferencie pre-
zerat aj vedecké postery, kde nechybal ani poster
z Astronomického tistavu SAV na tému exoplanéty
(poster prezentoval autor prispevku). Prvy den pred-
nésok ukondili srbski kolegovia s astroinformatic-
kou témou. Na vycerpané obecenstvo, okrem bo-
hatej vecere, eSte Cakala aj ndvsteva nedalekého As-
trofyzikdlneho observatéria J. Gotharda. Tu ndm
vedtici observatéria a zdroven hlavny organizator
konferencie, Gyula M. Szabd, porozpraval o minu-
losti a pritomnosti observatéria. Nasledoval volny
program, pocas ktorého ti¢astnici mohli nielen vidiet
pristrojové vybavenie observatdria, ale si aj vysku-
Sat zaujimavé demonstracné fyzikélne pristroje.
Druhy, zdvereCny defi konferencie, sa niesol
v znameni supernov a astroinformatiky. Bodku za
sériou prednéSok spravil Dejan Vinkovi¢ z Chorvit-
ska, ktory ndm podrobne porozprdval o programo-
vani grafického procesora. Poslednym bodom kon-
ferencie bolo vyhodnotenie programu konferencie
v podani hlavného organizétora. Kym my sme sa dva
dni zaoberali astronomickymi databdzami, vonku
bolo hlavnou témou pocasie. Na zdver sme na fo-
tografidch mohli sledovat $kody, ktoré cyklona
Yvette napdchala. Difajme, Ze najbliZSie sa v meste
Szombathely stretneme s lepSim pocasim.

Zoltan Garai,
Astronomicky istav SAV, Tatranskd Lomnica

cena je 190 K¢.

Zdenék Kopal: MQj zivot, Liomysl 2014, 72 stran

V letosnim roce, si pfipomindme 100 let od narozeni Prof. Zderika Kopala. Pi této prilezitosti vydalo mésto
Litomy3! publikaci, kterou student Kopal nazval Mdj Zivot. Kniha byla pfedstavena pfi pietnim aktu v Praze
a Litomysli 4. 4. 2014. Jde o edice rukopisu, ktery napsal devatenactilety Z. Kopal, kdyZ se tézce rozhodoval,
co bude po maturité studovat. Ctivy text dopliiuje a upfesfiuje odpovidajici stranky autorovy knihy O hvézdach
a lidech a poméhé poznat, jak se formovala osobnost velkého védce. Knizka, kterou graficky ztvarnil Jifi Lammel,
vychdzi té7 v anglickém prekladu. Objednavky vyfizuje Méstsky Grad v Litomysli, nebo na mailove adrese
michaela.severova@litomysl.cz, nebo tel. 461653311, Cena vytisku je 257 KE formou dobirky, doporucena

Jifi Vesely

Nové knihy

DEJINY
OBSERVATORIA

ZITE . AT THE UNTVERSITY OF TRNAVA
1756 1788

HISTORY

o4

OF THE OBSERVATORY

Titulng strana publikacie o dejinach Trnavskej uni-
verity, ktora vySla aj v anglickej mutécii (PhDr. Alz-
beta Holoskova, PhDr. Henrieta Zazova, PhD: Dejiny
observatdria na Trnavskej univerzite 1576 — 1785,
Charis s. r. 0., Bratislava, 2012, 2013).

Dejiny observatoéria
na Trnavskej univerzite
1756 - 1785 uz aj v anglictine

Kniha Dejiny observatoria na Trnavskej univerzite
1756 — 1785 je tematicky, aj obrazovo neoby¢ajne
bohata vedecko-odborna publikacia. Vyrazne dokres-
[uje doteraz malo znamy historicky obraz o prirodo-
vednych dejatefoch a ich Cinnosti na jednom z prvych
observatorii na Slovensku — na Trnavskej univerzite.
Autorky knihy PhDr. Alzbeta HoloSkova a PhDr. Hen-
rieta Zazova, PhD, v reprezentacnej publikacii po-
stupne odhaluju a predkladaju Citatelom jednu z naj-
vyznamnejSich etap rozvoja Trnavskej univerzity, ktora
je spojena prave so vznikom observatoria na Trnav-
skej univerzite. Pedagogicka, edicna a pozorovatelska
¢innost na Trnavskej univerzite, ale aj prace v oblasti
konstrukcie astronomickych dalekohladov, daleko pre-
siahli hranice vtedajSej Rakisko-Uhorskej monarchie.
Preto st svojou historiou prikladom aj pre buduce
generacie. (1d)

Astronomicky kalendar
2015

Autor: Mgr. Ladislav Druga

Slovenska Ustredna hvezdaren v Hurbanove vydala
v tychto diioch Astronomicky kalendar na rok 2015.
Na jeho strankach su uvedené bohaté informacie
0 postaveni planét, Mesiaca a Sinka na jednotlivé dni
orientovat na hviezdnej oblohe. Su¢astou tychto infor-
macii st Gdaje o vychode a zapade Slnka, fazach Me-
siaca, jeho najmense] a najvacsej vzdialenosti od
Zeme, maximalnych jasnostiach planét, zatmeniach
Slnka a Mesiaca, vstupoch Sinka do znameni zvierat-
nika, maximach meteorickych rojov, extrémnych
teplotach v jednotlivych mesiacoch roka za posled-
nych 143 rokov ako aj daje o zavedeni letného ¢asu.
Pripomina vyrogia nasich a svetovych astronomov a
vyrocia svetovej kozmonautiky. Publikdcia je ilus-
trovand vyberom z vitaznych sttaznych prac Astrofoto
2007 - 2012.

Publikaciu si moZzete objednat u vydavatela na
adrese: Slovenska stredna hvezdaren, Komarfianska
134, 947 01 Hurbanovo (tel. 035/7602484-6, fax:
035/7602487, e-mail: suhlib@suh.sk) alebo priamo
zakupit vo hvezdarfiach a planetéariach na Slovensku.

(d)

L CALENDAR
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Na snimke je cervenou farbou znazornena trasa, ktoru rover Curiosity preko-
nal od miesta (modra hviezda), kde pristal v auguste 2012. Biela trasa zna-
zoriuje planovanu trasu.

Foto: NASA/JPL

Curiosity po prvom

martanskom roku
(687 pozemskych dni)

Od pristatia roveru Curiosity v lokalite Bradbury uplynul 24. jina
2014 martansky rok, 687 pozemskych dni. DoterajSie vysledky
misie: 1. Je isté, Ze v krateri Gale boli kedysi podmienky vhodné
na zivot. Ak vznikli na Marse Zivé organizmy, tak tato lokalita bola
jednou z najpriaznivejSich. 2. V martanskej atmosfére je menej
metanu, ako sa o¢akavalo. Nakolko metan moézu produkovat aj
geologické procesy, existencia zivota je sporna. 3. Upresnenie
veku povrchovych hornin i dizky obdobia, ked na ne pdsobila vo-
da. 4. V objekte Windjana je viac magnetitu, ako sa predpo-
kladalo. Nie je jasné, ¢i magnetit bol si¢astou pdvodného Cadica,
alebo je produktom procesov, prebiehajicich vo vodnom pro-
stredi, vhodnom na zivot. 5. Windjana obsahuje vysoky podiel
minerélu orthoclas, bohatého na horcik. Orthoklas je hojny na
Zemi, ale na Marse ho objavili po prvy raz. Je isté, Ze aj v oblasti
okolo Windjany kedysi tiekla voda.

Rover prekonal doteraz vzdialenost 7,9 km. Po Upatie hory
Mount Sharp musi prekonat, krizom cez pole dun, este 3,9 km.

b

Momen}é!ng sa rover n_achédza pri pbjekie Windjana. St to vrstvy pieskovca, vynarajiice sa spod navejov piesku a prachu. Windjana (pomenovana podla lokality
yvAustrahl) je !ret.lm ob)ektom, ktory rqbo! preskima nielen zvonka, ale aj zvnitra. Curiosity doteraz ziskala vzorky z vrtov iba z dvoch objektov. V oboch pripadoch
iSlo o zlepence hliny a ilov. V tomto pripade ide o pieskovec. Navyse, Windjana sa nachadza v oblasti Kimberley, medzi oblastou stolovych hor a nizinou, kde sa na

hornindch prejavujd najrozlicnejsie vplyvy erdzie.

Foto: NASA/JPL-Caltech



