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Planéty Tajny Zivot
v chaose supermasivnych hviezd

Pluto Extrémny zivot
a Kuiperov pas v udoliach smrti Antarktidy




Sinecna sustava

Rosetta kruzi okolo komeéty

Desat rokov, pit mesiacov a $tyri dni trva-
lo, kym sa sonda Rosetta, po piatich obehoch
okolo Slnka, po troch obletoch Zeme a jed-
nom oblete Marsu, ktorych graviticia po-
stupne upravila jej drahu, a po prekonani
vzdialenosti 6,4 miliardy kilometrov ,,stretla‘
s kométou 67P/Churyumov-Gerasimenko.
Po zlozZitych manévroch sa usadila na obez-
nej drahe okolo kométy, ktora sa blizi k Sln-
ku rychlostou 55 000 km za hodinu. Sonda
bude skimat kométu vySe roka, ai kym  Tri snimky kométy 67P/Churyumov-Gerasimenko, ktora rotuje s periédou 12,4 hodiny. Druh a tretiu snimku ex-
v auguste 2015 nepreleti perihéliom. Okolo ponovala kamera vzdy po uplynuti 120 minit. Snimka dokazuje binarnu povahu kométy, hoci zatial nie je jasné,
11. novembra tohto roka vysle na jedno  Giide naozaj o dve telesa, kioré po interakeii splynuli, alebo o dosledky erdzie. Rozdiely medzi svetlymi
z piatich vytipovanych miest na kométe a tmavsimi oblastami ovplyviiuje zloZenie terénu i velkost zrniek prachu, ktoré povrch pokryvaju. Sonda tieto

snimky exponovala zo vzdialenosti 5500 km.

mensiu sondu Philae. Vedci o¢akavaju, Ze ta-
to misia otvori novii éru astronémie zame-
ranej na kométy, a tym aj novy pohlad na Podla prvych merani teploty mal povrch kométy
vznik a vyvoj Slneénej suistavy. V dneSnom koncom jila teplotu -70 °C.

¢isle prindSame mozaiku informadcii, ktoré
boli zverejnené pred uzivierkou tohto ¢isla.

Sonda Rosetta priebezne meria aj teplotu povrchu kométy. Medzi 13. a 21. julom sa sonda ku kométe priblizila
zo vzdialenosti 14 000 az na 5000 km. Senzor zaznamenavajlici infraéervené emisie z kométy nameral v tom
¢case povrchovi teplotu minus 70 °C. Kométa je teda o 20 az 30 °C teplejSia ako sa predpokladalo, takze jej
povreh netvori lad, ale tmava, prachom pokryta kora. Z tdajov vedei zistia, ako jednotlivé ¢asti kométy reaguija
na slnecné Ziarenia a odvodia z toho hustotu a poréznost hornych desiatok centimetrov kory. Az po vyhodnoteni
tychto udajov rozhodnu, kde pristane sonda Philae.

Cim viac sa kométa priblizuje k Sinku,
tym viac ju ziarenie zohrieva, takze
,mitve” teleso postupne oziva. Aj tato
kométa je zlepencom najrozlicnejsich
fadov a pevnych hornin. Kazdy z tychto
ladov (metéan, €O, H,0 a ing) sa zac-
ne vyparovat pri inej teplote. Koncom
jina sa z kométy uvolhilo v podobe

vodnej pary kaZdi sekundu iba 150 ml Mfgﬁg'ﬂ:"’
vody. Uvolneny tryskajtci plyn strhava
so sebou aj zrnka prachu. Tak sa
vytvori kdma a neskor aj dva chvosty: oo
plynovy a prachovy. Aktivita kométy Kometa brp
bude postupne narastat, az kym v au-
guste 2015 nepreleti perihéliom vo
vzdialenosti 185 milionov kilometrov
od Sinka, medzi Marsom a Zemou. Td-
to snimku expenovala Sirokouhla ka-
mera zo vzdialenosti 3000 km. Expozi-
cia: 300 sekund. Odtiene sivej farby
vyjadruja hustotu komy, ktora sa
smerom od kométy znizuje. Koncom
jala mala kéma polomer 1000 km.

Aka velka je kométa 67P/Churjumov-Gerasimenko

~ Buri Khalija

Empire State
| Building
i 381 m

—_—
Kométa 67P/Churyumov-Gerasimenko ma
priemer zhruba 4 kilometre. Na obrazku ju
mozete porovnat's niektorymi prirodnymi
a umelymi dtvarmi na Zemi.
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67P/Churyumov-Gerasimenko

Aktivita kométy je premenliva. V obdobi od aprila po
koniec juna niekolkokrat zosilnela, ale medzicasom
na celych 6 tyzdiov utichla. Jednym z vysvetleni je,
Ze nevelké, docasne obnaZené lozisko fadov sa vy-
parilo. Na snimke aktivita kométy zaciatkom augus-
ta. Vzdialenost 550 km. Exopzicia 330 sektnd. Ro-
zlisenie 55 metrov na pixel.

Kométa
3. au-
gusta
2014.
Na detaile snimky kométy 67P/Churyumov-Gerasimenko zo 6. augusta vidite ,,hlavu“ (jadro) komeéty viavo, Detail povrchu komety/67P Churyumov-Gerasi-
ktor4 vrha tiefi na ,,$iju”, a teleso vpravo. Uzkouhla kamera exponovala objekt zo vzdialenosti 120 kilometrov. menko na snimke 20 6. augusta. Na snimke vidime
Rozlisenie: 2,2 metra na pixel. ¢ast jadra kométy. Vzdialenost: 120 km. RozliSenie

2,2 metra na pixel.

PredheZne posledna snimka kométy z polovice augusta. Na hornom ob-
jekte vidime paralelné, linearne utvary nad Sijou, pod nimi roztrisené
balvany. Spodny objekt pekryva chaoticky terén. Vzdialenost: 104 km.
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Disky okolo hviezd majii najrozliénejSie sklony. Mlada hviezda HD 141943 ma rovnaky vek ako malo

P|anetam e d |Sky Slnko, ked'sa okolo neho zacali formovat terestrické planéty v disku, ktory vznikol z rozptyleného
y 4 materialu po zrazkach asteroidov.
z archivu HST

Astronémovia objavili zatial zhruba 2000 exo-
planét. PribliZzne rovnaky pocet kandidatov na exo-
planéty este neoverili. Vlastnosti exoplanét skiima
Coraz viac Specializovanych timov. O zrode a vyvo-
ji exoplanét v§ak nevieme ovela viac ako Immanuel
Kant. Tento nemecky filozof uZz koncom 18. ‘
storocia zverejnil hypotézu, podla ktorej sa planéty ‘ p
v nasej Slnecnej ststave sformovali z plynu a pra- ’
chu v diskoch kriZiacich okolo Slnka. °’ =t

O viac ako 200 rokov objavili vedci na snimkach g ~
z Hubblovho vesmirneho dalekohladu prvé disky
okolo mladych hviezd. Tento materidl je najmé pro-
duktom zrdZok chaoticky sa pohybujicich telies
v mladych ststavdch. Aj disky, rovnako ako plané-
ty, odraZaji Ziarenie, ale ovela slabSie. Materidl
v disku zohrieva materskd hviezda, takZe Ziaria naj-
mé na infradervenych vinovych diZzkach. Pomocou HD 141943 HD 181089
najnovsich technik dokézu dnes vedci na snimkach
z archivu zviditelnit doteraz nezndme detaily
diskov.

Disky povodne exponovali pristroje na HST
(Near Infrared Camera and Multi-Object Spectro-
meter). HST vtedy skimal hviezdy, v spektrach
ktorych (ziskali ich niektoré pozemské dalekohlady
a satelity IRAS a Spitzer) objavili vedci signdly
o nezvycajnej teplote. Jednym z vysvetleni tychto
signdlov bola hypotéza o existencii diskov, kriZi
cich okolo tychto hviezd. Podla hypotézy by exis-
tenciu diskov malo prezradif zrnkami prachu
rozptylené Ziarenie. V rokoch 1999 az 2006 vSak
vedcov na snimkach HST nijaké disky neobjavili.
Ulozili ich do archivu.

Tim okolo HST preskimal neddvno tieto
archivované snimky pomocou novych technik.
A podarilo sa im zviditelnit nielen disky, ale aj roz-
1i§it ich tvary. Pocet diskov, viditelnych v rozpty-
lenom Ziareni, sa zvysil z 18 na 23. Porovndvanim  Na dvoch hornych infracervenych archivnych snimkach vidime planetarne disky materialu uvol-
diskov a ich tvarov sa planetolégovia dozvedaji ~ neného zrazkami, ktoré exponoval HST v roku 1897. Vedci vyuzili koronograf, ktory zaclonil jasni
viac o formovani a vyvoji planetdrnych ststav. hviezdu, takze pristroje mohli analyzovat jemny rozptyleny prach v disku. llustracie dole znazoriuiju

Podla hypotézy sa disky sformovali z materidlu,  orientacie tychto diskov.
rozptyleného po pocetnych zrdZkach malych objek-
tov, najmé asteroidov. NajjemnejSie zrnietka prachu
vytla¢i zo sustavy tlak intenzivneho Ziarenia mladej HD 181327
hviezdy. Neutichajice zrdzky stratend hmotu
v disku dopliaji. Rovnaké procesy prebiehali aj
v mladej Slnec¢nej sistave.

Vedcov najviac zaujala hviezda HD 141943,
dvojnik Slnka. Zastihli ju v rovnakom §tddiu vyvo-
ja, akym prechddzalo Slnko v ¢ase, ked sa formovali
terestrické planéty. Hviezda m4d asymetricky disk,
nepriamy ddkaz existencie jednej, alebo viacerych
planét.

HST operuje na obeZnej dréhe okolo Zeme uZ
24 rokov, takZe vedci mohli z archivov vylovit aj
niekolko star§ich snimok hviezdy HD 141943. Ked
pri spracovani starych snimok vyuZili nové algorit-
my, disk sa okamZite zviditelnil. Tim teraz Studuje
jeho S§truktiry. Jedno je isté: 23 diskov okolo
mladych hviezd zaradili medzi prvé ciele vesmirne- ‘
ho dalekohfadu Webb, ktory do troch rokov HST ~ Na oboch snimkach HST vidime disk okolo mladej hviezdy HD 181327. Kazdu spracovali pomocou
nahradi. inej techniky. Na snimke vlavo este nedokézali odstranit svetlo, unikajice spoza masky keronografu.

HST Press Release Na snimke vpravo uz zvySkové Ziarenie odfiltrovali, takze disk sa v pinej krase objavil.




Extrasolarne sustavy

llustracia znazoriiuje pohyb exoplanéty Kepler-56 b,
ktora sa na hlizkej obeznej drahe okolo materskej
hviezdy v rozpinajlicej sa atmosfére vyparuje a de-
formuje. Exoplanétu Kepler 56b rozpinajica hviezda
pohlti o 133 milidnov rokov. Jej sestru, Kepler-56¢
0 155 milidnov rokov. Po prvykrat sa podarilo pred-
povedat ,,smrt* dvoch planét v jednej sistave.

Hviezda, ktora onediho
pohlti
dve planéty

Exoplanéty Kepler-56b a Kepler-56¢ pohlti
,onedlho" ich materskd hviezda. Onedlho
v astronomickom meradle znamena: prva
exoplanéta zanikne o 133, druha o 155 mi-
lionov rokov. Po prvy raz sa astronémom
podarilo predpovedat smrt planetarneho
systému.

O 5 miliard rokov sa Sinko premeni na
Cerveného obra a postupne prehltne Merkdr,
Venusu, ba mozno aj Zem. Hviezda Kepler-
-56 sa meni na Cerveného obra pred nasimi
o&ami. UZ teraz ma Styrikrat vacsi priemer
ako Slnko a tento proces sa bude zrychlo-
vat. S narastanim velkosti hviezdy budu sil-
niet aj slapové sily hviezdy, pdsobiace na
telesa oboch planét.

Exoplanéta Kepler-56b obehne okolo
materskej hviezdy za 10,5 dna, Kepler-56¢
za 21,4 dha.

Obe kruZia okolo materskej hviezdy po
ovela bliz§ich drahach ako Merkur okolo
Slnka.

Este pred pohltenim budl obe planéty
vystavené coraz silnejSiemu Ziareniu
zvacsujucej sa hviezdy. Ich atmosféry sa
dostanu do bodu varu. Zmeni sa aj tvar
oboch planét: postupne sa pod vplyvom
slapovych sil premenia z gulovych na vaj-
covité telesa.

V sustave hviezdy Kepler-56 kruzi aj
dalSia vzdialenejSia planéta — Kepler-56d.
Matersku hviezdu obehne za 3,3 pozem-
ského roka.

Sustava hviezdy Kepler-56 je prvou multi-
planetarnou sustavou so sklonom obeznych
drah. Obezné drahy dvoch vnutornych
planét maju oproti rovniku hviezdy znacny
sklon. To planetolégov prekvapilo. Vieme, ze
ak sa planéty sformovali z rovnakého pra-
choplynového disku ako hviezda, mali by
okolo nej kruzit (tak ako nase planéty okolo
Sinka) v priblizne v rovnakej rovine.

Sklon obeznych drah vypocitali a porov-
nali s udajmi starSich pozorovani. Zistili, ze
najpravdepodobnejsi sklon tychto obeznych
dréh je 37, alebo 131 stupriov. Zaroven vysvit-
lo, Ze isty sklon ma aj obezna draha planéty
Kepler-56d. Objasnenie zdhadného sklonu
vSetkych planét v rodine hviezdy Kepler-56
prinesu (mozno) az dalSie pozorovania.

Na vyskume sa podielaju vedci z Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics (CfA)

v meste Cambridge, v americkom State
Massachusetts. DalSich Sest timov CfA sa
zameriava na pévod, vyvoj a buduicnost ves-
miru.

CfA Press Release

Na infraéervenej snimke videf prstenec prachu okolo blizkej hviezdy HR 4796A v juznom sthvezdi Centaurus.
Je to jedna z prvych snimok, exponovana pomocou pristroja SPHERE, ktory inStalovali na dalekohlade
VLT/ESO v maji 2014. Snimka vyvolala nadsenie. ESte nikdy sa nepedarilo nasnimat prachovy prstenec s ta-
kou ostrostou. Bezpochyby aj preto, Ze SPHERE dokazal eliminovat Ziarenie velmi jasnej hviezdy tak, ako ni-

jaky pristroj v minulosti.

Prvé snimky
zo SPHERE

SPHERE (Spectro-Polarimetric High-con-
trast Exoplanet REsearch instrument), Specidlny
spektrograf ur€eny na snimkovanie exoplanét,
instalovali na dalekohfade VLT/ESO v Cile.
Pristroj kombinuje najmodernejsie techniky. Os-
trost prvych snimok prachovych diskov okolo
blizkych hviezd vedcov ohromila.

Hlavnym poslanim SPHERE je objavovat
a charakterizovat obrie planéty, kriZiace okolo
svojich hviezd po blizkych obeznych drahach.
Takéto objekty sa skimaju tazko. Na normdlne;j
fotografii aj za najpriaznivej$ich podmienok
slabu¢ké Ziarenie planét v zdplave Ziarenia
z hviezdy zanikd. SPHERE vSak dokédZe snimat
s vysokym kontrastom objekty aj v izkom pése
okolo hviezdy. Uz prvé snimky pomocou tohto
pristroja st neporovnatelne kvalitnejSie ako
snimky exponované pristrojom NACO, ktorym
ziskali prvii priamu snimku exoplanéty.

Jednou z technik na SPHERE je extrémna
adaptivna optika, ktord koriguje efekty v po-
zemskej atmosfére, takZe snimky si ostrejSie

vvvvv

1. Vacsinu doteraz objavenych exoplanét
objavili nepriamymi technikami: mera-
nim zmien radialnej rychlosti materskej
hviezdy, alebo zaznamenavanim perio-
dicky sa prejavujuceho poklesu jasnosti
hviezdy, spdsobeného prechodmi planét.
Priamo objavili zatial iba niekolko planét.

2. Jednoduchy trik umoZznuije Pristroju
SPHERE exponovat viac snimok objek-
tu, ale s vyznamnou rotaciou medzi jed-
notlivymi expoziciami. Utvary, ktoré na
snimke rotuju, su artefakty, Utvary, ktoré
zotrvavaju na mieste, su redlne objekty
na oblohe.

trastu umoZziiuje aj koronograf, ktory zaclana
svetlo hviezdy. A napokon: technika diferen-
cidlneho snimkovania vyuZiva rozdiely medzi
Ziarenim hviezdy a planéty, prejavujlice sa v ich
farbich alebo polarizécii. Tieto jemné rozdiely
modZu prezradif na beznych snimkach nevidi-
telnd planétu.

Pristroj SPHERE vyvinuli a zostrojili vedci
z viacerych eurépskych institicii pod vedenim
Institdtu planetolégie a astrofyziky v Grenobli,
Franctizsko.

ESO Press Release

Atmosféru Saturnovho mesiaca Titan tvori hrubd, husta atmosféra, ktora odréza viditelné svetlo Sinka. Titan
sa preto vo viditelnom svetle javi ako hladka gula, bez akychkolvek utvarov (snimka viavo). Ciastotky sadze,
rozptylené v atmosfére tohto mesiaca v§ak sineéné svetlo polarizuji. Pristroj SPHERE, vybaveny citlivymi po-
larimetrami, dokaze zmerat, do akej miery je svetlo polarizované (snimka vpravo). Tiito techniku budii vyuzi-
vat pri Studiu odrazeného svetla exoplanét.
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Magneticky
odtilacok

Mlie¢nej cesty ==&

Takto vyzerd magneticky odtlacok
Mliecnej cesty. Snimku zhotovili z tda-
jov prvej celooblohovej prehliadky ,,po-
larizovaného* Ziarenia, emitovaného me-
dzihviezdnym prachom v na3ej Galaxii. Ziare-
nie je doverne zndmou formou energie. Niektoré
vlastnosti Ziarenia st vSak pred nami skryté.
Napriklad polarizdcia, ktord poskytuje vedcom
informécie, o sa dialo pozdiZ svetelného lica na
ceste k pozemskému pozorovatelovi.

Ziarenie sa obvykle definuje ako série vin
elektrickych a magnetickych poli, vibrujicich
smermi, ktoré si pravouhlé voci sebe i voci
smeru, ktorym sa Ziarenie $iri.

Normdlne tieto polia vibruji vSetkymi smer-
mi. Ak vSak vibruji prevazne jednym smerom,
hovorime, Ze Ziarenie je polarizované. To sa std-
va, napriklad, ked sa Ziarenie odrazi od zrkadla
alebo od vodnej hladiny. Polarizované svetlo
mdZeme absorbovat Specidlnymi filtrami. Takto
fungujd aj polarizacné slne¢né okuliare, ktorych
tlohou je chrénif zrak.

Vo vesmire mdZze byt Ziarenie emitované
hviezdami, polarizované plynom a prachom
réznym spdsobom. Ak vedci dokdzu zmerat hod-
notu polarizdcie, méZu Studovat procesy, ktoré
polarizdciu spdsobili. Napriklad polarizdcia moZe
prezradit vlastnosti magnetickych poli v médiu,
ktorym Ziarenie prechddzalo.

Mapu Galaxie zostavili z ddajov detektorov
na palube satelitu Planck, ktoré fungovali ako
slne¢né, polarizacné okuliare. Kritiiavy, slucky
a obluky zndzortiuju Struktiry magnetického pola
nasej Galaxie.

Mliec¢nu cestu okrem stoviek miliard hviezd
tvorf aj zmes plynu a prachu, suroviny, z ktorej
sa formuju hviezdy. Napriek tomu, Ze si zrniec-
ka prachu velmi chladné, emituji Ziarenie iba
na velmi dlhych vindch: od infracervenej az
po mikroviny. Ak zrniecka nie st symetrické,
vii&§ina emitovaného Ziarenia vibruje pozdiZ ich
dlh3ej osi. Ziarenie sa polarizuje.

Zmiecka kozmického prachu skoro vzdy rych-

Cierna diera,
ktora sa prejedla

Cierne diery re$pektujl tzv. Eddingtonov
limit. Podla neho cierna diera s akréénym
diskom méze v podobe vytryskov, vetrov
a Ziarenia vyvrhovat iba isté mnozstvo hmoty
z disku. Ak tento limit prekroci, emitované
Ziarenie prerusi nabalovanie hmoty a ¢ierna
diera méa post.

Cierne diery obcas tento limit prekrocia,
ale iba na kratky ¢as. Roberto Soria z Curtin
University (Austrélia) vSak objavil stelarnu Cier-
nu dieru, ktora limit narusila po¢as 20 000 ro-
kov. Jeho tim studoval binarny systém MQ1
v réntgenovej, infracervenej a radiovej ob-
lasti. Rontgenové Ziarenie vznika v akrécnom
disku. Zo vztahu emisii z disku a jeho hmot-
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ticky odtlacok

Miliecnej cesty.

le rotuji (aZ 10 miliénkrat za sekundu). Rotéciu
spdsobuje bezpocet zrdZok s foténmi a rychle sa
pohybujicimi atémami. Nakolko na medzi-
hviezdne oblaky v Mlie¢nej ceste posobia mag-
netické polia, rotujice zrniecka prachu sa uspo-
riadajii najmi pozdiZ svojej dlhej osi, ktord je
kolméd na smer magnetického pola. Vysledkom je
siefovd polarizdcia emitovaného Ziarenia, ktord
mozno zmerat.

Astronémovia vyuZivaji polarizované Ziare-
nie zo zrnieCok prachu na skiimanie Struktdry
magnetického pola Galaxie, najmé na orientédciu
silo¢iar pola v rovine oblohy.

Tmavsie oblasti na snimke satelitu Planck
prezrddzaju silnejSie polarizované emisie. Jemné
priizky zasa naznacCujd orientdciu magnetického
pola premietnutého na oblohu. Nakolko ma mag-
netické pole Mliecnej cesty trojdimenziondlnu
(3D) Struktiru, orientdcia siete sa d4 iba tazko
interpetovat, ak st silociary pola pozdiZ zorného
lica silne neusporiadané. Na snimke zo satelitu
vSak v niektorych Castiach magnetického po-
[a Galaxie vidime velkoskédlovi organizova-
nost.

Tmavy pds uprostred snimky je rovinou
Galaxie. Tu sa polarizdcia prejavuje pravidelny-
mi dtvarmi vo velkych Skdlach. To preto, Ze vic-
§ina siloc¢iar magnetického pola je rovnobeznd
s rovinou Galaxie.

V blizkych prachoplynovych oblakoch sa v§ak
v polarizdcii prejavuji varidcie. Rozli§ime ich
nad i pod rovinou Galaxie, tam, kde st lokélne
magnetické polia neusporiadané.

nosti odhadli vedci aj hmotnost objektu
s parametrami stelarnej Ciernej diery.

Astronémovia Studovali aj zvacSujlcu sa
bublinu okolo MQ1, ktord nafukuje vyvrhnuta
hmota z Ciernej diery. Z idajov 0 emisiach
horticeho plynu vo vnutri bubliny vypocitali,
kolko energie plyn vstrebal, a pokusili sa
odhadnut priemerny vykon vytrysku.

Z Udajov o sile vytrysku, velkosti bubliny
a hustoty plynu vypocitali, ako dlho sa tato
Struktdra rozpina. Hmotnost Ciernej diery
odhadli na 10 az 115 hmotnosti Sinka. (Naj-
pravdepodobnejsia hodnota je 40 M)
Pocas 20 000 rokov vyvrhla do svojho okolia
1045 joulov energie. Desatkréat viac ako prie-
merna supernova. Ak ma ¢ierna diera naozaj
hmotnost 40 Mg, vydaj energie niekolkona-
sobne prekracuje Eddingtonov limit.

Zahadou je, preco Cierna diera dokazala
tak dlho narusovat Eddingtonov limit. Je

Hlavnou tlohou satelitu Planck vSak nie je
Stidium magnetickych poli Galaxie, ale najma
mapovanie mikrovinného Ziarenia kozmického
pozadia (CMB), najstarSieho Ziarenia kozmu.

Planck uZ CMB s doteraz najvacSou pres-
nostou zmeral. Teraz sa vedci poki$aju z tychto
tdajov zmeraf polarizéciu tohto Ziarenia, ¢o je
hlavnym cielom misie Planck. Udaje o polari-
z4cii sa totiz moZu stat dokazom existencie gravi-
tatnych vin, ktoré vesmir vygeneroval bezpro-
stredne po big bangu.

V marci 2014 zverejnili vedci z timu BICEP2
prvu detekciu takéhoto (o¢akdvaného) signdlu.
Dalekohlad na JuZnom péle viak skimal iba
mali oblast oblohy na jedinej mikrovinnej
frekvencii. Objav ocakdvanej Struktiry polariza-
cie vyvolal senzéciu, hoci sa objavili aj pochyb-
nosti. Nemozno totiz vylicit, Ze polarizované
emisie mohli vygenerovat aj procesy v popredi
napriek tomu, Ze takdto moZnost je na oblohe nad
Juznym p6lom zanedbatelnd.

Najneskor do konca tohto roku zverejni tim
okolo satelitu Planck tdaje o polarizovanom
Ziareni oblohy na siedmich rozli¢nych frekven-
cidch. Tieto tidaje umoznia vedcom odseparovat
najrozli¢nejSie moZné kontamindcie v popredi od
slabého primordidlneho signdlu CMB. Tak sa
dozvieme o procesoch, ktoré v mladom vesmire
prebiehali: od superrychlej expanzie (inflicie)
vesmiru az po obdobie, ked sa o niekolko sto-
viek miliénov rokov neskorsie zacali formovat
prvé hviezdy.

Planck Press Release

zname, ze stelarne Cierne diery, zlozky dvoj-
hviezd, ozivaju na niekolko mesiacov ¢i ro-
kov, generuju vytrysky, aby vzapati na celé
desatroCia zadriemali.

Podla Soriu je mozné, ze Cierna diera MQ1
3- az 4-krat pocas 100 000 rokov prekrocila
Eddingtonov limit. To vtedy, ked do nej jej
spoluputnik, druhd masivna zlozka dvoj-
hviezdy, dodavala dostatok hustého plynu.
Normalne sa tlak foténov v nabalovanom
plyne moze zvysit natolko, ze méze zabranit
prepadu vsetkej hmoty do Ciernej diery. V pri-
pade, ak je plyn prili§ husty a odolava ziare-
niu, je Unik foténov stazeny. Stava sa, ze
fotony nedokazu uniknut skor, ako okolity
plyn prepadne pod horizont udalosti nad
¢iernou dierou. Nemozu teda pumpovat plyn
smerom do bubliny. A prave to sa odohrava
v objekte MQ1, ktory sa vracia do normalu.

Sky and Telescope, jun 2014
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Pulzar PSR J1311-3430 sa otoci okolo svojej osi
390-krét za sekundu. Periodické radiové (zelené)

a gama pulzy (hrdzavé) zaznamenavame aj na Zemi.
Pulzar zohrieva privratenu stranu hviezdy (spoluput-
nika v systéme dvojhviezdy) do takej miery, Ze sa
postupne vyparuje, zmensuje, az kym celkom neza-
nikne.
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Druhou zlozkou dvojhviezdy (okrem pulzaru) je vel-
mi husta hviezda, 8-krat hmotnejsia a 30-krat hus-
tejSia ako Jupiter. Vedci vypocitali, Ze tato hviezda,
je zvySkom velkej hviezdy, krazZiacej v systéme uz
milidny rokov. Obe hviezdy deli iba 520 000 kilo-
metrov.

llustracia znazorfiuje rychle sa pohybujtcu hviezdu,
kriziacu okolo pulzaru J1311-3430. Ziarenie gama
s vysokou energiou, generované pulzarom sposobu-
je, Ze hviezda sa zahrieva a vyparuje. Modré kruhy
okolo pulzaru znazoriiuji jeho silné, magnetické pole.

PSR J1311-3430

Kanibalské
pulzary

Odrody austrdlskych jedovatych pavikov,
Cierna vdova (Black widow) a Cerveny chrbit
(Redback), st zndme tym, Ze samicky zabijaji
a zoZerd svojich partnerov po pédreni. Astrond-
movia zaznamenali podobné spravanie pri dvoch
typoch dvojhviezd. V oboch pripadoch s
zlozkami dvojhviezdy rychle rotujice neu-
trénové hviezdy, zvané pulzary.

Ak sa ocitne normdlna hviezda s malou hmot-
nostou v blizkosti milisekundového pulzaru, jej
osud je specateny.

Astrotyzici rozli§uji dva typy takychto parov:
dvojhviezdu typu Cierna vdova tvoria mensie
hviezdy s podstatne niZSou hmotnostou ako
zlozky dvojhviezdy typu Cerveny chrbit.

V Mlie¢nej ceste objavili zatial 18 Ciernych
vdov a 9 Cervenych chrbtov. Dalsie dvojhviezdy
oboch typov nasli v hustych hviezdokopéch,
ktoré kriZia okolo nasej Galaxie.

V roku 2012 objavili ¢iernu vdovu PSR J1311-
-3430. Tvori ju jedna z najmasivnejsich neutro-
novych hviezd, dvakrdt hmotnej§ia ako Slnko.
Okolo nej krizi spolupiitnik, objekt z hmotnostou
12 — 14 Jupiterov, ale 0 40 % mensi ako najvicsia
planéta naSej sistavy. Doba obehu, 93 mintit, je
rekordne kratka. Spolupiitnika neutrénovej hviez-
dy na tesnejSej obeznej dréhe zatial neobjavili.

Neutrénové hviezdy vznikaji vtedy, ked ma-
sivna hviezda vybuchne ako supernova. Vybuch
rozptyli vonkajSie vrstvy do okolia, zvySok sa
scvrkne do gule s priemerom zhruba 20 kilo-
metrov. Mlad4 izolovand neutrénovd hviezda ro-
tuje pomerne pomaly (niekolko desiatok otociek
za sekundu) a pritom generuje lice v radiovej,
viditelnej, rontgenovej a gama oblasti. Astron6-
movia ich zaznamendvaji ako pravidelné, pe-
riodické pulzy. Neutrénové hviezdy generuji aj
silné vetry, ¢i presnejSie Castice s vysokou ener-
giou. Generdtorom tychto vyronov energie je
rychle rotujice magnetické pole neutrénovej
hviezdy. Casom, ked sa rotdcia pulzaru spomali,
emisie zoslabnu.

Pred 32 rokmi objavili astronémovia ovela
rychlejsie rotujicu odrodu pulzarov. S periédou
rotdcie 10 i viac milisekind. Do dne$ného dna
zapisali do katal6gov vySe 300 milisekundovych
pulzarov. Mladé pulzary st vicSinou osamelé
objekty, ale viac ako polovica milisekundovych
pulzarov md spolupiitnika. Normélnu hviezdu,
z ktorej postupne odsdva hmotu, a tym sa
omladzuje. Omladzovanie sa prejavuje najmi
zrychlenou rotéciou.

Emisie Castic s vysokou energiou i hviezdne
vetry z pulzaru zahrievajui hviezdu, spolupttnika.
Narastajlica teplota sa prejavuje zviac¢Sovanim
priemeru hviezdy. Hviezda sa rozpina, ,,puchne”,
takZe pulzar z nej Coraz lahSie odsdva a nabalu-
je omladzujice krmivo. AZ dovtedy, kym ju
po miliénoch aZ mi-
liarddich rokov ne-
skonzumuje. Tento
proces je jednym
z moznych vysvetleni
existencie osamelych
milisekundovych pul-
Zarov.

Satelit Fermi ob-
javil doteraz zhruba

50 miliesekundovych pulzarov. Aj preto, Ze jeho
cielom je detegovanie najsilnej$ich zdrojov Zia-
renia gama, ktorymi s najmi pulzary. Udaje
o pulzoch z antény LAT na satelite Fermi je vSak
velmi tazké interpretovat, ak vedci nemaju pres-
nejsie predstavy o systéme. Preto z prehliadok
oblohy, ktoré robia radioteleskopy, vylovia naj-
skor udaje, ktoré potvrdia alebo vyvritia, Ze
zdrojom je pulzar. AZ potom sa spresiujui dalSie
parametre.

Skoro vietky Cierne vdovy a Cervené chrbty
v Mlie¢nej ceste objavil satelit Fermi. VySe
polovice tychto objektov preskimali v posled-
nych rokoch rddioteleskopy.

Pulzary emituju intenzivne Ziarenie, pretoZe
ich rychla roticia a silné magnetické polia
urychluja Castice tak, Ze nadobidaji obrovské
energie. Vedci sa zameriavaji najmé na to, ako
spolupiitnici Ciernych vdov a Cervenych chrbtov
reagujd na energiu z pulzarov. Tieto hviezdy st
akymisi zrkadlami, umoZiujicimi skiimat emisie
z pulzarov az do detailov.

Pulzar PSR J1311skimali najskor vo vidi-
telnom svetle. Ukdzalo sa, Ze slabd hviezda —
spoluptitnik — menila svoju farbu z intenzivnej
modrej na Cervend v priebehu 90 minit! To
znamend, Ze v rovnakom rytme sa strieda
jej teplota z horticej na chladni. Tak sa zrodila
hypotéza, Ze tieto zmeny sposobuje mald, kom-
paktnd hviezda — pulzar. Urcite ide o Ciernu
vdovu.

Z dalgich merani vyplynulo, Ze strana hviezdy
privratend k pulzaru sa zahrieva na viac ako
12 000 "C. (Teplota fotostéry Slnka Je 5700 °C.)
Povrch odvritenej strany hviezdy mal prie-
mernd teplotu 2700 "C, o polovicu niZsiu ako
Slnko.

Z modelov viacerych ¢iernych vdov vyplynu-
lo, Ze PSR J1311 musi mat (na pulzar) mimo-
riadne vysokd hmotnost. Na snimkach daleko-
hladov Gemini (Cile) a Keck (Havajské ostrovy)
zaznamenali na hviezde mimoriadne vzplanutia,
¢o dokazovalo existenciu meniaceho sa zahrieva-
nia. Tak vypo¢itali, Ze maly pulzar m4 dvojné-
sobne vic¢siu hmotnost ako Slnko.

PSR J1311 sa tak stal prvym milisekundovym
pulzarom, ktory bol objaveny vylu¢ne analyzou
pulzov gama Ziarenia. Je to jeden z najvicSich
tspechov timu okolo satelitu Fermi. Pulzar sa
otoc¢i okolo osi 390-krdt za sekundu! To zna-
mend, Ze pristroj LAT na satelite Fermi zazna-
mend iba kazdy miliénty pulz.

Ked do vyskumu zapojili aj dalSie rddiote-
leskopy, ukdzalo sa, Ze systém emituje aj rddiové
pulzy, ale v nepravidelnych intervaloch. Preco?
Tym, Ze pulzar zohrieva a ocesdva hmotu
z hviezdy-spolupiitnika, v sistave sa zhromazdu-
je velké mnoZstvo plynu, ktory rddiové emisie
rozptyluje i absorbuje. Ziarenie gama, ktoré ma
vic¢Siu energiu, vSak z tejto klietky bez problé-
mov unikd. Rddiové Ziarenie unikd iba spo-
radicky, ked sa v plynovej obdlke objavia me-
dzery.

Cierne vdovy i Cervené chrbty st unikatny-
mi prirodnymi laboratériami, ktoré vedcom
umoZziiuji Studovat pulzary a ich zniCujice po-
sobenie na spoluptitnikov. Tieto hviezdy slapové
sily pulzaru a intenzivne Ziarenie gama, ktoré¢ho
fotény dosahuji bezmadla rychlost svetla postup-
ne deStruuju, takZe sa napokon vyparia a za-
niknd.

Fermi Press Release
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Planetarna hmlovina Helix: vedci v spektre materialu vyvrhnutej obalky okolo umierajiicej hviezdy objavili éiary
oxidu uholnatého (CO) i molekil OH+, ktoré sa méZu podielat na formovani molekdl vody.

Nové molekuly
okolo umierajucich
hviezd

Vesmirny dalekohlad Herschel objavil
v Zeravej pahrebe okolo umierajicich hviezd
molekuly schopné vytvorit vodu!

Ked malé a stredne velké hviezdy podobné
Slnku, doZivajui, m6Zu sa zmenif aj na bielych
trpaslikov. V takom pripade sa zbavujui vonkaj-
Sich obélok prachu a plynu. Vyvrhnuty materidl
sa sformuje do nddhernych okveti — planetér-
nych hmlovin.

Astronémovia v 18. storo¢i, medzi nimi aj
William Herschel, povaZzoval tieto matné, gu-
[até objekty za planetdrne sustavy. O dvesto
rokov neskdr vesmirny dalekohlad pomeno-
vany po Herschelovi sprostredkoval prekvapu-
juci objav.

Vyvrhnuty materidl z umierajticich hviezd
obohacuje medzihviezdnu hmotu aj o prvky,
ktoré sa podielaji na formovani dalSej generd-
cie hviezd. Kym vybuchy supernov (po smrti
masivnych hviezd) produkuji najtazsie prvky,
planetirne hmloviny, produkty umierajticich
mensich hviezd, obsahuji najmai lahSie ,,prvky
Zivota™: uhlik, dusik ¢i kyslik, produkty termo-
nukledrnych fzif v jadrach materskych hviezd.

Ak sa menS$ie hviezdy premenia na bieleho
trpaslika, emitujd intenzivne ultrafialové Ziare-
nie. Toto Ziarenie mdZe znicit molekuly v prs-
tencoch a zdmotkoch vyvrhnutej obdlky
a zdrovefi staZuji vytvaranie molekil novych.

O to vicsie bolo prekvapenie, ked Herschel
aj v tychto hordcich oblastiach detegoval
vitdlne molekuly, schopné podielat sa na for-
movani vody. Ba ¢o viac: zdd sa, Ze prive

v takom prostredi sa vitdlnym molekuldm dari.
Napriklad molekula OH+ je kladne nabitou
kombindciou jednoduchych atémov kyslika
a vodika. V troch z jedendstich hmlovin takéto
molekuly naSli. V centre tychto troch hmlovin
hniezdia najhoricejSie hviezdy s teplotou viac
ako 100 000 °C.

Koliskami molekil si husté chuchvalce
prachu a plynu, bombardované foténmi UV-
a rontgenového Ziarenia. Toto Ziarenie s vyso-
kou energiou podnecuje chemické reakcie,
ktorych produktom st molekuly.

Spanielski astronémovia §tudovali planetér-
nu hmlovinu Helix, vzdialend 700 svetelnych
rokov, jednu z najblizsich planetdrnych hmlo-
vin. Centrdlna hviezda méd polovi¢ni hmotnost
Sinka, ale ovela vysSiu teplotu: az 120 000 "C.
Vo vyvrhnutych obdlkach objavili vedci celd
paletu molekidl. Ked hmlovinu Helix moni-
torovala sonda Her-schel, vedci zistili, Ze naj-
viac vitdlnych molekdl sa vyskytuje v oblas-
tiach bohatych na oxid uholnaty (CO). Vyvrh-
nuty plyn je vystaveny UV-Ziareniu.

Ked kyslik uvolneny UV-Ziarenim unikne
z molekuly CO, dokdZe vytvdrat molekuly kys-
lik/vodik, ¢o podporilo ddvnejSie hypotézy
o jednom z moZnych spdsobov vzniku vody.
Zatial vSak nie je isté, ¢i sa v takychto pod-
mienkach z molekidl OH+ moéZu vytvdral mo-
lekuly vody.

Blizka hmlovina Helix je prirodnym labo-
ratériom, kde vedci mdzu Studovat chémiu
tychto objektov, i rolu, ktord zohrdvajui pri
recyklovani molekil v medzihviezdnej hmote.

Herschel detegoval vodu v asteroidoch
hlavného pasu i v medzihviezdnych oblakoch,
kde sa rodia hviezdy. Teraz objavili proces,
ktorym aj umierajice hviezdy prispievaji
k tvorbe vody vo vesmire.

Herschel Press Release

Objavili
novy typ pulzaru

Udaje z vesmirnych i pozemskych rontgenovych
dalekohladov prispeli k objaveniu zvlastneho pulzaru.
Vieme, Ze pulzary st mimoriadne hustym pozostat-
kom po kolapse masivnych hviezd. Maji mimoriadne
silné magnetické polia a emitujii pravidelng pulzy Zia-
renia, ktoré sa Siri pozdiz ich magnetickych osi. (Mag-
netické osi maju iny sklon ako osi, okolo ktorych
pulzary rotuju.)

Astrondmovia donedavna rozliSovali dva typy
pulzarov: pomalé a milisekundové. Pomalé (staré)
pulzary sa otocia okolo osi za 5 az 7 sekdnd. Mili-
sekundové pulzary sa oto€ia za sekundu aj niekolko-
stokrat. Astrofyzici skimaju, ¢o sposobuje takéto
rozdiely a zmeny jednotlivych typov pulzarov i pro-
cesy, ktoré menia jeden typ pulzaru za iny.

Rychlost rotacie pulzarov sa obvykle meni iba
nepatrne. Vacsinou sa s vekom objektu spomaluje.

V dvojhviezdach, kde pulzar nabaluje hmotu blizkeho
spolupdtnika sa rotacia moze aj zrychlovat. Vlani ob-
javili pulzar PSR J1824-24521 so zvlastnym spra-
vanim.

Sonda INTEGRAL/ESA viani v marci detegovala
v gulovej hviezdokope M28 premenlivy zdroj rontge-
nového Ziarenia. Objav vzapati potvrdil aj vesmirny
dalekohlad Newton. Zaznamenal meniaci sa rontge-
novy signal s periodou 3,93 milisekind. O nieCo
neskor vesmirny dalekohlad Chandra spresnil miesto
zdroja. Ukazalo sa, Ze ide uz o znamy pulzar PSR
J1824-24521.

0 mesiac neskor Studovali Spanielski vedci pulzar
pomocou Styroch radioteleskopov: Australia Tele-
scope Compact Array, Green Bank Telescope, Parkes
Radio Telescope, Westerbork Synthesis Radio Tele-
scope. Nakolko Ziadne signaly z pulzaru nezazname-
nali, dalSie pozorovanie preloZili o dalsi mesiac. Ten-
tokrat mali uspech. Zistili, ze radiové pulzy pulzaru
utichaja uz niekolko tyzdnov po vyvrcholeni rontge-
novej aktivity. Doteraz nijaky pulzar s takou rychlou
zmenou dvoch faz nezaznamenali.

Vedci analyzovali rontgenoveé signaly a dospeli
k presvedCeniu, Ze pulzar je sucastou dvojhviezdy.
Druha zlozku tvori hviezda s pétinovou hmotnostou
Sinka. Pulzar z hviezdicky naséva hmotu, ale nie
pravidelne. PoCas nabalovania hmoty sa teplota plynu
zvySuje, emituje rontgenové Ziarenie. Ked nasavana
hmota tesne obali povrch pulzaru, rozbehni sa ter-
mojadrové reakcie, ktoré sa koncia exploziou. Také
vzplanutia zaznamenal dalekohfad Newton. Ked nasa-
vanie hmoty utichne, magnetické pole pulzaru dokdze
nabalovany plyn rozrusit a rozriedit, ¢im uvolni cestu
pre radiové emisie.

Kazdy prisun hmoty do istej miery urychluje rota-
ciu pulzaru. Podla vedcov pulzar PSR J1824-24521
predstavuje evoluény medzistupen medzi rontgeno-
vou dvojhviezdou a milisekundovym pulzarom.

Science

Pulzar v popredi naséva hmotu z malej, oranzovej
hviezdy v pozadi. Oba objekty si zlozkami dvoj-
hviezdy. Prisun hmoty, hoci nepravidelny, zakazdym
urychluje rotaciu pulzaru.
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Viavo Hallov atraktor, ktory Startuje z dipdlového
pola. Vprave Hallov atraktor, ktory Startuje z osem-
polového pola. V prvom pripade by vam kompas
ukazujuci strelkou na sever bol pri orientacii

v teréne na dobrej pomoci. V druhom pripade by ste
sa na kompas spolahnut nemohli.

Magnetické polia
neutronovych hviezd...

...nie sl také siiné, ako sa pévodne zdalo.
Neutrénové hviezdy, tieto mimoriadne husté
zvysky po kolapsoch masivnych hviezd, gene-
ruju najsiinejsie magnetické polia vo vesmire.
Magnetické polia niektorych neutrénovych
hviezd st v$ak ovela silnejSie ako iné. Pre€o,
to nikto nevie.

Dvaja fyzici z McGill University sa sustredili
na geometriu magnetickych poli neutrénovych
hviezd. Ich objav pomoze vedcom zmerat
hmotnost a polomer tychto objektov a prehibit
ich poznatky o fyzike hmoty pri extrémnych
hustotach.

Pévodné tedrie pripustali, ze magnetickée
polia neutrénovych hviezd sa mézu rozpadnut
na mensie slucky, ba postupom casu aj cel-
kom zaniknut. Vedci vSak objavili niekolko
neutrénovych hviezd, ktoré si aj v ,strednom
veku® (1 az 2 miliény rokov), udrzali nezvycaj-
ne silné magnetické polia. Aktualne pozorova-
nia pévodné tedrie do istej miery spochybnili.

Magnetické polia neutrénovych hviezd sa
primerane k veku menia. Pomocou simulacii
na pocita¢i obaja vedci vak dokazali, ze
spociatku sa magnetické polia rychle rozvijaju.
Potom vsak v ich evolucii nastane ¢udny zlom:
pri vSetkych simulaciach, bez ohladu na to,
aké bolo magnetické pole hviezdy v Case jej
zrodu, sa $truktira pola zmenila a ich evollcia
sa dramaticky spomalila.

Néahlu zmenu magnetického pola prirovnali
k procesu, ked kavu so Slahackou mieSate po-
mocou lyZiky. Slahacka sa postupne rozpad-
ne a zmiesa sa s kavou. Podla poévodnej pred-
stavy sa tak ako $lahacka mala spravat aj kora
neutrénovej hviezdy voci magnetickym poliam.
(V takom pripade by vam kompas orientovany
na severny pdl nepomohol.) Zo simulacii vSak
vyplynulo, ze magnetické pole zotrva v pévod-
nej Struktire (Slahacka sa odmieta zmieSat
s kavou), takze by ste sa pomocou kompasu
mohli pohybovat po povrchu hviezdy.

Vedci tdto kone¢nu konfiguraciu magnetic-
kého pola nazvali stavom ,Hallovho atraktora“.
(Podla efektu Hall, ktory podia astrofyzikov ria-
di evoliciu magnetického pola v neutrénovych
hviezdach.) Hallov efekt objavili v pozemskych
materidloch. Fyzici sa nazdavaju, ze tento
efekt méze zoslabovat magnetické pole neu-
tronovej hviezdy turbulenciami, pricom tento
proces naopak vrcholi v stave atraktora so sta-
bilnou $truktdrou magnetického pola.

Physical Review Letters
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Najvacsi
dalekohlad
v Galaxii...

...zmeral vlastnosti neutrénovej hviezdy s mi-
liénkrat védcSou presnostou ako doteraz. Meranie
umoznil prirodny dalekohlad, medzihviezdna
hmota, ktort tvoria riedko roztrisené nabité Cas-
tice, posobiace ako gigantickd SoSovka. Prirodnd
SoSovka umoznila podrobné pozorovanie radio-
vych emisii z malej, rotujicej neutrénovej
hviezdy. Tento vykon moZno porovnat s po-
zorovanim Struktiry Tudskych génov zo vzdia-
lenosti Mesiaca.

Ani najvicSie neutrénové hviezdy nemaju
takze Stidium ich fyzikdlnych vlastnosti je
neobycajne tazké. Vedcov zaujimaji najmé pul-
zary, odroda neutrénovych hviezd, ktoré emituji
mimoriadne pravidelné pulzy radiového Ziarenia.
Prvy pulzar bol objaveny uZ pred 45 rokmi, ale
mechanizmus, ktory rddiové viny generuje, nie je
uplne pochopeny.

Vedci objavili spdsob, ako vyuZit deformdcie
tychto pulzov pocas ich prechodu medzihviezd-

nou hmotou na pribliZenie vzdialeného, malého
objektu. Obraz vytvdraji pomocou pocitaca,
v ktorom spracivaji tisice subfotografii pulzaru.
Donedédvna najvicSie pribliZzenie umoZiiovalo
prepojenie velkych radioteleskopov na vSetkych
kontinentoch. Tak dosiahli rozliSenie 50 oblui-
kovych milisekind. Najnovs§ia metéda, vyuZiva-
jica ,medzihviezdnu SoSovku®, ktord vyvi-
nuli v Centre pre celooblohovi astrofyziku
(CAASTRO), umoziiuje rozliSenie az 50 obli-
kovych picosekiind, teda miliardkrét detailnejSie,
neZz to dokdzali zdruZené rddioteleskopy. Po
lopate: v sledovanej oblasti dokdzu rozliSit po-
licko s priemerom 5 kilometrov!!!

Novi techniku vyskuSali na pulzare
B0834+06. Zistili, Ze oblast, z ktorej unikaji
emisie je ovela menSia ako sa predpokladalo
a podla vSetkého sa nachddza ovela bliZSie
k povrchu pulzaru. Vedci objav povazujd za kIu¢
k pochopeniu pévodu radiového Ziarenia.

Nova technika umozZiluje spresnif aj vzdia-
lenosti medzi pulzarom a jeho spoluptitnikom
v dvojhviezdach a ,,zobrazit* aj ich extrémne
malé obezné drihy. Tieto moZnosti povaZuji
vedci aj za novy, mimoriadne presny test Ein-
steinovej vSeobecnej tedrie relativity.

ICARR Press Release

Pulzary rotuji neohyéajne rychle, emitujd radiové viny detegovatelné aj na Zemi, ale mechanizmus, ktory tieto
viny generuje, je zatial zahadou.

Tmava hmota
v MlieCnej ceste?

PodTla tedrie aj tmavd hmotu tvoria Castice
a anticastice, ktoré sa navzdjom anihiluji. Aj
pri tejto anihilécii, rovnako ako pri anihildcii
Castic normdlnej hmoty, vznikd celd paleta
zndmych cCastic (vrdtane pozitrénov a elek-
trénov) i Ziarenie gama. Vesmirny dalekohlad
Fermi objavil neddvno okolo jadra nasej Gala-
xie oblaky, ktoré by mohli byt produktom ani-
hildcie tmavej hmoty.

Vedci podla ddajov z dalekohladu Fermi
vytvorili mapu zdrojov Ziarenia gama okolo
jadra Galaxie do vzdialenosti 5000 svetelnych
rokov. Pulzary ako alternativny zdroj gama
Ziarenia vylucili, lebo v tejto oblasti sa vyskytu-
ju iba vzécne.

Ak st ich interpretdcie tidajov spravne, zdro-
jom signdlov, ktoré Fermi zaznamenal, by mali
byt castice tmavej hmoty. Objav timu okolo

Fermilab vyvolal nadSenie i pochybnosti. Skep-
tici upozoriiuji, Ze populdcia pulzarov okolo
jadra Galaxie moZe byt ovela pocetnejSia ako
populécia v jej Spirdlovych ramendch. Iba ich
zatial nedokaZeme vo velkych oblakoch plynu
objavit.

Vedci preto urobili skiSku spravnosti. Zvolili
si dve blizke, trpasli¢ie galaxie, podla tedrie bo-
haté na tmavd hmotu, ale s minimom zdrojov,
(najmd pulzarov), ktoré si urychlova¢mi nor-
mdlnych Castic. Z ddajov, ktoré doteraz ziskali,
nemozno dokdzat, Ze ide o podobny proces, ako
prebieha v centre Mliecnej cesty.

Cast vedcov je presvedcend, Ze silnejsie
dokazy existencie tmavej hmoty ziskaji vedci
vo velkych pozemskych urychlovacoch. Priama
detekcia tmavej hmoty eSte nebola potvrdend,
ale v urychlovaci Large Hadron Collider (LHC)
uZ namerali Castice s energiami v rozpiti 31 aZ
40 gigaelektrénvoltov. Prave také energie by
mali maft aj Castice tmavej hmoty.

Sky & Telescope, jiil 2014



Plynovi trpaslici:
dalsia trieda
exoplanét

Planetol6govia doneddvna rozliSovali dva typy
exoplanét: plynovych obrov a terestrické (skal-
naté) planéty. Neddvno identifikovali dalsi typ:
plynovych trpaslikov. Tieto telesd maju tieZ mo-
hutné, husté atmosféry, ale st ovela menSie ako
obrie planéty v naSej Slne¢nej suistave.

Vedci z Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics (CfA) porovnali viac ako 600 planét,

Kepler pomocou techniky zdkrytov objavil
viac ako 4000 kandiddtov na exoplanéty. Udaje
umoZziuji vypocitat priemer planét a parametre
ich obeZnych drdh. ZloZenie tychto telies sa vSak
odvodzuje z ich hmotnosti. LenZe hmotnost
malych telies, najma tych skalnatych, na ktorych
sa mohol uchytit Zivot, sa vypocitava tazko. Pla-
netolégovia z CfA preto vyuZili domyselnd
metédu: nakolko sa planéty formuji v diskoch
kridZiacich okolo hviezd (a tieto disky st po-
zostatkom materidlu, z ktorého vznikli aj
hviezdy), z udajov o hviezdach dokézu vedci
odvodit aj zloZenie planét. A aZ potom vypocitat
ich hmotnost.

Vedci preskimali vySe 600 planét, kriiziacich

okolo 400 hviezd, pricom skimali
a| ich metalicitu (podiel prvkov taz§ich
ako vodik a hélium). Potom spravili
Statisticky test s cielom zistit, do akej
miery sa hodnota metalicity hviezd
a novoobjavenych planét zhoduje.
Ukézalo sa, Ze planéty s hmot-
nostou pod 1,77 si terestrické telesa
a planéty s hmotnostou vysSou ako
3,97 si uZ plynovi obri. Telesd
s hmotnostami medzi 1,7 az 3,9,
nazvali plynovymi trpaslikmi. Také-
to planéty by mali mat husté atmo-
sféry z vodika a hélia obalujice

skalnaté jadra. Plynovi trpaslici v§ak
nikdy nedorasti do velkosti ply-
s novych obrov. To vSak plati iba
pre planéty na blizkych obeZnych
drdhach. Planéty kriZiace na vzdia-
lenej$ich obeznych drdhach moézu
nabalif ovela mohutnejSie atmosté-
ry.
Vyznamnym objavom timu CfA
je zistenie, Ze vdc¢Sina malych skal-
natych telies, ktoré objavil Kepler,
kriZzia okolo hviezd, ktoré maji

polomer planét [R]
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14 podobni metalicitu ako Slnko.
Hviezdy s plynovymi trpaslikmi st

Graf znazoriiuje vztah metalicity materskych viezd a troch ty-

pov exoplanét s odliSnym zloZenim.

ktoré objavil vesmirny dalekohlad Kepler.
Sustredili sa najmé na vztah medzi ich velkostou
a obsahom prvkov (taZ§ich ako vodik a hélium)
v ich materskych hviezdach. Zamerali sa najma
na planéty mensie ako Zem, ktoré tvoria tri
Stvrtiny z celkového poctu exoplanét objavenych
Keplerom.

iba o nieo bohatSie na kovy ako
Slnko. Hviezdy, okolo ktorych
kraZia aj plynovi obri, obsahuju
0 50 % viac kovov ako Slnko.

7d4 sa, Ze Zemi podobné planéty sa formovali
a formuji najmé okolo hviezd s podobnou me-
talicitou ako Slnko. To mad logiku, lebo tam, kde
m4 primordidlny materidl niZSiu metalicitu, sa
tazsie formuju stavebné bloky rodiacich sa teres-
trickych planét.
CfA Press Release

llustracia znazoriiuje planétu, ktora sa formuje v prachoplynovom disku, kriiZiacom okolo mladej
hviezdy.

llustracia znazoriiuje exoplanétu GU Psc b
(v popred), 9- az 13-krat hmotnejSiu ako
Jupiter, €o krizi okolo materskej hviezdy
GU Psc (hviezdicka viavo od planéty), ktora ma
3-krét nizSiu hmotnost ako Slnko.

GU Psc b:
exoplanéta s najdihsou
obeznou drahou

Okolo materskej hviezdy GU Psc obehne za
80 000 rokov. Astrondmovia z University of
Montreal objavili exoplanétu GU Psc b priamo
a zistili, Ze je od materskej hviezdy vzdialena
2000 AU. Na vzdialenejsej obeznej drahe zatial
Ziadnu exoplanétu neobjavili.

Hviezda GU Psc v sUhvezdi Ryb, vzdialena
155 svetelnych rokov, ma trikrat nizSiu hmot-
nost ako Sinko. Patri do skupiny mladych
hviezd AB Doradus. Takéto skupiny mladych
hviezd su pre lovcov exoplanét, objavujucich
exoplanéty priamo vda¢nym teréom, pretoze
Ziaria ovela jasnejsie ako starSie, chladnejSie
hviezdy.

Vedci pozorovali v skupine AB Doradus 90
hviezd, ale zatial objavili iba jedini exoplanétu.
Pri tejto metdde sa tazko odhaduje hmotnost
objavenych planét. Vedci preto na spresnenie
ich parametrov vyuzivaju teoretické modely
planetarnej evollcie.

Spektrum planéty GU Psc b (ziskané z Ge-
mini North Observatory) porovnali s takymito
modelmi. Zistili, ze planéta ma teplotu 800 °C!!
Vzhladom na to, Ze vek hviezd v skupine AB
Doradus bol zndmy uz davnejsie, vypocitali, Zze
rekordnd exoplanéta je 9- az 13-krat hmotnej-
Sia ako Jupiter.

V nasledujdcich rokoch sa tym zameria na
detegovanie podobnych exoplanét, ale na bliz-
$ich obeznych drahach. Parametre tychto pla-
nét sa vSak budu spresnovat (vzhladom na vz-
dialenost a jasnost materskych hviezd) ovela
tazsie. Preto sa GU Psc bude vyuZivat ako
model, umoznujlci lepsie pochopenie tychto
objektov.

University of Montreal Press Release

"+ GUPsch =
SETEN
42’»\

Exoplanéta GU Psc b kriZi okolo materskej
hviezdy vo vzdialenosti 2000 AU. Obehne okolo
nej za 80 000 rokov. Exoplanétu na vzdialenej-
sej obeznej drahe zatial neobjavili.

11 * Kozmos 5/2014



elarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota

b )

Dynamicky vesmir: vSetky skupiny a kopy galaxii
(sivé gulky) sa pohybuju v prudniciach pripomina-
jucich kuzele, ktoré smeruji k gravitanym uzlom

v kozmickej sieti. Vagsina galaxii sa pohybuje
smerom k dvom centram: k Velkému atraktoru

a ku kope Antlia-Kentaur. Farby znazoriuji hustetu
hmoty, a teda aj gravitaény potencial (Cervena: vy-
soka hustota, modra: nizka hustota).

Galaxie sa vo vesmire pohybuji v mohutnych
pridoch. Tuto univerzdlnu dynamiku zacinajd
kozmolégovia vo velkych Skdlach mapovat.

Vo vesmire sa vSetko pohybuje: Zem kriZi

okolo Slnka, Slnko okolo jadra Mliecnej cesty,
ktord sa zasa rychlostou 300 kilometrov za
sekundu pribliZuje k susednej galaxii Androme-
da. O $tyri miliardy rokov s fiou splynie.

Na naSu Galaxiu vSak gravitacne posobia aj
dalsie objekty. Na rychlosti pohybu Mlie¢nej
cesty sa vyznamne podiela aj vySe 2000 galaxii
v kope Panny. Vsetky galaxie vo vesmire st vy-
stavené najrozli¢nej$im gravitacnym vplyvom,
takZe na seba vzdjomne neustile posobia. K to-
mu treba pripocitat aj gravitacny vplyv tmavej

vietky hviezdy a oblaky plynu a prachu vo ves-
mire. Sticet vSetkych tychto sil pdsobi na galaxie
tak, Ze sa zoskupili do pocetnych pridov.

Vo velkych $kélach sa tieto pohyby, vzhladom
na obrovské vzdialenosti, nedajii priamo pozoro-
vat. Heléne Courtois a Brent Tully z Havajskej
univerzity v§ak nasli sposob, ako vypocitat tieto
miliardy rokov trvajice pohyby a zndzornit ich
v animovanom filme. PredbeZny vysledok ich
snaZenia ndjdete pod ndzvom Cosmic Flows na in-
ternetovej stranke http://irfu.cea.fr/cosmography.

Galaxie nie si vo vesmire rovnomerne roz-
ptylené. Zoskupili sa do velkych kop, ktoré su
sticastou gigantickej siete. Podla najnovsich po-
znatkov je v oblastiach s velkym poctom galaxii
nahustend aj tmavd hmota. Aj td je sicasfou
kozmickej siete.

Pohyby galaxii ovplyviiuji dva faktory. Jed-
nak sa od nés vSetky zoskupenia hviezd vzdalujd,
pretoZe vesmir sa rozpina (tak ako sa zvicSuje
vzdialenost medzi dvoma mravcami na nafuku-

-
Ostrovy v prazdnote: kopa galaxii Abell 1656
v stihvezdi Vlasy Bereniky je vzdialena 300 miliénov
svetelnych rokov.




jicom sa baléne), jednak sa aj samotné galaxie, pod
vplyvom najrozli¢nejSich uzlov gravitdcie, od seba vzda-
[uji. A prdve tieto pohyby sa obaja vedci rozhodli zmapo-
vat. V rdmci projektu Cosmic Flows sa pokuSaji oddelit
tieto pohyby od neustdleho rozpinania ¢asopriestoru.

Courtois a Tully vychddzaji zo zdkona, ktory uZ v roku
1930 objavil Edwin Hubble: galaxie sa od nds vzdalujd
tym rychlejSie, ¢im st od nds vzdialenejsie. Ak zmeriame
spektrum galaxie, mdZeme vypocitat jej vzdialenost.
Hubblov zdkon vSak opisuje iba rychlostné komponenty
rozpinania vesmiru. Preto dnes na spresnenie vzdialenosti
galaxii vyuZivame aj iné metddy. Ak sa tdto hodnota
odliSuje od hodnoty Hubblovej expanzie, potom ju spo-
sobuje pekulidrna, vlastna rychlost, spdsobovand gravitd-
ciou ostatnych galaxif.

Courtois a Tully analyzovali dostupné tidaje a porovnali
ich z ddajmi galaxii, ktorych parametre sami zmerali.
Vysledok ich snaZenia astronomicku pospolitost nadchol.
Kvoli ndzornejSiemu predvedeniu vytvoril ich kolega
Daniel Pomaréde graficky program, ktory zndzoriiuje rozlo-
Zenie galaxif aZ do vzdialenosti 400 miliénov svetelnych
rokov. Vedci vypocitali ich vlastné pohyby, zndzornené na
videu. Thito formu zndzorfiovania nazvala Courtois ,koz-
mografiou®.

NaSa MlieCna cesta, spolu s galaxiu v Androme-
de, hmlovinou Trojuholnik (M33) a viacerymi malymi
galaxiami vytvdraji Lokélnu skupinu. Lokdlna skupina md
priemer 10 miliénov svetelnych rokov a rozpinanie ves-
miru sa na nej neprejavuje. VSetky objekty Lokélnej
skupiny sa pohybuji bud k Mlie¢nej ceste, alebo ku galaxii
v Andromede.

Lokdlna skupina je vSak iba bezvyznamnou sicastou
obrovskej siete, ktord, podobna pene, vypliia cely vesmir.
Uprostred bublin peny zivaju gigantické prazdne priestory,
ktoré sa, napriek tomu, Ze nemajd gravitdciu, podielaji na
podobe vzorca pohybov vietkych galaxii. Na kriZovatkédch
a v uzloch, kde sa krizuji vldkna a ,,steny* siete, pozoru-
jeme najvicSie kopy galaxii. Napriklad kopu v stihvezdi
Vlasy Bereniky tvori viac ako tisic galaxii! Tato kopa je
stcastou ,,velkého muru* (dfika 500 miliénov svetelnych
rokov), ktory je jednou z najvicSich doteraz objavenych
Struktdr vesmiru. Superkopa Kentaur je krizovatkou az pia-
tich silnych vldkien.

Na videu moZeme pozorovat, ako sa rozptylené galaxie
priblizuji zo vSetkych stran siete k tymto superkopam. Naj-
mocnej$im vysdvacom galaxif je Velky atraktor, superkopa
niekolkych desiatok tisic galaxif.

Mliecna cesta sa spolu s objektmi Lokdlnej skupiny po-
hybuje smerom ku kope Panny a po vldkne Virgo sa pri-
blizuje k druhému , kozmickému vysdvacu®, k superkope
Antlia-Kentaur. Odtial poputuje k Velkému atraktoru.

Do akej miery sa v budticnosti budi superkopy galaxii
zahustovat, zdvisi od rozpinania vesmiru. Vo velkych
Skdlach vSak dominuje rozpinanie ¢asopriestoru, kvoli ¢o-
mu sa galaxie od seba vzdaluji. NdzornejSie: mravce sa na
nafukujicom sa baléne nepohybuju tak rychle, aby sa na
zvacSujlcej ploche od seba nevzdalovali. ,,Zd4 sa, Ze kvoli
tomu Mliecna cesta nikdy nedospeje k Velkému atraktoru,™
vravi Heléne Courtois. ,,Momentdlne sa k nemu bliZime
rychlostou 400 kilometrov za sekundu, ale rozpinanie ves-
miru nds od seba vzdaluje rychlostou 4 000 kilometrov za
sekundu.

Doteraz ziskané a overené udaje zatial nepostacuji na
vypoditanie pdsobenia dvoch dal§ich superkdp galaxii:
Velkého muru a kopy Perseus-Ryby. To sa dozvieme, ked
sa podari zmeraf pohyby galaxii do vzdialenosti 1,5 mi-
liardy svetelnych rokov. Na dvoch velkych rddiote-
leskopoch si uz vedci zabezpecili viac ako 1000 hodin po-
zorovacieho ¢asu. Pod inymi pristrojmi strdvia desiatky
dalsich noci.

Bild der Wissenschafft, maj 2014

Aktivne, supermasivne Cierne diery v jadrach galaxii rozdelujeme na zahalené (zaclonami pra-
chu v toruse) a obnazené. Rozliéné podoby ¢iernych dier podmieiiuje to, ako ich pozemski po-
zorovatelia vidia: zboku, alebo zhora.

Zahalené a obnazené

cierne diery

Prehliadka viac ako 170 000 super-
masivnych ¢iernych dier (pomocou in-
fracevreného satelitu WISE) pomohla
astronomom preverit niekolko desat-
ro¢i start tedriu. Tato tedria sa pokusi-
la vysvetlit, preco aktivne Cierne diery
sU také odlisné, hoci ide v podstate
o fyzikalne podobné objekty. Niektoré
sl zahalené oblakmi prachu, iné su
obnazené, takze procesy okolo nich
mozno pozorovat.

Podla tejto tedrie okolo kazdej Cier-
nej diery krizi torus, podobny lievan-
cu s dierou uprostred. Podla toho,
ako je tento ,lievanec” orientovany
smerom k pozemskému pozorova-
telovi, meni sa aj vzhlad Ciernej diery.
Pri pohlade zboku torus Ciernu dieru
prekryva. Pri pohlade zhora je Cierna
diera ,viditelna". Udaje z WISE lievan-
covl tedriu podkopali.

Vieme, ze v srdci kazdej galaxie
hniezdi masivna Cierna diera. Astrono-
movia sa zameriavaju najma na tie ak-
tivne, ktoré nabaluji hmotu z okolia.
Tieto Cierne diery obaluju husté ob-
laky plynu, ,krmiva“, ktoré umoznuje
ich rychly rast. Ked sa ,krmivo“ minie,
Cierna diera ,zaspi“ a prestane sa
zvacSovat.

Pomocou pocitacov vylovili vedci
z Udajov WISE viac ako 170 000 super-
masivnych ciernych dier. Zahalenych
i obnazenych. So zvlastnym zretelom
na to, ako sU zoskupené na oblohe.

Ak by bola stara tedria pravdiva,
potom aj zahalené ¢ierne diery,
prekryté torusmi, by sa mali zoskupo-
vat podobne ako obnazené Cierne
diery. Udaje z WISE vSak odhalili, ¢o
nikto neocakaval: zahalené Cierne
diery sa zoskupuju ovela Castejsie
ako tie obnazené!

Jednym z moznych vysvetleni tejto
zahady je tmava hmota, ktora ma
celkove Sestkrat vyssiu hmotnost ako
viditelna (baryonicka) hmota. Kazda
galaxia sidli uprostred hala tmavej
hmoty. Cim vacsie halo, tym ma
vacsiu gravitaciu a tym viac galaxi
z okolia k sebe pritahuje.

Nakolko sme sa vdaka WISE
dozvedeli, ze zahalené Cierne diery sa
»ochotnejsie“ zoskupuju ako obna-
zené, vedci nepochybujd, ze zahalené
Cierne diery sidlia vo vacsich halach
tmavej hmoty. Tieto halé vSak nemaju
vplyv na zahalovanie iernych dier.
Mohli by sa v8ak stat klu¢om k objas-
neniu neznamych procesov, ktoré
v okoli ¢iernych dier prebiehaju.

,Kazda tedria, kazdy model, by mal
byt taky jednoduchy, ako je len moz-
né, ale nie jednoduchsi!* - vyhlasil
kedysi Einstein. O Ciernych dierach
sa dozvedame stdle viac, ale aka-
kolvek definitivna tedria je zatial pred-
¢asna.

WISE Press Release
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Gravitacia:

kozmicka sila, o ktorej este zdaleka vsetko nevieme

risto tridsat rokov uplynulo od-
I vtedy, ako Isaac Newton pocho-
pil podstatu gravitacie. Traduje
sa, ze necelt minGtu potom, ako mu
v zahrade, kde rozjimal pod stromom,
padlo na hlavu jablko, napisal na pa-
pier jeden zo zakladnych vzorcov, na
ktorych stoji moderna fyzika.

Za tie roky gravitaciu skumali a s gra-
vitaciou experimentovali najosviete-
nejsie hlavy modernej vedy. Napriek
tomu sa okolo tejto najslabsej kozmic-
kej sily vynara viac zahad ako kedy-
kolvek predtym. Preto sa fyzici pomo-
cou domyselnych experimentov
pokusaju rozlustit fyzikalnu podstatu
gravitacie.

Gravitacia spolahlivo, po kolmici, stiahne tohto
Sportovca z mostika do bazéna.
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Hra s gravitaciou: na kolotoci sposobuje odstrediva sila zaZitok pasazierov.

Clive Speake je bezradny. Jeho tim sa ne-
ddvno pokusil nanovo zmerat hodnotu gravi-
ta¢nej konstanty. Hodnota, ktord vypadla z po¢i-
tala, je viak ovela vysSia, ako oCakdvali. Speake,
profesor fyziky (University of Birmingham),
vSak tvrdi, Ze v meraniach chyba nie je. To ma
dalekosiahle dosledky: gravitaénd konStanta nie
je hocijaky fyzikdlny parameter. Je to zdkladnd
hodnota, ktord vyjadruje velkost, silu a vlastnos-
ti graviticie. Vdaka gravitdcii Zeme su [udia,
zvieraté a veci priputani k povrchu Zeme. Gra-
vitdcia zdroven ovldda velkoSkdlové procesy vo
vesmire: pohyby planét, hviezd i galaxif.

Vysledok z Birminghamu sposobil vo svete
fyziky rozruch. Celé desatrocia sa vedci pokusa-
ju zistit skuto¢nii hodnotu gravita¢nej konStanty.
Ani tie najdomyselnejSie experimenty sa vSak
neskon¢ili dspechom. V ¢om je problém?
Najrozli¢nejSie merania prindSaji protirecivé
vysledky. Za tretim miestom po desatinnej Ciarke
sa vysledky rozbiehaju.

Stcasnd hodnota gravitacnej konStanty je
6,67384(80).10~11 m3kg~1s=2. Dnes, ked vedci
dokdZu merat s presnostou na miliéntiny, ba na
miliardtiny, neurcitost gravitacnej konStanty vSak
zrafiuje ich ego.

NavySe niektori fyzici $pekuluji, Ze s gravi-
taénym zdkonom cosi nesedi. A to by malo na
fyzikédlny obraz sveta zdvazné dosledky. Prizna-
vaji, Ze graviticia je v podstate tajomnd, neznd-
ma sila. Géniovia ju zabalili do vzorcov
a zékonov. (Newton sformuloval gravitatny
zdkon uz v roku 1686. Einstein o 230 rokov
neskorSie vyvinul jeho rozsirenie: vSeobecni
teériu relativity.) Napriek tomu gravitdcia k ostat-

nym trom zdkladnym sildm prirody (elektromag-
netickd sila, silnd a slab4 jadrovad sila) akosi nepa-
suje.

Problémy s kvantami

Standardny model, aktudlna teéria Casticovej
fyziky, nardba iba s tymito tromi silami. Gravité-
ciu tento model ignoruje: jednoducho ju ne-
dokaze v¢lenif do abstraktného formalizmu kvan-
tovej mechaniky, tedrie, ktord velmi tspeSne
opisuje Struktiry a dynamiku vo svete atémov
a elementdrnych castic.

Tym sa svet teoretickej fyziky rozpadol na dve
Casti: na jednej strane je Standardny model
mikrokozmu, na druhej Newtonov gravitacny
zékon pre svet, v ktorom Zijeme, a vSeobecnd
tedria relativity pre velkoskalovy vesmir.

Toto provizérium fyzikov roz¢uluje: Uz Al-
bert Einstein a Werner Heisenberg (zakladatel
kvantovej mechaniky) snivali o zjednocujtcej
Tedrii vietkého, ktord by gravitdciu a kvantovi
fyziku spojila v novej supertedrii. Kvantova
gravitdcia by mala vysvetlit aj fenomény, pri
ktorych dne$nd fyzika zlyhdva. Napriklad big
bang a procesy vo vniitre ¢iernych dier. VSetky
pokusy o zjednotenie v§ak zlyhdvaju.

PredovSetkym sa nedari spresnit ani gravi-
taénd konstantu. Matematické vzorce sice vy-
jadrujd, ako gravitdcia pdsobi medzi telesami,
ktoré deli istd vzdialenost. Ak presne zmeriame
vzdialenost dvoch telies s hmotnostfou presne
1 kilogram, a ktorych taZiskd st od seba vzdia-
lené presne 1 meter, ziskame hodnotu gravitacnej
konStanty.

Newton opisal gravitatny zdkon takto: gravi-



tdcia dvoch telies zdvisi od hodnoty ich hmot-
nosti, vydelenej Stvorcom ich vzdialenosti. To
mensia je vzdialenost medzi nimi, tym silnejSie
gravitdcia pdsobi. Gravitacnd konStanta pdsobi
ako spdjajuci ¢lanok a definuje silu gravitdcie
oproti inym prirodnym sildm.

Trpaslicia sila

Napriek tomu, Ze gravitdcia je jedinou silou,
ktort vSade pocifujeme, je vyrazne najslabSou
spomedzi dnes zndmych zdkladnych prirodnych
sil. Od elektromagnetickych interakcii medzi
elektrickymi ndbojmi ju deli hodnota s 35 nula-
mi. Fakt, Ze gravitdciu vobec vnimame, z4visi od
toho, Ze sa elektrické sily vzdjomne vyvaZzuji:
atémy maji rovnaky pocet kladnych i zdpornych
ndbojov, a preto sa javia pri pohlade zvonka
neutrdlne.

Pri graviticii sa scitavaji vplyvy vSetkych
prifazlivych sil. Preto graviticia, napriek tomu, Ze
je dramaticky najslabSou silou, ovplyviiuje
vSetko dianie na Zemi i vo vesmire. Vdaka gra-
vitdcii méZeme sediet i chodit, kvoli gravitcii
paddme. Gravitdcia Zenie potoky a rieky smerom
k moru. Graviticia drzi pohromade Slnko, Zem
i Mesiac. Ovplyviiuje obeh planét okolo hviezd
a pohyb obrovskych galaxii a kop galaxii vo ves-
mire. Zmerat jej presnd hodnotu bréni to, Ze je
takd slabd.

Tento fakt pochopil britsky fyzik Henry
Cavendish uz v roku 1797, ked sa ako prvy

B

V stave heztiaZe: astronaut Joe Acaba (NASA) po-
zoruje svoj zrkadlovy obraz v kvapke vody, ktora pla-
va v kahine Medzinarodnej kozmickej stanice (ISS).

pokisil uréit hodnotu gravitacnej konStanty.
Cinku s dvomi olovenymi gulami zavesil na
kovové vldkno. Vedla ¢inky postavil dve vicSie
olovené telesd. Gule sa pod vplyvom graviticie
zadali navzdjom pritahovat, ¢o ¢inku a vldkno
nepatrne pootocilo.

Efekt bol taky nepatrny, Ze ho Cavendish mo-
hol zaznamenat iba pomocou triku: na vldkno za-
vesil zrkadlo a pozoroval v iom odraz plamenia
svieCky na stene. To, ¢o videl, ho Sokovalo: po-
mocou otdcajicich sa vdh dokdzal zmerat hod-
notu konstanty s presnostou 1 %. Fyzici dodnes
tento princip merania vyuZivaji: tazké zdvazia
pOsobia na malé testovacie telesd a rusia ich stav
pokoja.

Vedci tento princip niekolkokrdt menili
a spresnili: Napriklad vedci z Washington Uni-
versity v Seattli sa pokusili v roku 2000 Ca-
vendishov pokus zopakovat. Nad otd¢ajici sa
stol zavesili tenkd platnicku skla na wolfrdmové
vldkno. Potom zacali stolom pomaly otdc¢at. Mi-
mo stola umiestnili dve telesd s hmotnostou 30

kilogramov. Pocas kazdého otocenia stola pdso-
bili tieto telesd prostrednictvom graviticie na ky-
vadlo so sklenenou platni¢kou. Elektronické
riadenie pohybovalo stolom tak, Ze sa wolfra-
mové vldkno neprekriitilo. Tento trik podstatne
zvysil presnost merania.

Vedci napokon roztocili aj telesd. Roztdcali
ich opacnym smerom ako rotoval stol. Tak
odstranili gravitany vplyv okolia. Nakolko po-
sobenie gravitdcie nemozno zaclonif, musia ved-
ci gravitacné pole v laboratdriu dobre poznat,
alebo jeho vplyv Sikovne eliminovat. Inaksie by
nielen okoloidice auto na ulici, ale aj laborant
mohli mimoriadne presné merania narusit.

Experimenty sposobil rozruch

Hodnotu potvrdili aj merania inych timov. Nie
vSetkych: ind hodnotu namerali vedci z Joint In-
stitute for Laboratory Astrophysics v Bouldere
(Colorado). No a vSetko na hlavu obritili vysled-
ky Cliva Speaka. Aj pri tomto experimente
vyuZili Cavendishove otdcajlice sa zdvaZia, ale
vylep$ili ho. Pouzili dve rozli¢né metédy, ¢im
odstranili vicSinu zdrojov poridch.

Briti uz v roku 2001 svoje udaje zverejnili.
Namerand hodnota sa vSak od referen¢nej hod-
noty odliSovala o 0,2 promile! To vedcov roz-
ladilo. Pokus zopakovali pomocou zdokonalenej
techniky. Vlani, v septembri zverejnili vysledok:
namerand hodnota bola takmer rovnakd ako pri
prvom pokuse!

V priebehu roka 2014 sa uskuto¢ni nové spres-
nenie prirodnych kon§tdnt. V pripade gravitacnej
konstanty budd mat fyzici problém. Ocitli sa
v slepej ulicke: kazdy tim je presvedceny, Ze
prdve oni merali spravne. Vo februdri tohto roka
sa preto vedci stretli, aby popremyslali o moz-
nostiach este presnejsich experimentov.

Cinky vystriedaju atomy

Jeden z tychto experimentov je uzZ na svete.
Dva timy (v Taliansku a v USA) sa pokus$aji
nahradit v tlohe testovacej hmoty pouzivané
¢inky a kyvadld. Nahradia ich atémy.

Princip: v kovovej, vertikdlne stojacej rire,
z ktorej vypumpuji vzduch, budd pomocou
laseru postvat ultrachladny oblacik atémov rubi-

oo

Hfadanie
zvineného priestoru

Podla vSeobecnej tedrie relativity vznika
gravitacia deforméciou Casopriestoru.Ked
sa objekty, hviezdy, planéty ¢i ludia pohy-
buju rychlejsie, vytvarajl poruchy, ktoré sa
v ¢ase a priestore Siria v podobe vin. Tak to
vyplyva zo vzorcov Einsteinovej tedrie. Tie-
to viny pripominaju kruhové viny, ktoré sa
po hladine vody siria po dopade nejakého
telesa. Takato gravitacna vina sa prejavuje
pritomnostou charakteristického vzoru,
vyvolaného periodickym zmr&tovanim
i rozpinanim priestoru, ktory vina pocas
prechodu vyvolala. Hoci viaceré timy na
vSetkych kontinentoch hladaju stopy po
gravitacnych vinach, zatial' sa im nepodarilo
dokdézat o¢akavané zmeny v tkanine ¢aso-
priestoru. Asi preto, Ze rytmické variacie,
ktoré hypotetické gravitacné viny spésobu-
ja, st nepatrné. Napriklad aj gravitaéné vi-
ny, vyvolané vybuchom supernovy, ktory
patri medzi najenergetickejsie Ukazy vo
vesmire, by vzdialenost medzi Zemou
a Sinkom zmenili o hodnotu priemeru ato-
mu vodika. Zmeny na Zemi, po ktorych pa-
traju kilometre dlhé gravitacné detektory, st
este o stomilidntinu kratSie. Aj iné objekty
generuju gravitacné viny, ale tie su este
slabsie. Ak sa podari gravitacné viny zazna-
menat, nebol by to iba pokrok astronémie.
Bolo by to skvelé potvrdenie platnosti Ein-
steinovej vSeobecnej tedrie relativity. Ak ani
vykonnejsie detektory gravita¢né viny neza-
znamenaju, pochybnosti fyzikov o podstate
gravitacie by sa este zvysili.

Priroda dokaze vymodelovat it-
vary, ktoré zdanlivo porusuju
gravitaciu.




Gravitacia

Gravitdcia je jednou zo $tyroch znamych,
zakladnych sil prirody. Generuju ju vSetky
telesd a Castice s nenulovou hmotnostou.
Vdaka gravitacii sa navzajom pritahujd. Silu
vzajomnej pritazlivosti opisuje Newtonov
gravitacny zakon a vSeobecna teodria rela-
tivity. Na rozdiel od elektromagnetickej
(Coulombovej sily) nemozno pdsobenie
gravitacie nijako ovplyvnit. Prenika kazdou
znédmou formou hmoty. Podla st¢asnych
znalosti neexistuje ani antigravitacia, ktora
pbsobi odstredivo. Pre pochopenie gravita-
cie je najddlezitejsia gravitacna konstanta,
hodnota, ktora je sucastou vSetkych vzor-
cov vyjadrujucich pdsobenie gravitacie.
Vyjadruije jej silu v porovnani s ostatnymi
prirodnymi silami.

i ZC A
Tento trpaslik uz navstivil niekolko vyznamnych
vedeckych institicii. V tomto pripade je v CERNe,
aby predviedol, ako sa gravitacia z miesta na mies-
to nepatrne meni. VSade ho vazili na najpresnejSich
véhach, ale vahy zakazdym ukazali ind hmotnost.

EA.

o > O
Novy trend: antigravitaéna joga na tychto zavesnych
konstrukciach by mala v evicencoch zladit ich tela

s duchom.
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dia. Zdola nahor. Obl4cik atémov pritahovany
gravitdciou bude klesat pozdiZ ingotu (500 kg
wolfrdmu), ktory bude umiestneny mimo riry.
Na spodku riry prejdi atémy rubidia popri até-
movom interferometri. Tento senzor vyuZzije sku-
tocnost, Ze sa atémy za istych okolnosti spravaji
ako svetelné viny. DolezZité je, Ze sa dokdzu,
podobne ako svetelné viny, premiestiovat a vy-
tvarat zloZité svetlo-tmavé obrazce.

Postivanim wolfrdmu vedla riry, raz hore, raz
nadol, meni sa gravitdcia pdsobiaca na atémy.
Zarovefi sa menia aj svetlo-tmavé obrazce v in-
terferometri. Presnou analyzou meniacich sa
vzorcov dokdzali Taliani odvodit presnt hodnotu
gravita¢nej konStanty.

Vselico je eSte nejasné

Ak by sa aj hodnota z atémového interferome-
tra odliSovala od inych vysledkov, podporilo by
to mimoriadne vzruSujicu Spekuldciu: ,\Nie je
vylicené, Ze gravitacnd konstanta nie je pridrod-
nou konstantou, ale vyplyva z hlbSej tedrie, ktort
eSte nepozndme,” vravi Frans Klinkhammer,
fyzik z Karlsruher Institut fiir Technologie.
Zdéraziuje: ,Ked sa to tak zoberie, o graviticii
zatial vela nevieme.* Sila, ktord pozndme naj-
dlhsie, skryva najviac tajomstiev.

Albert Einstein so svojou vSeobecnou tedriou
relativity vytvoril genidlnu fyzikdlnu konstruk-
ciu, ktord Newtonov gravitacny vzorec postavila
na modernd a pevni zdkladiiu. Podla tejto tedrie
rozli¢ne velké hmoty deformuju a ohybaju Stvor-
rozmerny priestor, ¢im v tkanine kozmu vytvdra-
ju priehlbne a vypukliny. Tieto zdeformované
oblasti pdsobia na iné hmoty, ktoré sa (v nich
i na nich) pohybuji ako gulky. Tieto procesy
generuju pritazlivi silu gravitdcie.

Einsteinovu revolu¢nd teériu sice potvrdili
viaceré experimenty, no v malych $kdlach, vo
svete atémov a molekul, aj tdto teéria nadobro
zlyhdva.

Navyse, Einsteinove vzorce, ktoré zahriaji aj
Newtonom zavedenud gravitacnd konStantu, ne-
dokdZu vysvetlit hlbokd, utajend podstatu gra-
vitdcie a mechanizmu, ktory ju generuje. Preco
hmota deformuje asopriestor? Co sii vlastne
hmotné telesa? Fyzikdlne jadro tajomnej sily je za-
tial zahalené.

Podaktori fyzici sa nazddvaju, Ze sa sila gra-
vitdcie pocas vyvoja vesmiru menila a meni. Aby
tito teériu preverili, vymysleli origindlny expe-
riment. V roku 1969 pristdla na povrchu Mesiaca
prvd z lodi misie Apollo. Neil Armstrong a Buzz
Aldrin umiesnili v mesa¢nom regolite $pecidlne
zrkadlo. PresnejSie panel, ktory tvori 100 rov-
nakych zrkadielok. Odvtedy vysiela NASA
pravidelné laserové blesky zo Zeme na Mesiac.
A tam, vo vzdialenosti 385 000 kilometrov,
dopadaju blesky na zrkadlo. Zrkadlo odrazi svet-
lo spét na Zem, kde ho zachytavaji dalekohlady.

Cas putovania bleskov moZno s vysokou pres-
nostou merat, a tym aj zistit aktudlnu vzdialenost
Zeme od Mesiaca. Ak by sa gravita¢nd konStanta
zmenila, tdto vzdialenost by sa sprdvala inaksie,
ako to vyplyva z Newtonovych zdkonov. Doteraz
viak vedci nijaké odchylky nezaznamenali.

Podpora tedrie strin

Ak by nieco okolo Newtonovho gravitaéného
zdkona nesedelo, privrZzenci tedrie strin by sa
potesili. Pripometime, Ze teria strin je zatial naj-

perspektivnej$im kandiddtom Teérie vietkého,
ktord by dokdzala zjednotif gravitdciu s ostatny-
mi silami. Tedria strin vychddza z toho, Ze sa
hmota neskladd ako dnes predpokladdme z ne-
patrnych, takmer bodovych elementdrnych cas-
tic, ale z vibrujicich, nepredstavitelne malych
vlakien a strin.

Tedria sa odohrdva v desiatich aZ jedendstich
dimenzidch. Tieto dimenzie m6Zu byt zvinuté vo
vniitri déverne zndmych rozmeroch a ovplyviio-
vaf silu gravitdcie aj pri nesmierne malych vzdia-
lenostiach. Ddsledok: pri odstupoch mensich ako
niekolko miliéntin metra by Newtonov vzorec
stratil platnost.

Dalsia zdhada: koncom roku 1990 zaskoéil
vedcov objav, Ze vesmir sa nerozpina stle po-
malSie, ako sa predpokladalo. Prave naopak: ex-

Na tychto freerunnerov akoby gravitacia nepésobila.

panzia vesmiru je Coraz rychlejia. Akdsi tajomna
sila nafukuje vesmir ako kysnuté cesto. Koz-
moldgovia tito silu nazvali ,.tmavou energiou®.

Naznaky existencie
bizarného pola?

Efektnym vysvetlenim tmavej energie je quin-
tesencia. Takto oznacuji fyzici pole energie,
ktoré je pritomné v celom vesmire a priebeZne sa
meni. Zatial existenciu takého pola nepotvrdzuje
nijaky tddaj. Ak by sa vSak ukdzalo, Ze hodnota
gravitaénej konStanty sa meni, bol by to prvy
nédznak toho, Ze toto univerzédlne pole nie je iba
fikciou.

Okrem toho fyzici si zatial nie st nacistom ani
s tym, ¢i gravitaény zdkon funguje aj vo velkych
$kalach: vo vzdialenych hibkach vesmiru, najma
vo vonkajich oblastiach galaxii, kde
zrychlovanie pohybu telies dostdva iba mélo
gravitatnych impulzov. Tam by mohla platit
teéria MOND — modifikovand Newtonovskd dy-
namika. ,,MOND by dokdzal vysvetlit, preco sa
galaxie a kopy galaxii nerozpadaji,” vravi
Klinkhammer. Ak by MOND platil, potom by sa
tyzika zaobiSla aj bez tmavej hmoty, ktord podla
prevlddajiceho ndzoru ostrovy hviezd a galaxii
drZi pohromade.

Ak by sa ukdzalo, Ze su tieto Spekuldcie
redlne, potom by vedcov nemuselo trépit, Ze hod-
nota gravitacnej konStanty je po kazdom meran{
ind. Nakolko kazdy experiment prebieha v inych
podmienkach, méZeme zmerat iba taki hodnotu,
ktord plati iba pre tieto podmienky. V takom pri-
pade by rozdiely medzi nameranymi hodnotami
graviticie nespdsobovali viac rozpaky fyzikov.
Naznacili by smer k novej fyzike.

Bild der Wissenschafft
)



Sendvic ladu
a oceanov
na Ganymede

Vedci tusili, Ze aj najvacS$i mesiac naSej
Slnecnej sustavy skryva vo svojom vnitri ocedn.
Planetolégovia sa pdvodne nazdavali, Ze iba je-
den: medzi Tadovou kérou a ladovym jadrom.

Zd4 sa, Ze sa mylili. Ganymedes m4d najmenej
dva globdlne ocedny, ktoré sa striedajui s vrstva-
mi [adu medzi pevnym, skalnatym jadrom a la-
dovym povrchom. V najspodnejSom ocedne, tam
kde voda a horniny navzdjom interaguji, mézu
existovat bublajice kominy, podobné tym na dne
pozemskych ocednov. Miesta, kde sa mohol sfor-
movat a udrZat Zivot za predpokladu, Ze ,za-
streSeny ocean” netvori teply lad, Tadovd kasa,
ale sland voda.

Ocedn je obrovsky, pdsobia v fiom nesmierne
tlaky, takZe vedci si mysleli, Ze aj dno ocednu
tvor{ husty fad. Ked do modelu na poc¢itaci pridali
soli, vySlo im, Ze aj kvapalina by mohla byt na-
tolko hustd, Ze sa usadila na dne.

Uz v 70. rokoch minulého storocia boli pub-
likované $tidie, podla ktorych by tento mesiac
V roku 1990 to sonda Galileo potvrdila. Pocas
obletov dokonca zmerala aj hibky ocednu. Na
niektorych miestach m4 hibku aZ niekolko
stoviek kilometrov. Sonda objavila aj niekolko
slanych jazier pod povrchom, v ktorych domino-
vali najma soli sulfatov hor¢ika.

Z pdvodnych modelov vyplyvalo, Ze sol ani
pod velkym tlakom nezmeni vlastnosti kva-
paliny. Po poslednych pokusoch v laboratériu
vSak vedci zistili, Ze vlastnosti kvapalin sa v ex-
trémnych podmienkach zdsadne menia. Nielen
na Ganymede, na vSetkych podobnych mesia-
coch. To nie je prekvapenie, ved ked do pohdra

Lad |

Lad 1l sneh

Stanost vrstiev ocednu sa
s narastajiicou hibkou zvySuje.

-----

ale naopak, zmensi sa a voda zhustne. Takto po-
sobia i6ny soli na molekuly vody.

Modelovanie sa komplikuje vtedy, ked vedci
experimentuji s odliSnymi formami ladu. Lad,
ktory vkladajii barmani do drinkov, je ,,Jad I*. Je
to najmenej hustd forma ladu, TahSia ako voda.
Pod extrémnym tlakom v hlbokych ocednoch
Ganymeda, si Struktiry fadu coraz kompaktnej-
Sie, pretoZe su usporiadané tesnejSie. Takyto Jad
je taz§i ako voda a preto klesd na dno ocednu.
Najhustejsi a najtazsi fad na Ganymede nazyvaji
Jad VI,

Pocitatové modely prezradili, Ze medzi
skalnatym dnom a kérou Ganymeda je ocedn
»zosendviCovany* medzi tromi vrstvami ladu.
Najlahsi [ad je na samom vrchu, najslansia voda
obaluje skalnaté jadro. NavysSe, vysledky na-
znacili existenciu bizarného dkazu — sneZenie
odspodu navrch. Ked sa ocedny pod vplyvom
slapovych sil generovanych Jupiterom vzdiva-
ju, tvoria sa vo vrstvach ladu nad nimi trhliny,
ktorymi, ako zo sopiek vyvieraji chladné ,.fon-
tany“. Vtedy sa v najvrchnejsej ocednskej vrstve
sa sformuje ,,Jad III“. Ked'Iad tvrdne, zbavuje sa
soli. Tazsie soli klesajii na dno, Jahgie Tady, &
,sneh* sa postiva smerom hore. Tento ,,sneh* sa
napokon znovu, eSte pred tym, ako vystiipa k hla-
dine ocednu, roztopi. Nie celkom: v strednom
ocedne ostane po fiom ladov4 kasa.

Struktira vodnych a Tadovych vrstiev na Ga-
nymede je pozoruhodne stabilnd, ale vedci z timu
Icy Worlds pri JPL netusia, aké rozli¢né vplyvy
tito stabilitu vytvorili.

Podobné procesy mdzu prebiehat aj na exo-
planétach. Niektoré superZeme, skalnaté planéty
hmotnejSie ako Zem, boli klasifikované ako
,,vodné planéty* pokryté ocednmi. M6Ze na nich
byt Zivot? Laboratérne pokusy a podrobnejsie
modelovanie exotickych ocednov prinesi odpo-
ved aj na tito otdzku.

JPL Press Release

| Mesiac

Merkiir

T

llustracia zobrazuje ,,sendvicovy model“ globalnych oceanov pod povrchom Jupiterovho mesiaca Ganymedes.

Na snimke z 1. februara 2014 vidime vychod Zeme
nad okrajom Mesiaca (tesne pred preletom sever-

ného pélu nad kraterom Rozdestvenskij) z perspek-
tivy sondy LRO.

Tanec Mesiaca
okolo Zeme

Gravitacia Zeme vyvolava na Mesiaci vinu
vzduvajluceho sa terénu, ktorej poloha sa
neustale meni. Vyplynulo to z Udajov dvoch
sond (Lunar Reconnaisance Orbiter - LRO
a Gravity and Interior Recovery — GRAIL), ktoré
monitoruju povrch Mesiaca od roku 2009. Ved-
ci z Udajov dokazali ziskat nové poznatky aj
o vnutre obeznice nasej Zeme.

Nestmerny tvar Mesiaca suvisi s vplyvom
gravitacnych sil medzi oboma telesami. Ich
dlhodobé pdsobenie premenilo obe telesa
z gulatych na vajcovité, privratené k sebe vy-
puklymi stranami. Na Zemi sa pravidelny gravi-
tacny vplyv Mesiaca prejavuje najmé na ocea-
noch, pretoze voda reaguje na vplyv gravitacie
,ochotnejsie“ ako pevny povrch.

Gravitacny vplyv Zeme na Mesiaci sa zistuje
tazsie, pretoze Mesiac, okrem malého, plastic-
kého jadra, je pevné teleso. Napriek tomu gra-
vitaéna vina na jeho povrchu dosahuje vysku
az 51 centimetrov. (Na Jupiterovom mesiaci lo
dosahuje vyska gravitaénych vin az 30 metrov.)
Poloha viny sa v priebehu ¢asu meni, ale iba
o niekolko desiatok centimetrov.

Mesiac je jednou stranou neustéle privrateny
k Zemi, ale vzhladom na tvar jeho povrchu
a meniaci sa sklon poc¢as pohybu na obeznej
dréhe okolo Zeme sa zd4, akoby k Zemi privra-
tena strana kolisala zboka na bok. Zem pri po-
hlade z Mesiaca nie je nehybna: pohybuije sa
okolo relativne malej plochy na oblohe. Vina na
Mesiaci reaguje na pohyb Zeme podobne ako
partner pri tanci. Necha sa Zemou viest.

Ak by sa na Mesiaci ni¢ nemenilo (ak by tam
neboli viny alebo by bola vina staticka, nehyb-
na), vedci by vzdy namerali rovnaké hodnoty
vysky terénu. Zo Zeme su tieto zmeny neroz-
lisitelné. Laserovy vySkomer LOLA na sonde
LRO, ktory mapoval vysky vyraznych utvarov
na Mesiaci, vSak tieto zmeny zaznamenal.

Vedci vytipovali 350 000 ,két*, nad ktorymi
sonda prelietala niekolkokrét, pricom zakaz-
dym ich krizovala z inej strany. Porovnanim
Udajov vypocitali, ako sa vysSka koty medzi jed-
notlivymi preletmi zmenila. Bud'sa zvysila, ale-
bo znizila. Zmeny pocas jednotlivych preletov
naznadili aj posun viny.

Rozhodujucim krokom procesu merania bo-
lo zohladnenie vzdialenosti povrchu od sondy
pred kazdym meranim LRO. Na to vSak vedci
museli vyhotovit podrobn mapu gravitaéného
pola Mesiaca, ktord vyhotovili pomocou Udajov
zo sondy GRAIL. Bez takejto mapy by nedo-
kézali zohladnit vplyv ,maskénov” (gravitac-
nych anomalii) na pohyb sondy.

NASA Press Release
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Extrasolarne sustavy

Kontrakcia

Planéty sa formovali spolu
s hviezdami - proces, ktory
zacal kontrakciou v oblakoch
medzihviezdneho vodika
a hélia z dovodov viastnej
gravitacie.

Standardny
planetarny model

Konvenéna tedria tvorby
planét vysvetluje, ako
sa nasa Slnec¢na sustava
vyvijala viac ako
4,6 miliardy rokov

Zapalenie
Mrak sa viri do rotujliceho plochého | .
disku s chuchvalcom hmoty v centre.
Teploty a tlaky v jeho jadre spustaji
termonuklearnu fiziu a chuchvalec

zacina svietit ako hviezda.

Zhlukovanie

Tazké castice v disku kondenzuju
do zhlukov. Tie v horlcejSej
vnttornej casti disku obsahuju
materialy s vysokou teplotou
topenia, ako je zelezo a kamen.
V chladnejsich vonkajsich oblas-
tiach zhluky obsahujii aj zmrznuty
lad z vody, metanu a amoniaku.

V prestiznom svetovom
vedeckom casopise NATURE
bol publikovany ¢lanok

Z pera znamej vedeckej
Zurnalistky Ann K. Fink-
beiner, v ktorom sa zamysla
nad platnostou nasich
néazorov na vznik planetar-
nych sustav.

Objav tisicov hviezdnych
sustav uplne odlisSnych od
nasej zmenil nazory na to,
ako sa planéty formuju.
Astrondmovia hladaju uplne
novu teoriu.
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Predneddvnom, v devitdesiatych rokoch
minulého storoCia, platila tedria, o ktorej si
astronémovia mysleli, Ze je pravdivd. Nazvali
ju obycajne: tedria jadrovej akrécie. Jej krdsa
spocivala v tom, ako vyuzivala len niekolko
zdkladnych zdkonov fyziky a chémie, aby vy-
svetlila vdc$inu zdkladnych charakteristik
v naSej Slnecnej ststave. Vysvetlila, preco
vSetky planéty obiehajui okolo Slnka v jednom
smere; preco ich drdhy si takmer kruhové;
a preco leZia takmer v rovine rovnika hviezdy;
preco Styri vnitorné planéty (Merkir, Venusa,
Zem a Mars) st pomerne malé, husté telesa,
zvicsa kamenné a Zelezné; a preco Styri von-
kaj$ie planéty (Jupiter, Saturn, Urdn a Neptin)
si obrovské, plynné gule, zloZené hlavne
z vodika a hélia. PretoZe tie isté zdkony fyziky
a astronémie platia v celom vesmire, predpo-
kladalo sa, Ze akdkolvek ind sustava exoplanét
v okoli svojej hviezdy sa bude spravat rov-
nako. V devitdesiatych rokoch minulého
storo¢ia astronémovia iba zacali nachddzat
exoplanéty a nevedeli ni¢ bliZSie o ich vlast-
nostiach. Plynné obry velkosti Jupitera sa
pohybovali okolo svojich materskych hviezd
po takych tesnych drdhach, Ze jadrova akrécia
daného plynného obra by bola nemozZnd. Iné
exoplanéty sa pohybovali po velmi eliptickych
drdhach. Niektoré planéty obiehali v poldrne;j
rovine ich materskej hviezdy. Planetdrne su-

stavy, ako sa zdd, sa mdZu profilovat v akom-
kolvek tvare, ¢o neodporuje zdkonom fy-
ziky.

Od roku 2009, ked NASA vypustila satelit
Kepler na hladanie exoplanét, sa ich pocet
zmnohondsobil a dosiahol pocet aZ tisicok,
¢o postatuje na prvd zmysluplnd Statistiku
o planetdrnych ststavdch a na podkopanie
Standardnej tedrie. NielenZe sa velké mnoz-
stvo exoplanetdrnych ststav nepodobalo na-
Sej, ale aj najbeZnejSie pozorované typy planét
boli tzv. Super-Zeme, ¢o sa tyka velkosti nieco
medzi Zemou a Neptinom, ktord je Styrikrdt
vic§ia ako nasa Zem a ktord vlastne v naSej
Slnecnej sustave neexistuje. Ak pouZijeme
naSu planetdrnu sdstavu ako model, hovori
astroném Gregory Laughlin z Kalifornskej
univerzity v Santa Cruz, vymykdme sa Stan-
dardu.

Zistenie spustilo polemiku a zmdtok, zatial
¢o astronémovia zdpasia s rieSenim, o starej
tedrii chyba. SkuaSaji vselijaké nédpady, ale
stdle nemaju istotu v tom, ako veci do seba
zapadajui. Podklady v aktudlnom stave ,,ned4-
vaji velky zmysel“, hovori Norm Muray
z Kanadského Instititu pre teoretickd fyziku
v Toronte. Teraz eSte nie je moZné vysvetlit
vSetko, sthlasi Kevin Schlaufman, astrofyzik
na Massachusetts Institute of Techology (MIT)
v Cambridge. Pokym sa vedci nedohodnd,



Mimo standardného modelu
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Interakcie

Ak u dvoch zvacsujlicich
sa planét nastane tesna
zrazka, ich vzajomna
gravitacia ich odhodi
do zviastnych smerov
— mozno ich zmeni
na excentricke obrie
exoplanéty, ktoré moézeme
potom pozorovat
v mnohych ststavach.

obrie planéty

Migracia

orbitalnu energiu
a Spiralovat dovnitra,
kvoli treniu s plynom
v disku. Ak napokon

sa hortcim Jupiterom

hviezdy.

Plynny obor moze stratit’

prestane migrovat, stane

obiehajticim velmi blizko
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; Pevné zhluky sa zrazaji a spajaju.
" dTelesa sa zvacsuju rychlejsie vo vonkajSich
castiach disku kvoli pritomnosti ladu
v tejto oblasti; objekty st kratko nato také
velké, Zze nasavaju plyn z disku.

Trenie niiti mladé planéty obiehat v rovine
disku po takmer dokonalych kruzniciach.

J

nebudd moct pochopit, ako naSa Slne¢nd sis-
tava zapadd do celkovej schémy. Nechajme sa
prekvapit, co eSte mdZe existovat.

Planéta je zrodena

Pri hladani preklenujiicej teérie astrond-
movia sthlasia, Ze v tedrii jadrovej akrécie st
mnohé veci spravne: planéty su pozostatkami
po zrode hviezd, proces, v ktorom medzi-
hviezdne mra¢nd vodika a hélia kontrahujd, az
kym ich jadrd nie si hustejSie a dostatocne
hortice na zapélenie jadrovej syntézy, je platny
(obrdzok na predchddzajiicej strane s titulom
Standardny planetdrny model).

Cast vodika a hélia nespadne priamo na
novo zrodend hviezdu, ale kriZi okolo nej,
priCom vytvdra tenky plochy disk, ktory
obieha okolo rovnika hviezdy. Spolu s plynom
st strhavané zrniecka pevnych tazsich prvkov,
ako su uhlik, kyslik, dusik, kremik a Zelezo,
ktoré boli vytvorené z predchddzajicich ge-
nerécii hviezd. Ako disk chladne, elektrosta-
tické ndboje zlepujui zrniecka a spolu vytvéra-
ju volné konglomerdty, ktoré napokon narastu
do kilometrovych rozmerov ako telesd zndme
pod ndzvom planetesimdly. V urcitom bode
gravitdcia prevlddne a planetesimdly sa zré-
7ajd, ldmu a miesia spolu a menia sa na plané-
ty plnej velkosti. Ked sa toto vSetko odohrd,

trenie okolitého plynu ich Zenie na takmer
kruhové drdhy.

Tento proces jadrovej akrécie sa deje v ce-
lom disku, ale md rozne vysledky na roznych
jeho miestach. BlizSie k hviezde sa v disku
nachddzaji Castice, ktoré odoldvaji vysokej
teplote z novo zrodenej hviezdy, teda s vy-
sokou teplotou topenia, ako je Zelezo a rdzne
minerdly, hlavne kamen. Vysledkom si vnu-
torné kamenno-Zelezné planéty, ohrani¢ené
hmotnostou Zeme alebo relativnym nedo-
statkom pevného materidlu v disku. Cim dalej
od hviezdy je disk chladnejsi, ¢o sa tyka
materidlu je bohatii na lad. Zeleza a kamen-
ného materidlu, je menej a bez problémov
akreuje na planetesimdly. Ak planetesimdly

hmotnost Zeme, zac¢nd stahovat vodik a hé-
lium zo svojho okolia a rychlo sa menia na
plynné obry typu Jupitera a Saturna, alebo
stokrdt hmotnejsie planéty, ako je naSa Zem.
Prestand naberat hmotnost, aZ ked vycistia od
plynu svoje drahy.

Bizarnosti priestoru

Tu niekde sa kon¢i §tandardnd tedria tvorby
planét, hlavne preto, Ze sa hodi tak dobre na
naSu Slneénd sustavu: kamenné planéty vnu-
torné a plynné obry vonkajSie. Ale v roku

Zavere¢né formovanie

Vietor z novovzniknutej hviezdy odfiikne
zvysky diskového plynu. Pevné zhluky
sa spoja do niekolkych planét pinej
velkosti: kamenno-zelezné v blizkosti
hviezdy a plynné obry vo vzdialenej$ej
vonkajSej oblasti.

1995, ked pozorovatelia vo Svajéiarsku
oznamili jednoznacny objav exoplanéty na
dréhe okolo hviezdy podobnej ndSmu Slnku,
bolo jasné, Ze Standardny model nieCo za-
nedbal. Presné merania radidlnych rychlosti
hviezdy 51 Pegasi ukdzali bezvyznamné
opakované zmeny, spdsobené planetdrnym
gravitaénym polom. Udaje ukdzali, Ze hmot-

Zeme alebo polovica Jupitera. Toto ju radi do
kategérie planét plynnych obrov. AvSak
planéta 51 Pegasi b obiehala okolo svojej
hviezdy raz za §tyri pozemské dni vo vzdia-
lenosti 7,5 miliéna km, alebo 0,05 AU. To je
omnoho menSia vzdialenost, ako je vzdialenost
drdhy Merkdra (0,47 AU), a navySe je to ob-
last, v ktorej teplota plynného disku pocas
tvorby by mala byt priblizne 2000 K, a to je
prili§ vysokd teplota pre pevny Iad a plyny.
,Dokonca sme ho ani nehladali!* hovori De-
rek Richardson, astroném z Marylandskej uni-
verzity v College Park.

Astronémovia tito planétu nazyvaji hortd-
cim Jupiterom. Coskoro obrétili pozornost na
rodinu takychto obrich exoplanét s hmotnostou
od jednej tretiny do desatndsobku hmotnosti
Jupitera, obiehajicich medzi 0,03 az 3 AU od
materskej hviezdy. Boli tu dalSie zvlaStnosti:
WASP-7b obieha okolo pélov svojej hviezdy




Extrasolarne stistavy

namiesto rovnika, drdha HD 80606b je velmi
eliptickd, v rozsahu od 0,03 AU az 0,8 AU,
smer drédhy HAT-P-7b je opacny k roticii
hviezdy. Do roku 2000 objavili astronémovia
30 exoplanét, a do konca roku 2008 330.
Potom NASA vypustila satelit Kepler, ktory
sa celé Styri roky zaoberal vyskumom exo-
planét na malej vzorke oblohy obsahujicej
150 000 hviezd podobnych Slnku. Kepler
identifikuje planéty detekciou tranzitov na
zdklade zoslabenia Ziarenia hviezd. Metéda
tranzitu mdZe ndjst planéty omnoho menSie,
neZ pomocou techniky radidlnych rychlosti,
a ddva astronémom Sancu objavovaf druhé
Zeme. Kepler doteraz naSiel 974 exoplanét
a 4254 dalgich kandidétov, ktori Cakaji na
potvrdenie pozemskymi meraniami. Ak vSetci
kandidéti z Keplera budd potvrdeni — potom
techniky pouZité spolo¢ne nasli viac ako 5000
exoplanét.

Planéty z Keplera funguji aj vo vel-
mi zvldStnych sistavdch. Ststava Kepler-56
mad napriklad dve planéty s hmotnostami 22 a 181
hmotnosti Zeme, obe obiehaji pod uhlom 45°
k rovine hviezdy. V sistave Kepler-47 dve
planéty obiehaji okolo bindrnej ststavy.
Planéty sustavy Kepler-36 su blizSie k sebe
ako akékolvek iné vobec doteraz pozorované:
obiehaji okolo hviezdy kazdych 14 a 16 dni,
kazdd zvlasf. Jedna planéta je kamennd
,»Ako sa dostali navzajom tak blizko?* divi sa
Richardson. ,,A ako to, Ze su také odlisné?*
Kepler-11 ma Sest planét, pdf planét patri
k najmen$im a najmenej hmotnym, aké sa
vobec nasli. ,Ich hustoty st Sokujico nizke,*
hovori Ddvid Charbonneau z Harvard-Smith-
sonian centra pre astrofyziku v Cambridge
(Massachusetts). Musia byt zvicSa z Iadu
alebo musia mat zna¢né plynné obdlky, a na-
vySe, vSetkych pit je vtesnanych do vzdia-
lenosti 0,25 AU od materskej hviezdy.

Iné ako ostatné

Najvacsim prekvapenim Keplera st Statis-
tické vypisy z jeho zisteni. Planéty pozorova-
né v takej velkej vzdialenosti moZno rozdelit
do troch kategérii: hortice Jupitery, obrovské
planéty s vystrednymi drdhami a Super-Zeme.
Svety v tejto tretej kategorii sa zvdc¢Sa nachd-
dzaji v kompaktnych systémoch s dvomi az
Styrmi planétami, ktoré obiehaji okolo svojej
hviezdy vo vzdialenosti od 0,006 do 1 AU
s periédami od viac ako 100 dni do niekolko
hodin. Aj ked Super-Zeme sa v nasej Slne¢nej
sustave nenachddzaji, obiehaji okolo aspori
40 % vsetkych blizkych Slnku podobnych
hviezd, ¢o ich robi najbeznej$imi typmi planét,
ktoré boli ndjdené. Hordce Jupitery si mon-
Strd, ktorych je menej ako 1 %, hovori Joshua
Winn, fyzik, ktory $tuduje exoplanéty na MIT.
Dlho-periodickych excentrickych obrov je
pravdepodobne 10 %.

Otdzkou je, ako vysvetlit vSetky tieto odlis-
nosti planetdrnych sustav. Vo vSeobecnosti
astronémovia za¢nl so Standardnou tedriou
jadrovej akrécie a potom pridaji procesy, kto-
ré sa nenachddzaji v naSej Slne¢nej sistave.
Aby vysvetlili vznik hortcich Jupiterov
napriklad, predpokladaji, Ze planéty nezosté-
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vajli v mieste ich zrodu v chladnych vonkaj-
Sich vrstvach hviezdnych diskov. Miesto toho
sa nevyvinuté obry pohybuji Spirdlovite
dovniitra, pretoZe viskézny plyn v disku spo-
malil ich pohyb. V uritom bode, z nezndmych
dovodov, pohyb po smrtiacich $pirdlach sa
zastavi na stabilnych drdhach v blizkosti
hviezd. Napriek extrémne vysokym teplotim
mali obrie planéty dostato¢nid gravitacni silu,
aby si udrzali plynnd hmotu. Excentrické obry
by mohli byt vysledkom gravita¢nych interak-
cif. Ak niekolko obrich planét zacalo migro-
vat, mohli prechddzat jedna vedla druhej v ta-
kej blizkosti, Ze gravitdcia ich vymrstila do
neoCakdvanych novych poléh. Mohli by sa
rozptylit do zoskupeni so zvySkom systému,
mohli byt vymrStené na drdhy proti rotécii hviez-
dy alebo byt dplne vymrstené zo systému.

Vznik Super-Zemi sa vysvetluje taZSie.
Jednym dovodom je, Ze vyraz nie je defino-
vany. Niektoré z najmenSich a najblizSich
vnitornych planét by vlastne mohli byt holé
jadrd migrujicich obrov, ktoré sa velmi pri-
bliZili k svojim hviezdam a ich plynnd hmota
bola odfiknutd prec. ,,Zdd sa, Ze Super-Zeme
nie st velmi milé stereotypné vtdcatd, hovorf
Eric Ford, astrofyzik na Pennsylvédnskej Stdt-
nej univerzite v State Park. ,MoZno niektoré
st ako tu¢niaky."

Cistd velkost zhluku Super-Zeme si Ziada
vysvetlenie. Pomocou Standardnej teérie sa to
vysvetlit nedd, pretoZze v existujicich mode-
loch centrdlne oblasti hviezdnych diskov
obsahuji prili§ médlo materidlu na vytvorenie
niekolkych blizkych vnitornych Super-Zemi.
Ale teoretici nasli rieSenie tohto problému.
Laughlin a Eugene Chiang, astronémovia
z Kalifornskej univerzity v Berkley ukézali, Ze
kompaktné systémy Super-Zemi sa mdzZu tvo-
rit z diskov s velmi velkou hmotou, rozloZenou
bliz§ie k hviezde. Muray a Brad Hansen, astro-
fyzici z Kalifornskej univerzity v Los Ange-
les, navrhli tieZ masivnejsi disk, ale taky v kto-
rom sa vytvoria Super-Zeme z planetesimadl,
¢o sa vytvorili mimo disku a predtym, ako sa
z nich vytvorili planéty, migrovali do vniitra
disku.

Astronémovia Douglas Lin z Kalifornskej
univerzity (Santa Cruz) a jeho kolegovia sa
pokusali zjednotit vSetky kategérie planét do
tzv. ,,vSetko spievajiceho, vsetko tancujiceho
modelu®, ako to nazval Winn, ktory mdZe
vysvetlif vznik vSetkych pozorovanych stistav.
Zacina za predpokladu, Ze rozloZenie hmoty
v disku sa bude menit od sdstavy k sustave.
Potom, hovorf Lin, to je ,,migricia, migricia,
migrécia™: vietky typy planét narasti na plnd
velkost smerom od stredu k vonkajSej Casti
disku a potom sa presund smerom dovnitra
podla poradia.

Takéto modely st posobivé, ale predstavou
migrécie obzvl4st mensich planét si vedci dé-
vaji nacas, nik ale nepozoroval, Ze sa takéto
nie¢o udialo. Potrebné pozorovania nie su
mozné. Hviezdy, ktoré st velmi mladé na to,
aby mali planéty migrujice cez protoplane-
tarne disky, si obklopené prachom a ich svet-
lo blikd, ¢o spdsobuje, Ze je extrémne ne-
pravdepodobné, aby aktudlnymi metédami
bolo moZné zaznamenat pokles jasnosti spo-
sobeny tranzitom planéty. Tedria eSte nie je

dokézand. Tym, ¢o planetdrne ststavy mo-
deluju, sa tazko vysvetluje, preco migrujice
planéty velké alebo malé skoncia na drhach,
ktoré astronémovia pozorovali. V simuld-
ci4ch, hovori Winn, sa to tak nedeje, planéty
spadni priamo na hviezdu.

Hédam najdoleZitejSou otdzkou je, preco je
Slne¢nd sustava takd odliSnd? Pre¢o neob-
sahuje druhy planét, ktoré si bezné v inych,
Sinku podobnych hviezdach? Preco sa za
drdhou Merkira smerom k Slnku nenachddza-
ju dalSie planéty, tak ako je to v pripade inych
exoplanét v inych systémoch? PreCo mdme
v rovnovéhe velké a malé planéty, ked vo vic-
Sine systémov sa zdd, Ze s bud jedny, alebo
druhé?

Astronémovia si stdle neuvedomuju, aki
sme odli§ni. Pozorovania exoplanét si vdZne
skreslené: jednak ani jednou z oboch hlavnych
metGd nebola ndjdend nasa, takd velmi podob-
nd ,,Slne¢nd ststava®, a ani Ziadna z nich nie je
citlivd na sdstavy s obidvoma — velkymi i ma-
lymi planétami. A moZno nie sme aZ taki
obycajni.

Budiice pozorovania ndm moZu dat niektoré
odpovede. Kepler mal problém s mechaniz-
mom, ktory udrZuje pointovanie na cielovi
vzorku oblohy, ale minuly mesiac bol vylep-
Seny, aby neustédle odoberal tdaje. Cim dlhgiu
dobu tdaje zberd, tym vicSie drdhy exoplanét
bude moct pozorovat. Pozemské programy
zalnli pracoval so spresnenymi pristrojmi,
niektorymi schopnymi vidief planéty 5 AU aZ
viac od materskej hviezdy. Po roku 2017
NASA vypusti satelit (TESS-Transit Exopla-
net Survey Satelite), ktory bude hladat tranzi-
ty planét pred jasnymi hviezdami na oblohe.
Cim $irsi okruh moznych kandiditov exo-
planét, tym pravdepodobnejsie je, Ze astron6-
movia objavia ,,Slnecni sustavu®, ako je td na-
Sa — ak nejaka existuje.

Medzitym vedci pokracuji v prdci na
chaotickych modeloch, ktoré vznikli takmer
tak exoticky a v takom hojnom mnoZstve ako
planéty, ktoré chci vysvetlit. Ak sa sicasné
tedrie odliSuji a nie su aZ také skvelé, to je
Casto sposob, ako veda postupuje, poznamena-
va Murray. ,/Zivot je taky.*

NATURE (2014), 511,22 - 24
Prelozil L. Hric, AsU SAV
®

Dodatok prekladatela:

Treba si uvedomit, Ze vo
vyskume extrasolarnych
planét a planetarnych sustav
sme stale este len na zaciat-
ku. Pozorovania su silne
ovplyvnené vyberovymi efekt-
mi - lahSie sa deteguju
hmotnejsie exoplanéty a tiez
tie, ktoré su na drahach
blizsich k materskej hviezde.
Postupne, ako sa budu
zdokonalovat pouzivané
pristroje, Statistika vyskytu
exoplanét sa bude este
znac¢ne menit.




Inecna sustava

V roku 2006 rozhodla Medzindrodnd astro-
nomickd tinia (IAU), Ze Pluto nie je planétou. Sta-
lo sa tak na zdklade dokladnej analyzy tdajov
o vySe tisicke objavenych telies v Kuiperovom
pése, ktoré zmenili naSe ndzory o Slne¢nej su-
stave. Ak Pluto nie je planétou, akym telesom je?
Podla novej definicie je Pluto trpasli¢ou planétou.
Pre vedcov, pre pedagdgov, pre Studentov.

Nov4 definicia Pluta vSak nastolila mnoZstvo
otdzok: Odkial sa vzali vSetky objekty Kuipe-
rovho pdsu (KBO)? Aké su tieto telesa? Je
samotny Kuiperov pds iba pdsom ladovych as-
teroidov, alebo je &imsi inym? Co sa deje za
obeznou drdhou Neptina? Prvé odpovede si uz
na svete: Kuiperov pds nie je druhym pdsom
asteroidov. Z jeho stc¢asného tvaru sa daji odvo-
dit zavery o vzniku a vyvoji Slne¢nej ststavy.

KBO su vSade

Nakolko ide o vzdialené, malé a chladné
telesd, Stidium KBO nie je lahké. Po objave
dokdzu vedci vypocitat ich obezné drahy. Obez-
né drdha Pluta je typickd pre najvicSie telesd
pasu. Je predizend, eliptick4, so sklonom k ro-
vine Slnecnej sistavy. Rezonanciau Pluta s Nep-
tinom (2:3) znamend, Ze kym Neptiin obehne
okolo Slnka trikrdt, Pluto v rovnakom case iba
dvakrat.

Na sklonku 80. rokov minulého storocia
umoznila CCD astronémia objavy novych ob-
jektov KBO. Prvé objavili v roku 1992, odvtedy

kaZdy rok zandSaji do katal6gov desiat-
ky dalSich. UZ po analyze parametrov
prvej stovky KBO bolo jasné, Ze po-
hyb telies v tejto Casti Slnecnej ststavy
riadi Nepttin: mnohé KBO viaZe s Nep-
tinom rovnakd rezonancia (2:3), ale
ovela viac KBO mad rezonanciu 1:2.
Takmer vsetky ostatné KBO krizia
okolo Slnka uprostred tychto dvoch re-
zonancif, pricom dlhSie osi ich obez-
nych dréh maji dizku 38 a7 48 AU.
Objavy dalSich telies a tidaje o nich
si vynuitili dalSie rozliSovanie. Objavili
niekolko KBO, ktoré sa pohybuju aj za
hranicou 48 AU. Aj tie v8ak riadi Nep-
tin. V3etky tieto objekty (okrem jed-
ného) krizia po eliptickych drahach,
po ktorych sa zavse dostdvaji do hus-
tejSich oblasti pdsu. Jedno je isté: bez
ohladu na ich afélid, vSetky tieto ,,roz-
ptylené* objekty sa pravidelne vracaju.

W V rezonancii
M Horuce (klasické)

Haumea

Jedinou vynimkou je Sedna.

Z néastupom podrobnejSich metdd skimania
farieb KBO sa objavila dalSia zdhada: na rozdiel
od telies v hlavnom pdse asteroidov objekty
KBO sa prejavuji celou paletou farieb od sivej
az po Cervenu. Z farieb sa Casto dd odvodit
zloZenie telies, a teda aj ich histéria, ale ani tieto
tdaje neobjasiiujui vztah medzi polohou KBO
a ich farbou.

o=

Kuiperov pas vlastne nie je pasom. Tvori ho
niekolko populacii objektov na najrozli¢nejSich, ¢as-
to vystrednych drahach s velkym sklonom. KBO

s najbizarnej$imi parametrami je Sedna. Obrazok
znazoriuje obezné drahy najvacsich KBO pri po-
hlade zhora na Sineénu sistavu tak, akoby obiehali
okolo Sinka v rovnakej rovine ako Zem. Cervené
drahy a objekty oznacuju rozptylené objekty; modré
objekty v rezonanénom zamku; zelené klasicke
hordce objekty.
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SInec¢na sustava

obezna draha

. Dysnomie
Dysnomia

80 000 km

—_—

Na snimke Hubblovho vesmirneho dalekohladu
(HST) z roku 2011 vidime trpasliciu planétu Eris

a jej mesiacik Dysnomiu. Eris a Pluto maji rovnaki
velkost. Dysnomia je desatkrat mensia ako najvacsi
mesiac Pluta — Charon.

80 000 km

Pluto a jeho deti: 7. jila 2012 exponoval HST tri
série trojmindtovych expozicii pomocou Sirokouhlej
kamery 3. Po prvykrat sa tak podarilo nasnimat
vSetkych pat mesiacov Pluta. Jasnost Pluta

a Charona vedci redukovali. Modrasté, vodorovné
Smuhy sa virtualne Struktdry sposobené optikou.

Saturnov mesiac Dione pokryva clenity, zvrasneny
terén, plny trhlin. JasnejSie ttvary su geologicky naj-
miadsie. Tvori ich &isty fad. Podobny povrch maju aj
niektoré objekty KBO. Zda sa, Ze aj na nich pasobia
geologicke procesy v ich vnitre, ktoré zahladili
vacsinu starych kraterov. Snimka: sonda Cassini
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Salacia 2002 MS,

Vedci postupne zistili, Ze ,klasické” KBO
(skupina s rezonanciami 2:3 a 1:2 (vo vzdia-
lenostiach 38 az 48 AU) tvoria dve celkom
odli$né, ale prelinajice sa populdcie. Objekty
v ,chladnom™ klasickom pdse maji takmer
kruhové obeZzné drdhy a malé sklony. Objekty
v ,.hordcom™ klasickom pése maju tiez'; kruhové
mend? Hortice objekty musia mat ind minulost
ako chladné, hoci obe skupiny kriZia v rovna-
kom priestore.

Mozni odpoved pontkli ddaje, ktoré vedci
ziskali mimo Slne¢nej ststavy. V rovnakom
Case, ked sa zintenzivnil prieskum Kuiperovho
pdsu, ohldsili astronémovia objavy prvych exo-
planét. Vela z tychto objektov boli ,hortce
jupitery™, obrie planéty, kriZiace okolo mater-
skych hviezd po blizkych obeZnych drdhach.
Vzhladom na to, ¢o vieme o formovani planét,
plynovi obri sa nemohli sformovat blizko hviezd.
Iba za ¢iarou snehu, v ovela vicSich vzdialenos-
tiach, kde teplo vyZarované hviezdou nespo-
sobuje vyparovanie Jadov primordidlnej hmoty,
mohli dozriet na planetdrnych obrov. AZ potom
zacali, po $pirdlach, migrovat. Niektoré sa zacali
k Slnku alebo k materskym hviezdam pri-
bliZovat, iné od nich vzdalovat.

Ak pripustime, Ze exojupitery mohli migrovat
do vniitra svojich ststav, moZno ani obri v nasej
Slnecnej ststave sa nenachddzaji tam, kde
vznikli. Vedci sa nazddvaju, Ze ak sa Nepttin za-
¢al z miesta, kde sa sformoval, vndrat do primor-
didlneho pésu telies podobnych kométam, potom
by cast z nich gravitacne musel pohltit a tie dalSie
rozptylit. Niektoré z tych rozptylenych vyslal
Neptiin do vntitra Slnecnej ststavy, iné priputal
v rezonan¢nych klepcoch.

Mald cast objektov vyslanych do vniitra si-
stavy spolahlivo zakotvila v jej vonkajsich oblas-
tiach. Stali sa z nich Trdjania, skupiny asteroi-
dov, ktoré sprevddzaji niektoré planéty na ich
obeznych drahach. Ostatné vSak sposobili, uz
niekolko miliénov rokov po sformovani Slnec¢nej
stistavy, opakované tazké bombardovanie planét
a mesiacov v jej vautri.

Sticasnd distribuicia obeznych drdh v Kuipe-
rovom pdse je dokazom toho, ¢o migrdcia Nep-
tina sposobila. Specialisti na dynamiku telies
dodnes nevedia tento proces rekonstruovat. Ako-
by aj? Skuste vysvetlit histériu pohybu Neptiina,
ktord mohla vytvorif odliSné populdcie telies
v Kuiperovom pdse (rezonantnych, rozptylenych
¢i hortcich klasickych objektov), ale nedotkla sa
chladnych klasickych objektov!

Zaciatkom tohto storo¢ia Mike Brown z Cal-
techu, Chad Trujillo z Gemini North Observatory
a David Rabinovitz z Yale University zahdjili po-

Weiwot

Quaoar

mocou zdokonalenej CCD-techniky prehliadky
oblohy, zamerané na velké transneptunické
telesd. Tento tim objavil niekolko z najvicSich
KBO. Boom objavov vyvrcholil v rokoch 2003
(zhruba 200 objavov) a 2011 (zhruba 20 ob-
javov).

Pocet objavov neklesal preto, Ze sme uz vsetky
jasné objekty objavili. VicSina astronémov totiz
v ostatnych rokoch nestuduje KBO ako odli$né
populdcie, ale zameriava sa skor na jednotlivé
telesd.

Problém velkosti

Na objavy KBO sa v minulosti vyuZivali naj-
mi stredne velké dalekohlady so Sirokouhlou op-
tikou. Dnes sa vyuZivaji najmé najvacsie a naj-
menSie dalekohlady. Niektoré timy vyuZivajd
Hubblov vesmimy dalekohlad, VLT dalekohlad
v Cile & Keckov dalekohlad na Mauna Kea.
S cielom skiimat ich farby a zloZenie na blizkych
infratervenych vlnovych diZzkach. Prave oni zis-
tili, Ze populdcie sa pozoruhodne odliSuji. Naj-
rozli¢nejSie druhy fadov vytvorili rovnako Sirokd
paletu foriem.

Ini astrondmovia vyuZivaji velké vesmirne
infraCervené dalekohlady (najmé Spitzer a Her-
schel), pomocou ktorych meraji velkost a teplo-
tu KBO. Tepelnd, infraCervend jasnost, skom-
binovand s optickou magnitidou, umozZiiuji
pomerne presne vypocitat priemery i albedd tych-
to telies. Dnes vieme, Zze KBO sa ¢o do albeda
znacne odliSuju: od jasne bielej farby aZ po Cier-
nu.

Iba mal4 skupina astronémov (profikov i ama-
térov) vyuziva vSetky mozné, aj malé daleko-
hlady na vSetkych kontinentoch, aby zazname-
nali zdkryty vzdialenych hviezd telesami KBO.
Prave oni ziskali najpresnejSie idaje o prieme-
roch KBO, ba aj o atmosfére Pluta, ktord ndm
nedovoluje spresnit hodnotu jeho priemeru.

Priemery KBO sa neodvodzuji iba z velkosti
telies. V pripade, Ze KBO objekt md mesiaciky
(tri z desiatich ich majii), rychlost tychto satelitov
na obeznej drdhe ndm prezradi hmotnost objektu.
Z tidajov o hmotnosti a priemere sa dd vypocitat
hustota. Ukdzalo sa, Ze niektoré KBO sa sfor-
movali takmer z Cistého Tadu, iné st zloZené naj-
mi z hornin s nepatrnym podielom vody.

Rodinny portrét

Zd4 sa, Ze o velkostiach, albedéch a zloZeni
KBO vieme tolko, Ze mdZeme zacat formovanie
nového pohladu na tieto telesd. VécSinou ide
o malé objekty (s priemerom pod 300 km),
tmavé, Cervenkasté. Vzhladom na to nemohli

nadobudnit gulaté formy trpasli¢ich planét. Po
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sformovani sa prili§ nezmenili. Podla vSetkého
sa podobaji na Saturnov mesiac Phoebe
(220 km). Vzdialend, retrogrddna obeZn4 drdha
tohto mesiaca naznacuje, Ze s vysokou istotou
ide o KBO, ktory po gravitacnom kopanci Nep-
tina zamieril do vnitra Slnecnej ststavy, ale
Saturn ho zhodou okolnosti zajal.

Udaje z misie Cassini odhalili, Ze Phoebe je
Tadové teleso s pocetnymi impaktnymi krdtermi.
Na stendch krdterov sa jasne crtaji vrstvy.
Povrch Phoebe tvori zmes vodného Tadu, orga-
nickych latok, amorfného uhlika a skal. Této
zmes pripomina kométy a zodpovedd name-
ranym farbdm mensich KBO, hoci definitivu
prinest az presnejSie spektroskopické tidaje.

Vicsie KBO st inakSie. Na telesdch s absoluit-
nou magnitidou 5,6 (¢o zodpoved4d priemeru
400 km) sa zloZenie povrchu meni. Cokolvek tie-
to zmeny spdsobuje, ich farby si jasnejSie.

Porovnajme mesiace planét vo vonkajsej
Slne¢nej ststave. Tie s priemerom pod 400 kilo-
metrov (Phoebe, Hyperion, Amalthea ¢i Puck)
st beztvaré telesd, poznamenané kratermi a zo-
suvmi povrchovych materidlov. Mesiace s prie-
merom nad 400 kilometrov (Urdnova Miranda ¢i
Saturnove Mimas a Enceladus) st uz gulaté.

Povrch gulatej Mirandy je posiaty kratermi,
zatial o v pripade Mimas a Encelada vicSinu
kréiterov zahladili vyrony materidlu generované
geologickymi procesmi v ich vnitri. M6Zeme
predpokladat, Ze podobné procesy sa odohravaju
aj na porovnatelne velkych KBO. Ich vlastnd
gravitdcia ich mohla sformovat do tvaru gule,
priom teplota z ich vniitra (generovand aj
slapovymi silami materskych planét) mohla ast
Tadu pod povrchom premenit na vodu. Najmi za
pritomnosti amoniaku, ktory zniZuje teplotu, pri
ktorej sa Iad topi. Ked sa voda premeni na Iad,
ZviCSi objem, takZe fadovd kora tychto telies pod
tlakom zvnitra popraskd, na povrch sa vyleje
kryoldva (ladové kaSa) a pokryje ho Cerstvym,
jasnym ladom.

Sonda New Horizons preskiima o rok aj naj-
vi¢si Plutov mesiac — Chédron. Pojde o prvy
bezprostredny prieskum objektu tejto triedy. Ak
sa hypotéza potvrdi, potom pri vietkych podob-
nych telesdch fungujd vnitorné, geologické pro-
cesy, ktoré ich zagulatuji. Teda vietky telesd
s tymito parametrami (zatial ich objavili zhruba
100) by boli trpasli¢imi planétami.

Kerberos
Charon

Dysnomia

Makemake

Najvacsi trpaslici

Spomedzi vySe stovky trpasli¢ich planét
v Kuiperovom pdse je prinajmenSom desiatka
pozoruhodnd. Objavovali ich v tomto poradi:
Pluto, Quaoar, 2002 MS,, Sedna, Orcus, Sala-
cia, Haumea, Eris, Makemake a 2007 OR .

Neptiinov mesiac Triton bol kedysi tiez obhjektom KBO, ktory planéta Neptin gravitacne pripitala v ¢ase, ked'

Mesiac

Rodina najvaésich KBO. Je to naozaj pestra sku-
pina. Salacia a 2002 MS, si mimoriadne tmavé,
takze ich skutoéné rozmery zatial' nezmerali. (Ciar-
kované krizky oznaduju ich priblizné priemery). 0d-
vratena, tmava strana nasho Mesiaca ma podobné
albedo ako KBO. Privratenu stranu Mesiaca v poci-
tadi zjasnili, aby zvyraznili znamejsie itvary. Fo-

optickych a infracervenych fotografii.

migrovala smerom od Sinka. Povrch Tritona tvori najma zamrznuty dusik, priom ruzové oblasti mohli vytvorif

chemické reakcie v metanovom lade, vyvolané sinenym Ziarenim.

Vsetky sd dostatocne velké na to, aby spek-
troskopia ziskala idaje o ich zloZeni.

Pluto je taky velky, Ze si udrzi atmosféru,
zmes dusika, metdnu a oxidu uholnatého. Na-
priek tomu, Ze atmosféra je riedka, pocasie
a klima na Plute sa dramaticky meni v zdvislosti
jeho vzdialenosti od Slnka. Podla niektorych
moéZe na Plute existovat dusikovy cyklus,
pripominajici kolobeh metdnu na Titane Ci
vody na Zemi. Tekuty dusik moZe priat
a napliiat rieky &i jazerd na Plute niekolkokrat
pocas pluténskeho roka. New Horizons aj tito
hypotézu overi.

Vieme, Ze na povrchu Pluta sa vyskytuji
oblasti s rozli¢nym sfarbenim, pricom tieto
Skvrny sa menia. Chdron, mesiac Pluta, by bol

O

Snimka: sonda Voyager 2

Haumea

=@ ®
" Slnko

Neptin

Tento obrazok znazoriiuje sklony obeznych drah tych
istych objektov ako na obrazku na predchadzajucej
strane.
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SInecna sustava

Objekty Kuiperovho pasu s mensim priemerom ako
400 km sa podobaji na Saturnov mesiac Phoebe
(na snimke hore), kratermi poznamenang, ladové
teleso s podobnym zloZenim povrchu. Objekty
s vaésSim priemerom ako 400 km pripominaiju skor
Tethys, na snimke dole. Vaésie KBO zagulatila samo-
gravitacia. Mensie kratery asi zahladili vyrony
fadovej kase z podlozia. Na Tethys dominuje ozrutny
krater Odysseus s priemerom 450 km.

Snimky: sonda Cassini

tieZ trpasliou planétou, keby kriZil okolo Slnka
po vlastnej obeznej drdhe. Svetlo odrazené
z Chérona je dostatocne silné na to, aby osvetlilo
aj odvrdtenu stranu Pluta natolko, aby ju sonda
mobhla fotografovat.

Eris je, ¢o do priemeru, dvojnikom Pluta, ale

ma vyrazne vy$Siu hmotnost. To znamend, Ze
ma odliSnd histériu. Momentdlne je najvzdia-
lenej$im objektom, kriiZiacim okolo Slnka, hoci
CastejSie je najvzdialenejSim objektom Sedna.
Objavili ju iba vdaka jej intenzivnej jasnosti.
Takmer cely povrch Sedny pokryva sriefi. Aj
Eris m4 atmosféru, ale pravdepodobne iba vtedy,
ked sa periodicky pribliZi k Slnku. Momentdlne
sa vSak pohybuje v trikrdt vicsej vzdialenosti
ako Pluto, takZe plyny v atmostére zmrzli
a nasneZili na jej povrch. Eris dnes vyzerd tak,
ako bude Pluto vyzerat o sto rokov, ked sa pri-
bliZi k aféliu.
Neptina. Triton je vacsi ako Pluto a bezmdla
taky velky ako Europa. Aj jeho povrch pokryva
srieft dusika a metdnu. Nie je to ndhoda: Triton
sa urCite nesformoval na obeZnej drihe okolo
Neptina. Jeho retrogrddna obeznd drdha a nepri-
tomnost dalSich velkych mesiacov v rodine Nep-
tina svedc¢ia o tom, Ze obria planéta priptitala
Triton v case, ked sa poCas migricie vnorila do
Kuiperovho pésa. Ak by si Triton udrzal pdvod-
nu obeZzni drahu, bol by dnes kralom medzi ob-
jektmi KBO.

Aj Makemake, hoci md o polovicu mensi
priemer ako Pluto a Eris, si dokédZe udrzat at-
mosféru dusika a oxidu uholnatého. Na povrchu
Makemake vSak dominuje metén, takZe metdn
by mal byt aj v atmosfére. Podobne ako v at-
mosfére Titanu. S jednym rozdielom: spektrum
z Makemake prezradilo, Ze metdn na povrchu
netvori koberec sriena, ale tvrdy lad. V tomto
Tade si aj primesi etdnu a dlhé retazce uhlo-
vodikov, podobne ako v atmosfére Titanu, lenZe
na Makemake iba v pevnom skupenstve.

Quaoar a 2007 ORy st o nie¢o mensie ako
Makemake, ale o do farby sa jej podobaji. Na
povrchu, prevaZne z vodného Tadu sa vyskytuju
ostrovy metdnového ladu ¢i sriefia. Aj tieto
telesd by mali mat metdnové atmosféry, ale za-
tial ich nenasli.

Aj Sedna je metdnové teleso. M4 podobni
velkost ako Makemake, ale je ovela vzdialenej-
Sia. K Slnku sa nikdy nepribliZi na menej ako na
76 AU, to je dvojndsobok vzdialenosti Neptina.
O 5000 rokov sa na svojej mimoriadne pre-
dlZenej drdhe ocitne vo vzdialenosti 1000 AU
od Sinka.

Orcus, mensi a siv§i ako Quaoar a 2007
OR . md na povrchu obrovské mnozstvo amo-
niaku. Geofyzici predpokladaji, Ze amoniak
vyviera z ocednu pod povrchom, ktory sa
podobd Tadovému mesiacu Jupitera — Eurdpe.
Amoniak v§ak zamrza pri niZ$ej teplote ako vo-
da, takZe kryovulkanizmus tam mdZe fungovat.
Orcus md mesiacik Vanth, ktory obieha okolo
neho po vzdialenej obeZnej dréhe.

Haumea je zvldStne, vajcovité teleso. Zo
vietkych gulatych telies m4 najprediZenejsi tvar
a najrychlejSiu rotdciu. Okolo osi sa otodi za
Styri hodiny. Je jednym z najvicsich KBO: jej
dlhsia, rovnikovd os md priemer ako Pluto
¢i Eris, ale poldrna os je o polovicu kratsia. M4
jasny povrch, pokryty krystalickym vodnym

Tadom a dva mesiaciky: Hi’iaka a Namaka. Po
podobnej drihe ako Haumea sa pohybuje cely
rad jasnych telies z kryStalického Tadu. Ide naj-
skor o dlomky z pldSta Haumey, ktoré vymrstila
do priestoru ddvna zrdzka s inym telesom. Této
zrézka urychlila aj rotdciu Haumey, ktord odstre-
divou silou katapultuje do okolitého priestoru aj
dalsie kusy rozbitého Tadu.

Dva najzdhadnejSie objekty, 2002 MS,
a Salacia, su zrejme tieZ trpaslicie planéty. Vela
o nich nevieme, okrem toho, Ze si extrémne
tmavé (pozri diagram). PredbeZne si najvzdia-
lenejsie zo vSetkych trpasli¢ich planét, hoci
ostatnd prehliadka JuZnej oblohy naznacuje, Ze
dalSie objekty tohto typu uZ neobjavime.

Nova Slnecna sustava

Mdme osem velkych planét, kriZiacich okolo
Slnka po stabilnych, takmer kruhovych obez-
nych drdhach s minimdlnym sklonom. Jupiter
pasie velku rodinu malych asteroidov v hlavnom
pase.

Za Neptunom je dal§i pds, poskladany
z rozdielnych, ale premieSanych populdcif telies,
ktoré si dost velké, aby mali svoju histdriu.
Kuiperov pds v nicom nepripomina hlavny pés
asteroidov. Objekty pripominaji skor rozptylené
mesiace vonkaj§ich, obrich planét. Niektoré
z nich, podobne ako mesiace Triton, Rhea, Mi-
mas a Phoebe, sa pohybujti po kruhovych, iné po
vystrednych obeZnych drahach s velkym sklo-
nom. Rychlost ich pohybu sa v zdvislosti od
vzdialenosti od Slnka meni: najpomalSie sa po-
hybuji vtedy, ked st najdalej od Slnka. Naj-
rychlejsie vtedy, ked sa pribliZia k obeZnej drihe
Neptina.

Tychto transneptunickych telies je ovela viac
ako 18 Tadovych mesiacov vonkaj$ich planét.
Ako vieme, si mimoriadne réznorodé. Niektoré
z tychto KBO objektov s jasnejsie ako Tethys,
iné st tmavsie ako Umbriel. Niektoré su sivé,
iné Cervené, niektoré snehobiele, iné posiate
roznofarebnymi Skvrnami. Podaktoré maji at-
mosféry s vetrami a meniacimi sa obdobiami.
Mnohé maji mesiace, medzi nimi aj také velké,
Ze by sme ich mohli zaradit medzi trpasli¢ie
planéty. NekriZia okolo nijakej planéty, ale
Neptiin ich pasie. Niektoré sa od Slnka vzdaluji
do velkych vzdialenosti, ale vzdy sa vrdtia spit
k Neptiinu. Okrem Sedny.

Okolo vystrednej dréhy Sedny je vela nejas-
nosti. Ako sa ocitla na takej excentrickej drdhe?
Je vynimkou? Alebo je prvym telesom z doteraz
nezndmej populdcie objektov? Krazi kdesi
v dialke nezndma planéta, ktord pasie objekty
zatial neobjaveného tretieho pdsu?

Jedno je isté: zatial sme iba nazreli do di-
vociny na periférii nasej sdstavy, kde sa pohy-
buje mnoZstvo doteraz nezndmych objektov. Je
to a vylicif nemoZno ani existenciu planéty
velkej ako Neptiin. V kon¢indch, kam predbezZne
nedovidime.

A ked uZ aj na Skoldch a univerzitich vyucu-
jeme, Ze gulaté telesd su trpasliGie planéty, za-
radme medzi ne aj Ceres, Io, Eurpu, Gany-
medes, Callisto, Mimas, Enceladus, Tethys...

Sky&Telescope
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Agentura ESA ozndmila, Ze ob&znice ME nala pomoci podpovrchového radaru zndmky existence ponoreného severniho
ocednu, jenz se rozklddd pod tfetinou povrchu planety. M. Beuthe aj. vyuZili ptesnych radiovych méfeni poloh ob&znic ME a MRO
k prozkouméni zmén gravita¢niho pole Marsu ve vulkanické oblasti Tharsis. Stitové sopky obsahuji pievazné hustsi 14vy nahote
a fids{ podloZzi dole, s vyjimkou sopky Ascraeus Mons, kterd mé nejhustsi vrstvy vespod. Nejvétsi kolisani hustoty nalezli u obi{ sop-
ky Olympus Mons, coZ lze vysvétlit silnym kolisdnim tepelného toku b&hem aktivni fze jeji existence. Podle F. De Blasia aj. je tato
sopka nejveétsim vulkdnem Slunecni soustavy s vyskou 21 km a zdkladnou o praméru 600 km. Centralni ¢4st sopky md sklon svahii
<5°, ale na periférii se nachdzeji ttesy se sklonem aZ 28°. Tato konfigurace vyskového profilu je mozn4 jen za predpokladu, Ze se
magma chladilo vodou a proto utuhlo ve strmé poloze. Podobny profil totiZ vidime u §titovych sopek na Kandrskych i Havajskych
ostrovech.

K. Burleigh aj. nalezli na povrchu planety od r. 2006 pomoci snimku kamery HiRISE umélé ob&Znice MRO v praméru 20 novych
impaktnich krdterii rocné v porovndni s referenénimi snimky z predeslych umélych ob&Znic Marsu. Jde o kratery s priméry 1 — 50 m.
Soucasné zjistili, Ze prachové pruhy na svazich vulkdnii nevznikaji seismickou ¢innosti, ale jde o ndsledky rdzovych vin pri pridetu
bolidi Fidkou atmosférou Marsu. Pruhy majf tvar dvou zahnutych tureckych Savli svirajicich mezi sebou ostry thel, coZ je typické pro
obdlku nadzvukové rdzové viny. JelikoZ MRO rozlii na povrchu Marsu kameny s rozméry >2 m, lze odtud zjistovat jejich rozloZeni
a pifpadné i stopy kutéleni po povrchu vyvolané seismickou cinnosti. Takové stopy se vyskytly v pifkopech Cerberus Fossae a na
ibo¢i horyElysium Mons, coZ jsou oblasti geologicky mladé — misty jen 2 mil. let. Seismicky neklid se projevi i tim, Ze pra$né stopy
po prujezdu vozitek degraduji jiz béhem nékolika dni!

S. Robbins a B. Hynek uvefejnili v kvétnu 2012 globélni atlas impaktnich kraterti na Marsu s primérem >1 km. Obsahuje z4-
kladni Gdaje o 384 tis. kriterech, které mohou poslouZit pro nejrozmanitéjsi dal§i studie zejména o stafi riznych ¢dsti Marsova
povrchu. Obecné plati, Ze vé&t${ krdtery jsou star$i neZ malé. Marsovské krétery jsou zmapovany podstatné lépe, neZ krdtery na Mé&si-
ci, kde jsou takto popsédny jen kratery s prumérem nad 10 km, ¢i na Merkuru, kde je spodni mez priméru 20 km. Nejhiife je na tom
pfirozené Zemé, kde je aZ dosud popsdno jen 200 nejvétSich impaktnich kratera.

Do vyzkumu Marsu se ne¢ekané zapojila i kosmickd sonda Rosetta, ktera proletéla v blizkosti planety koncem tnora 2007
a poiidila velké mnoZstvi spekter mésice Phobos. Odtud odvodili M. Pajola aj. Ze Phobos byl Marsem zachycen velmi brzy po vzniku
planety, takZe je jeho trvalym spole¢nikem.

1.1.5. Jupiter

D. Spiegel a N. Madhusudhan propocitali, jak se zvysi teplota Jupiteru v dobg, kdy se Slunce za n&jakych 6 mld. let zméni v er-
veného obra. Diky gravitaci Jupiteru bude zesileny slunecni vitr akreovdn planetou a ta se ddle ohfeje i pfimym optickym a in-
fracervenym slune¢nim zdfenim. na teplotu >1 kK. Silné zondlni vétry na Jupiteru vytvoii v atmosféfe planety mnoho tzkych pédst
a také prenos tepla z osvétlené na neosvétlenou polokouli Jupiteru se zrychli. Obdobné dopadnou exoplanety typu Jupiter u hvézd
hmotné&jsich neZ Slunce, napf. pro matefskou hvézdu s hmotnosti 3 Mg, se jejich jupitefi ohieji nad 1 kK i ve vzdalenosti 35 AU od
hvézdy.

vvvvv

ovSem s linedrni rozliSovaci schopnosti jen 140 km v infracerveném pdsmu H. Budouci adaptivni optika zlepsi toto rozliSeni na
110 km a pfisti obii teleskop TMT se prakticky vyrovnd rozliSeni kosmické sondy Galileo, kterd kolem Jupiteru obihala v letech
1995 — 2003 a nasla na /o pfes 160 aktivnich sopek. Také kosmickd sonda New Horizons vyuZivajici gravitacniho praku Jupiteru kon-
cem tnora 2007 zaznamenala vybuchy sopky Tvashtar na Jo, kterd predtim jevila vysokou aktivitu od konce roku 1999 po cely rok
2000. Podobné aktivni byla téZ sopka Pillan v letech 1996 — 1999 a znovu v srpnu 2007. [o je zcela jist€ morfologicky nejpromén-
livéjsim objektem celé Slunecni soustavy.

M. Alexandersen aj. potvrdili objevy dvou nepravidelnych druZic Jupiteru S/2010 J 1 a J 2 jejich opétovnym pozorovanim
v 1. 2011 pomoci Haleova 5m na Mt. Palomaru a 3,6m CFHT na Mauna Kea. Objekty maji primér 2 — 3 km, jasnost 23 — 24 mag
v pdsmu R a vdzané retrogradni drahy. Podobnych minidruZic je kolem Jupiteru velmi mnoho, ale tézko se identifikuji, protoZe pauzy

Vv

mezi pozorovanimi velkymi dalekohledy jsou kvili jinym naléhavej$im pozorovacim programtm piili§ dlouhé.
1.1.6. Saturn

A. Sanchéz-Lavega aj. shrnuli idaje o superbourich v atmosféfe Saturnu, jeZ byly pozorovany ze Zemé v letech 1876, 1903, 1933
a 1960 a 1990. Z této priblizné periodicity, zhruba souhlasici s obéZnou periodou drdhy Saturnu kolem Slunce, vyplynulo, Ze piiSti
superbouie by se mohla objevit nékdy kolem r. 2020. Ve skute¢nosti ji fada astronomii amatérii snadno pozorovala i stfedné velky-
mi dalekohledy jiZ od 5. prosince 2010 ve stfednich $itkach (= +38°) severni polokoule planety. V té dobé teprve zacinalo na severni
polokouli jaro a sonda Cassini zacala se snimkovanim az 22. prosince. Na snimcich byla pozorovatelnd bild skvrna s prumérem aZ
1 tis. km a v rddiovém pfijimaci intenzivni blesky. Skvrna se béhem tydne zvétsila na 10 tis. km a protdhla se do tvaru chvostu, ktery
postupoval v zemépisné délce zdpadnim smérem rychlosti 30 m/s. Atmosféra se v boufce ohidla o 75 K a cely tkaz ptevySoval
rozméry bourkov4 pdsma na Zemi minim4ln& o dva fady. V poloviné ledna 2012 v3ak celd superboufe rychle skoncila. V bfeznu 2012
se podafiilo snimkovat namodralé zéblesky na Saturnu optickou kamerou sondy Cassini a odtud vysly zafivé vykony taméjSich blesku
aZz 3 GW atrvani kolem 1 s.

Jak zndmo, v atmosféie Saturnu se vyskytuje tryskové proudéni vétri podobn€ jako na Zemi, aviak jeho energie nepochézi
z ohf'evu atmosféry od Slunce jako na Zemi, ale z vnitiniho tepla planety, coZ prokdzala méfeni sondou Cassini za 1éta 2005 — 2012.
M. Panova aj. poukdzali na povahu tzv. vrtuli v Saturnové prstenu A, které sonda Cassini snimkuje jiZ n€kolik roku. Vrtule jsou malé
ttvary ve tvaru pismene S, které se odchyluji od Keplerovych drah s konstantni poloosou. Autofi prokdzali, Ze vrtule vznikaji po
srdzkdch balvanii s rozméry kolem 10 metrii a nésledkem toho se pohybuji stochasticky.
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T. Schneider aj. simulovali kolobéh methanu na nejvétsi Saturnové druZici Titanu, kde slune¢ni den zabird 16 pozemskych dnu.
JelikoZ léto na severni polokouli Titanu spadd do okoli odsluni, trvd déle nez 1éto na jizni polokouli. Proto budou mit jezera methanu
na severu v priStich 15 letech vzdutou hladinu, jelikoZ tam bude vice boufek a destovych methanovych srdZek Nejvice methanu se
soustiedi v okoli severniho p6lu. V nizkych §itkdch Titanu se vyskytuji lijdky kolem rovnodennosti, ale po vétSinu ob&Zné periody
Saturnu tam panuje sucho. V mirnych jiznich §itkdch se budou vyskytovat vysoka troposférickd mracna.

S témito modelovymi vypodty v8ak podle P. Dalby aj. nesouhlasi pozorovéni spektrometru VIMS sondy Cassini, kterd ukazuji, Ze
hlavni slozku desté na Titanu je ethan. Ethanové srazky jsou vétSinou mirné a pomérné rychle se vypati nebo sublimuji zpé&t do atmo-
sféry. Katastrofické lijaky byvaji pomérné vzicné, ale pokud se objevi, tak vyryvaji novd fecist€¢ a uklddaji do nich sedimenty.
Dokonce jsou mozné i mrznouct srdZky. Stojatou kapalinu pak pokryvaji ledové kry ethanu.

S. Le Mouelic aj. zjistili, Ze s ndstupem jara na severni polokouli se rozpustila mra¢na ethanu kolem severniho pélu a primérnd
teplota jezera Kraken Mare (94 K) kolisd mezi dnem a noci jen o 1,5 K. Vnitini jadro Titanu je bud zcela kamenné, anebo jde o smés
hornin a ledu. Kovy v$ak zcela chybéji.

Podle C. Griffitha aj. odpovidd mnoZstvi methanu v atmosféte Titanu kapalnému ocednu o tloustce 5 m. Methan na povrchu pak
odpovidd jezeru o hloubce 2 m, ale tento tidaj plati jen pro oblasti v §itkdch >50°. Kolem rovniku se nachézeji suché pisecné duny, ale
méfeni v blizké infratervené oblasti prozradila, Ze pod povrchem se nachdzi methanové jezero o plose 2.4 tis. kmZ, stabilni od
r. 2004, které nejspi§ obsahuje kapalny methan. Jezero je staré minimalné 10 tis. let a tvofi hlavni zasobdrnu pro kolob¢h methanu na
této podivuhodné obii druzici Saturnu. Takovych jezernich 04z v suché pousti podél rovniku je nejspiS vice, jak o tom svédci Cetné
slune¢ni odlesky pozorované sondou Cassini. Pfesnd raddiovd méfeni polohy, rychlosti a zrychleni sondy Cassini navic podle L. Iesse
aj. odhalila zfetelné zndmky existence obriho vodniho oceanu ponoreného plnych 100 km pod ledovym krunyfem pod povrchem 7i-
tanu. Hloubku ocednu odhadli na stovky kilometri. ,,Splouchéni* ocednu vlivem slapovych sil nejspi§ uvoliiuje methan do atmosféry
nejveétsi Saturnovy druZice.

1.1.7. Uran a Neptun

Jak uvedli L. Sromovsky aj, zacaly se stfedni $itky severni polokoule Uranu vynotovat z dlouhého obdobi temné zimy jiZ koncem
90. let minulého stoleti. Tak se pocaly vynofovat na severnim okraji planety jasné skvrny, pozorované nejprve spektrografem
NICMOS HST, ale pozdégji také 3m teleskopem IRTF a zejména II. Keckovym 10m. Skvrny souviseji s vertikdlnimi proudy v ohii-
vajici se atmosféfe Uranu, zatimco kolem jiZniho pélu se pozoruje poldrni vir a podél rovniku kruhové pdsy. Neni oviem jasné, od-
kud na takovou aktivitu bere Uran energii, protoZe ohi'ev od Slunce je témér o t7i rddy slabsi nez na Zemi.

A. Morbidelli aj. vysvétlili, pro¢ druZice Uran maji rovnikové progrddni drdhy navzdory anomdlnimu sklonu (98°) rota¢ni osy
planety k roviné€ ekliptiky. V dobé& gigantického ndrazu, ktery otocil rotaéni osu planety, byl Uran obklopen diskem protosateliti, ale
srdzkou vznikl uvnitf Rocheovy meze Uranu hmotny prstenec, jenZ se zacal precesné kyvat vici rovniku planety. Prstenec se
nakonec zhroutil na tenky rovinny disk, z néhoZ se utvorily zminéné druZice. Progrddni drahy druZic svéd&i o tom, Ze Uran mél pied
narazem sklon rota¢ni osy ke kolmici k ekliptice minimdlné 8°, ale moZnd i 30°.

C. aR. de la Fuente Marcosové objevili dal3i 4 objekty, které byly asi pfed 50 tis. lety zachyceny jako kvazisatelity Neptunu. Je-
jich drdhy maji rozmanité parametry; jeden z nich setrvd u Neptunu jiZ jen asi 2 tisice let, dal3i se nachdzi na drdze ve tvaru podkovy
kolem Neptunu, tfeti je Trojan, ktery stifdd Lagrangeovy body L4 a L5 a posledni se nachdzi v bodé€ Ls. Zaroveii se ukazuje, Ze bod
Ls soustavy Slunce-Neptun je méné stabilni nez bod Ly. Autofi se domnivaji, Ze za to mohou poruchy od trpasli¢i planety Pluto.

vz

pozd€ji Neptunovu ndru¢ opusti, protoZe obthaji po velmi vystiednych drahdch §ikmo sklon&nych k roving ekliptiky.

1.2. Meziplanetarni latka

1.2.1. Trpasli¢i planety a transneptunska télesa

A. Yudin aj. vyuZili objevu Ctvrté druZice Pluta (Kerberos) k zlep3eni nékterych parametri jiZ difve objevenych druzic Nix a Hyd-
ra. Zjistili, Ze jde o ledova t&lesa s vysokym albedem >30 % a hmotnostmi niZ§imi nez 5.1016 kg, resp. 9.1016 kg. Nova kamera
WFC3 HST umozZnila objevit 11. 7. 2012 v pofadi jiZz pdtou druZici trpasli¢i planety Pluto (Styx) o priiméru nanejvys 25 km.
Charon obihd nejbliZe k Plutu po téméf kruhové ob&zné drdze o poloméru 19,5 tis. km a podobné jako nas Mésic vykazuje syn-
chronni rotaci s ob&éZnou periodou 6,39 dne. M4 témé&F 12 % hmotnosti Pluta, takZe barycentrum obou téles se nachdzi vné Pluta, co’
je jedine¢ny pfipad mezi trpasli¢imi planetami. Druh4 v pofadi podle vzdélenosti od barycentra soustavy je pravé nové objevend
druZice Styx s polomérem drédhy 42 tis. km a ob&Znou dobou 20 d. Déle nésleduji Nix s polomé&rem drahy 49 tis. km a ob&Znou dobou
25 d a Kerberos s polomérem dréhy 60 tis. km a ob&Znou dobou 32 d. Nejvzddlenéjsi Hydra ma polomér dréhy 65 tis. km a obih4
v periodé 38 d. Poméry period Charonu, Nixy, Kerbera a Hydry se bliZi hodnotdm 1:4:5:6, ale nejde o piesny synchronismus. Autori
naopak poukazuji na silné slapové pusobeni Pluta i Charonu, takZe je svym zptisobem piekvapujici, Ze drdhy vech druZic se blizi
kruZnicim, ackoliv dlouhodobg ur¢ité podléhaji drahovému chaosu.

C.aR. de la Fuente Marcosovi dokdzali, Ze plutino (15810) objevené r. 1994 je v soucasnosti kvazisatelitem Pluta. Pohybuje se
Jako retrogradni druZice v rezonanci 1:1, ale nachdzi se vn& Hillovy sféry (uvnitt sféry prevlada gravitace centralniho t&lesa soustavy),
takZe epizoda jeho vazby na Pluta potrvé nanejvys 350 tis. let. Pak se bude po dobu zhruba 2 mil. let pohybovat nezdvisle na Plutu,
ale znovu se pak stane jeho kvazisatelitem. Podobné kvazisatelity byly jiZ diive nalezeny u Venuse, Zemé, Jupiteru i Saturnu a také
u trpasli¢i planety (1) Ceres a planetky (4) Vesta. Zminéné plutino je viak prvnim kvazisatelitem za drahou Neptunu, ktery se
ov8em do jeho obihdni kolem Slunce rovnéz vméiuje z4sluhou dréhové rezonance 3:2.

Pluto (134340) tim jen potvrzuje svou vyjimecnost, protoZe jde v tuto chvili o nejpocetn&jsi soustavu druZic v pdsmu TNO
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(transneptunskych téles) a zcela unikétni priklad pro soudobou nebeskou mechaniku. M. Buie aj. ukdzali, Ze nejvéts{ druzice Charon
obihd kolem Pluta po kruhové drdze v period€ 6,387 d, ale se sklonem 96 k ekliptice, tj. lehce retrogradng. Pluto na své sklonéné
a siln€ protahlé eliptické drdze se v tomto stoleti neustéle vzdaluje od Slunce. V r. 2012 zesldbl na 14,0 mag z maxima 13,6 mag, které
doséhl v pifsluni v r. 1989. Pozorovatelé na severni polokouli jsou navic omezeni tim, Ze Pluto m4 ¢im dal tim jiZzn&j$i deklinaci;
v r. 2012 dosédhl -19°, jeZ do roku 2030 klesne aZ k —24° v souhvézdi Stielce. To nastésti nijak neomezuje zatim velmi tsp&sny let
kosmické sondy New Horizons, kterd po desetileti od startu proleti kolem Pluta 14. Cervence 2015 a pro niZ se uZ hled4 dalsi cil v pés-
mu TNO.

J. Ortiz a mnoho dalSich autorii ve velké mezindrodni kampani vyuZili zdkrytu anonymni hv&zdy 18 mag trpasli¢i planetou
(136472) Makemake (2005 FY9), jenz se odehrdl 23. dubna 2011, ke zpfesnéni jejiho praméru (1 420 £60) km i tvaru piiblizng
dvouosého elipsoidu 1 502 x 1 430 km2. Makemake se honosi rekordnim albedem 77 % a tomu odpovidajici nizkou stfedn{ hustotou
1,7ndsobku hustoty vody v pozemskych podminkdach.

J. Ortiz aj. usoudili, Ze krdtkd rota¢ni perioda (3,9 h) trpasli¢i planety (136108) Haumea (2003 EL61; hmotnost 4.102! kg; pi-
blizn& tvaru trojosého elipsoidu s osami 2 000 x 1 500 x 1 000 km?3) nenf disledkem obii srazky, ale naopak rota¢niho §tépeni.
Kolem Haumey obihaji dvé druZice Hi’iaka a Namaka, které maji hmotnosti 0,5 % a 0,05 % hmotnosti trpasli¢i planety a nesou
vyznamny moment hybnosti celé soustavy.

Navic existuje rodina Haumey mezi télesy TNO, podobné jako je tomu u rodin planetek v hlavnim pdsu. Po¢itatové simulace po-
dle autort ukazuji, Ze pokud se trpasli¢i planeta roztoc¢i vlivem vnéjsich sil, dojde nutné k rotaénimu §tépeni a vzniku satelitl i celé
rodiny TNO. Podobné€ vznikaji také podvojné soustavy TNO, které jsou na periférii Slunecni soustavy prekvapivé pocetné. Vsechno
tedy nasvédC€uje tomu, Ze v hlubindch Slunecni soustavy se skryvaji dalsi rychle rotujici trpasli¢i planety doprovédzené druZicemi
a rodinou mensich téles TNO.

H. Schlichtingovd aj. vyuZili béhem poslednich deviti let pointeru FGS HST k patrani po malych objektech za Neptunem v pas-
mu ekliptikdlnich $ifek <20° po souhrnnou pozorovaci dobu 19,5 tis. h. KdyZ k tomu ptidali pfedeslé patrani po dobu 12 tis. h, zdd se
vytéZek této praci dosti hubeny, tj. nasli jen dvé takovd télesa o rozmérech ~500 m. Piesto vak Ize odtud usoudit, Ze ve vzddlenos-
tech 40 AU se nachdzi pomérn€ velky pocet téles s rozméry >250 m, které mohou dopliiovat zdsobu komet Jupiterovy rodiny
prachovych diskd kolem cizich hvézd podobnych Slunci.

Velmi zajimavou studii o pivodu Kentaura (planetek-komet na nestabilnich drahéch s pfislunimi mezi drahami Jupiteru a Nep-
tunu) uverejnili R. Brasser aj. Dosud objeveni Kentaufi se vyznacuji malymi sklony drah k ekliptice a Zivotnosti nanejvys 10 miliont
let vinou velkych drahovych poruch od obfich planet Slunecni soustavy. Dosud jich zndme zhruba 200 a podle dosavadniho minéni
pochézeji z Edgeworthova-Kuiperova pdsu, popiipad€ z rozptyleného disku za Neptunem. Zminéni autofi vSak studovali drdhovy
piwvod tii Kentaurii s neCekané vysokymi sklony drah k ekliptice (70 — 104°), které maji pfisluni pobliZ Uranu (19 — 21 AU) a velké
poloosy v pasmu TNO (42 — 67 AU). Kdyby vSichni Kentaufi pochdzeli z dosud uvazovanych populaci TNO, tak by nepomér mezi
Kentaury s nizkymi a vysokymi sklony mé&l byt fadu 10%:1, coZ je — jak patrno — minimalné o dva fady v rozporu s pozorovanim.
Pocitacové simulace vSak ukdzaly, Ze daleko pravdépodobnéji pochdzeji Kentauri s vysokym sklonem drah z Oortova oblaku
komet, odkud jsou nasmérovani do vnitini ¢4sti Slune¢ni soustavy galaktickymi slapy. Autofi odhaduji, Ze velkych Kentaurd
pochazejicich z Oortova oblaku bude kolem 200 a jejich stavy se plynule dopliiuji ndhradou za ty, ktefi se po milionech let stdvaji
obéti gravitaéniho kule¢niku obiich planet od Jupiteru po Neptun.

1.2.2. Planetky hlavniho pasu a Trojané

Kentaufi, jak uZ jejich ndzev naznacuje, rozmyvaji hranici mezi planetkami a kometdrnimi jddry, coZ je ostatn€ zndmo uZ od
r. 1996, kdy se pocinaje kometou 133P/Elst-Pizzaro ¢im dél tim Castéji ukazuje, Ze nékteré planetky uvoliiuji do svého okoli prach
a piipadné i plyn, a to zejména v okoli pfisluni, kdy jsou vice ohfivdny Sluncem. J. Bauer aj. vyuZili infracervené druZice WISE reak-
tivované jako NEOWISE ke sledovéni étyr objektt v dobé, kdy nevykazovaly Zddnou méfitelnou kometérni aktivitu, k urceni jejich
albeda a tim i geometrického rozméru. Kromé jiz zminéné komety /33P tak pozorovali komety P/2010 R2 (La Sagra) a 176P/
LINEAR jakoZ i planetku (596) Scheila. Vizudlni albeda vSech téchto téles jsou nizkd (1 — 7 %) v souladu s albedy béZnych
kometdrnich jader.

Té&lesa klasifikovand jako komety maji malé pruméry jader (1,0 — 3,5 km), na rozdil od Scheily, jejiZ primér dosahuje 113 km.
Formalné je tedy Scheila s albedem 4 % nejvétsi znamé kometdrni jddro, obihajici v periodé 5 let kolem Slunce po drdze s délkou
velké poloosy 2,9 AU, vystfednosti 0,16 a sklonem 15° k ekliptice! Tento ndzor vSak zpochybnili H. Hsieh aj., ktefi z optickych po-
zorovéani a dynamickych méfeni zjistili, Ze je§té 11. 11. 2011 se planetka jevila jako svitici bod, ale 3.12. jiz méla diftzni vzhled
a 10. 12. ji uZ obklopoval oblak prachu. Snimky z kamery WFC3 HST jednoznacné prokdzaly, Ze nejde o sublimaci ledu, ale o pra-
chovy chvost vytvofeny §ikmym ndrazem mensiho télesa na Scheilu.

Podobné O. Hainaut aj. dokdzali z pozorovéni teleskopy NTT ESO, Gemini-N a UHT, Ze periodickd kometa P/2010 A2 je ve
skute¢nosti planetka o poloméru 90 m, kterd se pod Sikmym thlem 80° srazila s podobné velkym té€lesem n€kdy koncem roku 2009.
Pii pozorovénich mezi 14. 1. a 19. 2. 2010 ji doprovézel prachovy chvost zrnek o pramérech 1 — 20 mm prapodivného prevazné
kuZelovitého tvaru, ktery se rozpinal rychlosti 0,2 m/s. Hmotnost chvostu odhadli na 800 kt.

Dal§im pifristkem do této kategorie se podle R. Stevensona aj. stala planetka hlavniho pasu P/2012 F5 (Gibbs) puvodné klasi-
fikovan4 jako krdtkoperiodicka kometa, kterd na snimku z 27. 3. vykazovala prachovou vlecku o dhlové délce 7” potvrzenou o 3 dny
pozdg&ji na z4béru z Haleova p&timetru. Planetka o poloméru <3 km, kterd byla v té dobé& na cest€ do odslun{ své drdhy, jimZ prosla
koncem #fjna 2012, vyvrhla do vlecky o linedrni délce >600 tis. km celkem 50 kt prachovych zrnek o typickém prameéru >20 pum.
Velk4 poloosa jeji drdhy ¢ini 3,0 AU pii vystiednosti 0,04 a sklonu 10° k ekliptice. Drdha je dlouhodobe stabilni po dobu >1 mld. let,
coZ téleso rovnéZ fadf mezi klasické planetky; nikoliv jako jadro kratkoperiodické komety Jupiterovy rodiny.
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Autofi se proto priklonili k ndzoru, Ze planetka Gibbs se srazila s kamennym tlomkem o metrovém rozméru nékdy pocatkem Cer-
vence 2011 a odtud pochazi jeji do¢asna prachové vle¢ka. Autofi navrhli pro podobné piipady akronym AMBO (aktivni objekty
hlavniho pdsu). Do této kategorie zafazuji 9 takovych objekta, charakterizovanych velkymi poloosami drah matefskych téles
v rozmezi 2,3 — 3,2 AU, vystiednostmi 0,1 — 0,3 a sklony 0 — 21", pfi¢emz tyto drahy jsou stabilni minimdlné po stovky milioni let.
Drihy se zmin&nymi parametry tedy ukazuji na vysokou koncentraci drobnych tlomki pravé v této ¢dsti hlavniho pésu,takze tam
srdazky dlomku s planetkami nebudou nijak vyjime¢né.

D. Jewitt uvedl, Ze ,, kometdrni* aktivita planetek miZe mit ovSem i jiné p¥iciny. Autor rozebral tidaje o 11 planetkdch s vyskytem
dotasné prachové komy nebo jednoho ¢&i vice chvostii a potvrdil, Ze u Scheily $lo o ndsledek srdZky s miniaturni planetkou, zatimco
u matetského t&lesa Geminid (3200) Phaethon o dusledky silného ohievu planetky v pfisluni (0,14 AU, tj. 21 mil. km), kdy teplota
povrchu dosahuje 1 kK. Dal§f pii¢inou miZe byt rychld rotace planetky, kdy na rovniku odletuje prach odstfedivou silou.

A. Kovagevicovd vyuzila tésnych priblizeni 21 planetek k trpasli¢i planet¢ (1) Ceres ke zpiesnéni jeji hmotnosti na
(4,54 +0,07).10-10 Mg, coZ je hodnota 0 2,5 % mensi neZ dosud uddvand v tabulkach. V r. 2012 v3ak byla nejvét$i pozornost mezi
planetkami hlavniho pas upfena na planetku (4) Vesta, kolem niZ obihala od poloviny ¢ervence 2011 do za¢4tku z4t{ 2012 kosmickd
sonda Dawn nejprve ve vysce 2,7 tis. km a posléze 680 km nad planetkou, takZe jeji kamery docilovaly na povrchu télesa linedrniho
rozlideni 750 m/pixel. Tak se podafilo R. Jaumannovi aj. na povrchu Vesty rozpoznat dva obif impaktni krétery Veneneia (stdfi 2 mld.
let; pramér 400 km; hloubka 12 km; 52° j.3.) a Rheasilvia (stafi 1 mld. let; prumér 500 km; primér centralniho vrcholu 180 km;
hloubka 19 km; 75° j.§.), které se z&4sti prekryvaji. Od stfedniho poloméru planetky se topograficky odliSuji proldkliny o hloubce az
22 km a hory o vy3ce az 19 km. Impakty, které vytvorily tyto kratery, vymr3tily podle P. Schenka aj. také do meziplanetdrniho pros-
toru tlomky, které dopadaji obcas i na Zemi jako meteority zvané diogenity, eukrity nebo howardity. Samotnd planetka je stard
4,55 mld let a za hlavni minerdl na povrchu lze oznacit kiemicity pyroxen s pifmési hoi¢iku nebo Zeleza.

Nitro Ceresu je podle S. Marchiho aj. i V. Reddyho aj. geologicky diferencovano, takze obsahuje kovové (Zelezné) jadro, jehoZz
polomér podle C. Russella aj. dosahuje 110 km, zatimco rozméry planetky 1ze dobfe charakterizovat jako trojosy elipsoid s poloosa-
mi 286 x 279 x 223 km3, Gemuz odpovid4 efektivni polomér 263 km. P¥i hmotnosti 2,6.1020 kg &ini jeji stfedni hustota 3,46 nasobek
hustoty vody v pozemskych podminkéch. Rota¢ni perioda Vesty byla zpfesnéna na 5,342 h. Jde o nejjasnéjsi planetku hlavniho pd-
su, kterd se utvorila zdhy jiZ v prvnich deseti milionech let po vzniku Sluneéni soustavy. Jeji severni polokoule je poseta velmi stary-
mi men§imi kritery, které doklddaji rany vyvoj Slunecni soustavy. Jizni polokoule byla pozménéna zminénymi velmi pozdnimi
dopady obrich planetek, takZe je témér zdzrak, Ze to Vesta vydrZela.

M. De Sanctis aj. objevili pomoci infraderveného spektrometru na sondé Dawn pésy hydroxylu OH na vinové délce 2,8 pm, jez
poukazuji na velmi nerovnomémné zastoupeni hydratd v jednotlivych &4stech povrchu planetky. JestliZe se tedy mohla dostat voda na
t&lesa v pasmu planetek, ddvd to nové moZnosti, jak vysvétlit existenci vodnich ocednii na Zemi. D. Buczkowski aj. objevili na
povrchu Vesty trhlinu Divalia Fossa dlouhou 456 km, Sirokou 22 km a hlubokou 5 km. Jde o pfimy diikaz, Ze nitro planetky je geo-
logicky zvrstvené a byla na po¢dtku svého vyvoje roztavend, jak je pravidlem u terestrickych planet. Vesta m4 pfitom jen sedminu
poloméru Mésice.

R. E. Fu aj. a B. Weiss aj. objevili v meteoritu ALH81001 klasifikovaném jako eukrit z planetky Vesta remanentni magnetismus.
Z termochronometrie izotopt 40Ar a 38Ar se podafilo uréit, Ze materidl meteoritu zkondenzoval p¥i chladnuti povrchu Vesty pred
3,7 mld. let, takZe odtud lze odhadnout tehdejsi hodnotu indukce magnetického pole na povrchu planetky na >2uT. Autori uvedli, Ze
po svém vzniku méla Vesta kapalné kovové jadro o poloméru 110 km a hmotnosti 5 — 25 % hmotnosti celé planetky. Diky proudéni
kovové kapaliny a rotaci planetky tak vzniklo silné dynamo (indukce az 2,6 mT), které se mohlo projevit permanentnim magne-
tismem v plasti planetky teprve poté, kdy teplota plasté klesla pod Curietiv bod pro taméjsi horniny 780 °C, coZ trvalo dal§ich néko-
lik milioni let.

Indukce remanentniho magnetismu povrchovych vrstev planetky tak mohla dosdhnout hodnot kolem 100 uT. Magnetické dynamo
Vesty oviem zaniklo nejpozdé&ji za 100 mil. let po vzniku Slunecni soustavy, takZe v dob€ vzniku meteoritu ALH8100] remanentni
magnetismus povrchovych vrstev jiZ podstatné zesldbl. Meteorit byl vymr§tén z Vesty pri néjakém impaktu teprve pred 15 mil. let
a na Zemi dopadl ,,neddvno®. Je v8ak velmi pravdépodobné, Ze povrchové vrstvy Vesty dodnes vykazuji remanentni magnetismus
s indukci >0,2uT, coZ by mélo stacit k odclonéni iontl sluneéniho vétru. Ze snimku Vesty sondou Dawn vyplyvé podle C. Pieterse
aj. a T. McCorda aj., Ze jeji povrch skute¢né neni kosmicky zvétraly, jak tomu byva u méné hmotnych planetek ¢i kometdrnich jader,
kterd takovou magnetickou ochranu nemaji.

Série praci o vlastnostech Vesty zaloZenych na rozboru tddaju ze sondy Dawn, které se v r. 2012 vyrojily v prestiZznich astrono-
mickych ¢asopisech, zpusobila opravdovy pievrat v nazirdni na jeji podstatu. Vesta vznikla tak brzy po vzniku Slune¢ni soustavy
a jevi jasné geologickou diferenciaci i magnetické vlastnosti, Ze to daleko vice odpovid4 definici terestrické planety spiSe neZ pla-
netky. Zatimco v r. 2006 byl Pluto pravem vyfazen ze seznamu planet, ale soucasné se stal prototypem téles transneptunského pésu
téles. Vesta povaZzovand od poloviny 19. stoleti za béZné t€leso hlavniho pdsu planetek, je nyni zejména diky sond€ Dawn geologicky
povySena mezi planety, i kdyZ se jeji formdlni klasifikace nejspi§ nezméni. Mimochodem, Vestu lze v dob€ opozice se Sluncem po-
zorovat za dobrych podminek prostym okem jako objekt 5,4 mag, cozZ je jedine¢nd vysada mezi v§emi planetkami Slunecni soustavy.

L. Jorda aj., S. Spjuth aj., S. Besse aj. zvefejnili podrobné prace o pozorovanich planetky (2867) Steins sondou Rosetta b&hem 4h
pruletu 5. zaff 2008. Velky odstup mezi pozorovanim a publikacemi byl zplisoben nesfastnym vypnutim tzkoihlé kamery NAC
v dobg, kdy se sonda k planetce pfibliZila na vzddlenost 5,2 tis. km, takZe veskerd tiha detailnich pozorovéni spo¢ivala na Sirokotih-
1é kamete OSIRIS-WAC s maximalnim rozliSenim 81 m/pixel v minimélni vzdalenosti 803 km od planetky. Steins obiha ve vnitini
¢4sti hlavniho pdsu planetek po eliptické draze s velkou poloosou 2,36 AU s vystiednosti 0,15 a sklonem drdhy 10° v periodé 3,6 let
a patfi k planetkdm tfidy E. Trojrozmérma rekonstrukce tvaru planetky vedla ke trojosému elipsoidu o rozmérech 6,8 x 5,7 x 4,4 km3,
tj. 0 ekvivalentnim pramé&ru 5,2 km a plose povrchu 92 km?. Planetka rotuje retrogradné (sklon rotacni osy k ekliptice dosahuje 172°)
v period€ 6 h.

Na jejim povrchu vystupuje protahly rovnikovy hibet, jenZ je nejspi§ dusledkem odstfedivé sily rotace, nebot rotaéni perioda
Steinse byla v minulosti dvakrat krat§i neZ dnes. Nejvétsim prekvapenim je vSak obii impaktni krater Ruby o rozmérech
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2,1 x 1,8 km, takZe je s podivem, Ze planetka tento ndraz ustéla, ackoliv ji evidentn& tvori hromada sut&. N4sledkem obitho impak-
tu se v8ak navzdjem silné li§i vzhled obou polokouli planetky; na jedné z polokouli prakticky chybéji impaktni krdtery. Na viditelné
Casti (44 %) povrchu objevily zminéné tymy 42 relativng mélkych (4 — 25 % §irky) impaktnich kratert s rozméry od 150 do 2 100
metrd. Povrchovy regolit je vétSinou drsny a siln€ porézni; jeho albedo dosahuje 57 %.

J. Fangovd aj. zpfesnili uidaje o soustavé planetky (87) Sylvia, kolem niZ obihajf satelity Romulus a Remus po téméf kruhovych
drahdch s poloméry 706 a 1357 km, tj. zhruba pétindsobku a desetindsobku stfednfho poloméru planetky. Hmotnost planetky
dosahuje 1,5.1019 kg, zatimco satelity maji po fadé hmotnosti 7,3 a 9,3 v jednotkach 1014 kg. Jejich ob&Zné dréhy jsou koplanarni
a rotatni osy rovnobézné. Jedna z nejvétsich planetek hlavniho pdsu o stfedni hustoté 1,3ndsobku hustoty vody obih4 kolem Slunce
po miré vystiedné (e = 0,08) drédze s poloosou 3,5 AU a sklonem 11° k ekliptice.

Jak zndmo, vibec prvni Trojan (planetka pobliZ libra¢niho bodu L4 nebo Ls soustavy Slunce-planeta) byl objeven M. Wolfem
v Gnoru 1906 v bod€ L4 a dostal jméno (588) Achilles. Dnes je rodina Trojdnii Jupiteru zdaleka nejpoceméjst, nebot jich zndme uz
téméf 6 tisic! Teprve r. 1990 byl E. Bowellem aj. objeven prvni Trojdn Marsu nazvany (5261) Eureka a a7 v r. 2001 L. Wasser-
manem aj. prvni Trojdn Neptunu (2001 QR322). R. Schwarz a R. Dvorak nyni ukazali, Ze Trojdny mohou mit viechny terestrické
planety s vyjimkou Merkuru. Jsou totiz doprovodnym jevem pii vystavbé t€chto planet, ale jejich drdhy nejsou dlouhodobé pfilis sta-
bilni. V soucasné dob¢ zndme 6 Trojdnit Marsu a 3 Trojdny Zemé, z nichz jeden (2010 TK7) se nachazi v bod& L4 a dalsi dva vykazu-
ji podkovovité drahy. K tomu, aby byla planetka zachycena jako Trojdn, musi mit vystfednost drdhy v rozmezi 0,15 — 0,45 a sklon
k ekliptice v rozmez{ 3 — 32".

1.2.3. K¥izici (NEO)

Soucasni kifZi¢i zemské drdhy jsou uZ jen slabym odvarem toho, co se podle W. Bottkeho aj. délo v ddvné minulosti Slunecni
soustavy. Ke srdzkdm s velkymi planetkami, popf. planetesimalami dochézelo totiZ po celou prvni polovinu dosavadni existence
Slunecni soustavy. Vnitfni okraj hlavniho pdsu planetek (tzv. pds E) byl tehdy bliZe ke Slunci ve vzdélenosti jen 1,7 AU, tj. sahal aZ
do odsluni dnesni drahy Marsu. Je dokonce moZné, Ze faze téZkého bombardovani zacala ihned po dokonceni tvorby terestrickych
planet, tj. jiZ pfed 4,5 mld. let. Datovéni impakti v tak vzddlené minulosti je ov§em pomérné nepiesné.

Tézké bombardovani nejspi§ vyvolaly migracni pohyby Jupiteru a Saturnu smérem ke Slunci, ndsledkem ehoZ se dostaly do
drédhové rezonance 2:1 pied 4,1 mld. let a ndsledné se obé& obif planety zacaly od té chvile vzdalovat od Slunce. Pozdni fize tézkého
bombardovani Mésice se odehréla v rozmezi 4,1 x 3,75 mld. let pfed soucasnosti a pro Zemi se protdhla dokonce aZ do doby pied
2,3 mld. let. Nejvétsi impaktni krdter na Mésici m4 pramér 2,5 tis. km a druhy nejvétsi (Mare Imbrium = More destii) pres 1,1 tis. km.
Z pocitacovych simulaci vyplyvd, Ze na Zemi se odehrdlo piibliiné 40 impaktii, jeZ vytvoiily krdtery o priméru >1 tis. km a stovky
impaktil s ndslednymi kritery >300 km. Aktivni geologie Zemé& vSak na rozdil od Mé&sice v8echny tyto stopy téméF dokonale
zahladila.

K podobnému zavéru dospéli také B. Johnson a H. Melosh, ktefi spocitali, Ze planetky vétsi nez 10 km dokdzaly pFi impaktu vy-
parit pozemské horniny o hmotnosti srovnatelné s viastni hmotnosti. Impaktni projektily mély rozméry a7 70 km. Rozpindni pdry
ohnivé koule po impaktu vedlo k jejimu ochlazeni a vzniku kapalnych kulovitych sferuli, jeZ nakonec utuhly a usadily se ve
viceméné souvislé vrstvé na povrchu Zemé. Tloustky téchto vrstev dosahuji pouhych 0,4 m a pochdzeji z obdobi 3,5 — 1,85 mld. let
pfed soucasnosti.

Netnavnd infracervend druZice WISE dokoncila ve spektralnim pdsu 3 — 22 uym piehlidku NEO-WISE vénovanou kiiZi¢um, ktef{
se mohou k Zemi pfibliZit na vzdédlenost <0,3 AU. A. Mainzerov4 aj. tak nalezli 585 novych krizici, takzZe jejich celkovy pocet se
bliZi tisicovce; z toho samotnd druzice WISE jich potvrdila 911. Odtud plyne, Ze kFiZicii s priméry 0,1 — 1,0 kin se je celkem jen
19,5 tisice, coZ je 55 % starSich odhadu. Autofi ddle ukdzali, Ze jiZ vice neZ 90 % pro Zemi nebezpecnych kriZicii (PHA) s primérem
>1 km objeveno bylo, podobné jako 30 % PHA s praméry >100 m. Uhrnny pocet PHA vSech rozmérit auto¥i odhadli na 4 750

Mont v

(230 %). Podle S. Greenstreeta aj. mé 0,1 % kiizicu s pfislunim <1,3 AU retrogradni drahy nasledkem rezonance 1:3 s ob&Znou
dobou Jupiteru. Pruimérnd Zivotnost kriZicii se pohybuje v rozmezi 0,001 — 100 mil. let. JiZ v r. 2005 dokdzal J. Borovicka, Ze retro-
gradni drahy se vyskytuji i mezi drobnymi té€lisky, které se béZné stfetdvaji se Zemi jako meteoroidy.

D. Vokrouhlicky aj. ukdzali na piikladu NEO 2004 LG, Ze o fadu takovych objekti se nakonec postard Slunce, které je zni¢i. Au-
tofi totiZ zjistili, Ze draha 2004 LG je siln€ ovliviiovand Kozaiovym mechanismem, ktery silné méni vystfednost jeho drdhy béhem
tisicti let. UZ pred 3 tis. lety se t€leso dostévalo v piisluni na vzdélenost jen 6 Rg a tam se pokazdé ohfdlo na 2,5 kK, jenZe za 9 tis.
od od soucasnosti dosdhne vystfednost jeho drahy maxima a v piisluni ve vzdélenosti jen 1,6 Rg, se bude zahfivat na 4,5 kK. K to-
mu se pripoji silné slune¢ni slapy, takZe téleso nepochybné zanikne.

Mimotadnou publicitu v r. 2012 ziskala planetka (101955) = 1999 RQ36, objevend aparaturou LINEAR v z4ri 1999. Patii mezi
ki¥iZice typu Apollo, mé pramér kolem 0,5 km a rotaéni periodu 4,3 h, jak zjistily radary v Arecibu a Goldstonu béhem t€sného pfi-
bliZzeni planetky k Zemi v r. 2005. Planetka se podle soucasnych méfeni prfibliZ{ tésné k Zemi osmkrat mezi lety 2169 a 2199.
Z hlediska potencidlniho zkoumani kosmickou sondou zblizka m4 planetka jednu vyhodu navic — nevelky rozdil v rychlostech obéhu
Zemé kolem Slunce a v rychlosti ob&hu planetky — necelych 8 km/s. Planetka obih4 po silné protdhlé (e = 0,52) eliptické draze o velké
poloose 1,9 AU a sklonu 15° k ekliptice.

Proto vedeni NASA vdZné uvaZuje o ndro¢né misi automatického odbéru vzorkiu uhlikatych chondritl z povrchu planetky. Pii-
slugnd sonda by méla startovat v rdmci projektu OSIRIS-REx vedeného D. Laurettou v r. 2016. V r. 2019 by sonda odebrala vzorky
avr. 2023 by je pfivezla na Zemi. Americké instituce, které se podileji na piipravé projektu, vypsaly v r. 2012 soutéZ na pojmenovani
planetky, které se zti¢astnilo pfes 8 tis. studenti nejenom z USA. Jméno Bennu (ptdk z egyptské mytologie) vybral student Michael
Puzio ze Severni Karoliny.

Mnohem aktudln&jsi hrozbu vak podle I. Wlodarczyka predstavuje planetka 2012 DA14 = (367943) Duende objevend 23. ino-
ra 2012 robotickymi dalekohledy ve $pané&lském pohoii La Sagra v Andaltzii. Méla totiZ drdhu velmi podobnou drdze Zemé s vel-
kou poloosou 1,002 AU a ob&Znou dobou 366 d pii vystfednosti 0,11 a sklonu 10°. Béhem nékolika tydni po objevu se ukézalo, Ze
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miniplanetka o priméru asi 45 m proleti v polovin& Ginora 2013 znovu t&sné kolem Zemé ve vySce kolem 34 tis. km od centra Zemg,
tj. bliZe ne kde probihd geostaciondrni drdha umélych druZic Zemé, a dosdhne v nejvétsim pribliZeni asi 8 mag.

Z prvnich pozorovéni dokonce vyplyvala nenulovd pravdépodobnost (0,03 %), Ze t&sny priilet u Zemé vyvold nepiiznivou zménu
dréhovych parametrii a Duende se srazi se Zemi v r. 2026, coZ by byla katastrofa srovnatelnd s dopadem Tunguského meteoritu
v &ervnu 1908. Tyto obavy se nastésti rozplynuly béhem zminéného pruletu v tinoru r. 2013, kdy byla dréha planetky zpfesnéna na
zdkladg& radarovych pozorovéni na observatofich Arecibo a Goldstone. Jak autor uvadi, v polovin€ roku 2012 byly zndmy drdhy jiz
1émé¥ 9 tisic kitzicii typu Apollo, které predstavuji hlavni nebezpedi srdzky se Zemi, byt nastésti ve velmi vzdélené budoucnosti.

V. Reddy aj. zkoumali vlastnosti proslulého kiiZice (4179) Toutatis, ktery se jevi jako nediferencovany chondrit, jemuZ vSak zcela
chybgji pyroxenové mineraly obsahujici Zelezo a souvisejici s vyvielinami. Touratis proslul jako planetka, kterd nemd stdlou rotacni
periodu; namisto toho se pfevaluje na své drdze s periodami 5,4 a 7,4 d.

1.2.4. Komety

Po¢itkem roku 2012 byly zvefejnény po&etné rozbory pozorovéni komety C/2011 N3 (SOHO), kterd se doslova otiela o Slunce,
protoze 6. 7. 2011 prolet&la v minimélni vysce 100 tis. km nad fotosférou. Geneticky patiila do rozséhlé Kreutzovy rodiny komet,
kterd m4 uZ minimélné 1,6 tis. ¢lenii. Svym t&snym priletem (&i spiSe ztroskotdnim) poslouZila k testovani vlastnosti nizké korény,
v niZ se ohf4la na teplotu a7 4 kK. C. Schrijver aj. popsali, jak se rychlost letu komety vii¢i Slunci zvySila az na 650 km/s a 10 min
pted prichodem pfislunim se vypatil jeji chvost o hmotnosti 6 kt. Jddro komety o priméru <50 m jesté chvili odoldvalo, ale pak se
rovné? vypafilo. Diky slune¢ni druZici SDO a dal3im p¥{strojim v kosmu i na Zemi se tak podafilo ziskat jedine¢né tidaje jak o ma-
teridlu komet, tak i o strukture korény.

Z. Sekanina a P. Chodas podrobné rozebrali podobny p¥ipad komety C/2011 W3 (Lovejoy), objevené koncem listopadu 2011
pouhych 18 dnti pred prichodem pifslunim, takZe pozorovani ze Zemé byla obtiznd. Nastésti se kometa v blizkosti Slunce dostala do
hledd¢ku sluneéni druZice SOHO a kosmickych sond STEREO A a B. Autofi vyuZili pozemnich i kosmickych méfeni poloh
kometdrniho jadra k pokusu urdit geometrické parametry jeji dréhy a uspéli. Kometa prosla piislunim 16,012 prosince 2011 ve
vzdalenosti 831 tis. km od centra Slunce a piedtim 5. ledna 1329 AD ve vzdélenosti 886 tis. km. Soucasny sklon drdhy 134.,4" se jen
nepatrné 1i§f od sklonu pfi predeslém prichodu 133,8°. Soudasnd orbitdlni perioda dosdhla 698 let, minuld Cinila 684 let.

Autofi na zéklad€ tohoto vysledku tvrdi, Ze se tim posiluje jejich domnénka o brzkém piichodu celého uskupeni jasnych
Kreutzovych komet otirajicich se o Slunce. State¢nd kometa W3 preZila prichod prislunim zhruba o 4 dny, pak se centrélni konden-
zace rozplynula. Misto ni se rozvinula Gzkd prachova stuha, kterd byla pozorovatelnd celé 3 mésice po priichodu pifslunim. Sklddala
se z prachovych zrnek, které preZily sublimaci u Slunce a jejichZ thrnnd hmotnost dosahla fddu miliond tun. Kometdrni jadro neby-
lo tedy hromadou suté, ale poréznim kamennym objektem.

Sekanina a Chodas se pak podrobn& vénovali procesim rozpadu komety v Zdru t&sné nad sluneéni fotosférou a ukdzali, Ze ob-
dobné tikazy mohou probihat v mensi intenzité i velmi daleko od Slunce. V kazdém ptipadé je ziejmé, Ze tésné kolem Slunce existuje
dokonale bezprasnd zona. Kreutzova rodina komet je naprosto jedine¢ny fenomén, kdy se obfi kometa patrné poprvé rozpadla
v r. 467 AD a tato kaskdda rozpadii pak pokracovala v r. 1106, déle v r. 1329 a znovu r. 1888 a pdtou epizodu proZividme pravé nyni.

Bélorusky astronom amatér V. Névskij a jeho rusky kolega A. Navi¢onok objevili 28. 11. 2012 kometu C/2012 S1 (ISON = In-
ternational Scientific Optical Network) jako objekt 19 mag na snimcich z observatore ISON v Kislovodsku. Dodate¢né ji pak dals{ as-
tronomové nalezli na snimcich z jinych observatoii v datech 28. 11. 2011 a 28. 1. 2012. Tak se velmi rychle ukdzalo, Ze kometa
pochézi z Oortova oblaku a do blizkosti Slunce se dostdva poprvé. Prislunim méla projit 28. 11. 2013 ve vzdélenosti jen 1,8 mil. km
od Slunce. Zprvu se zddlo, Ze bude patfit k velmi jasnym kometdm snadno viditelnym pouhym okem, ale u panenskych komet je
predvidani jejich jasnosti v okoli pfisluni oSidné.

B. Novakovi¢ aj. ukdzali, Ze s planetkou-kometou P/2006 W139 = (300163); (a = 3,1 AU; e =0,2;i=3"; Per 5,3 r) geneticky sou-
visi celkem 24 planetek hlavniho pasu a z nich 11 vzniklo pfed 7,5 mil let v dusledku srazky, pficemz jejich materské téleso mélo
prumeér asi 11 km. Odtud také pochdzi soucasnd aktivita komety W139. Podobnych piipadi mladych rodin planetek spjatych s kome-
tou hlavniho pdsu bude ziejmé vice — autofi uvadeéji priklad rodiny (656) Beagle a komety 133P/Elst-Pizarro.

D. Lang a D. Hogg uvedli na pfikladu vybuchi komety 17P/Holmes, jak cennym pokladem pro vyzkum komet (a nejenom jich)
muZe poslouZit internetovd pavu¢ina WWW. V archivech, ale i na socidlnich sitich a v soukromé elektronické korespondenci, jsou
nepfeberné spousty astronomickych snimkd, pofizenych z valné ¢4sti laiky, které mohou byt védecky vyuZity minimélné pro
okamZzité uréeni polohy i jasnosti objektu pohybujiciho se na hvézdném pozadi. Autoti odhaduji, Ze by se tak dalo zpétn€ vyuZit na
5 miliard snimk!

Samotnou kometu Holmes sledovali béhem posledniho velkého vybuchu koncem fijna 2007 J. Boissier aj. pomoci radiového in-
terferometru JRAM (Plateau de Bure) na frekvenci 90 GHz. Méfeni probihala 4. a 5. den po zacdtku exploze a odhalila dvé slozky roz-
létajiciho se prachu. Malé ¢astecky prachu o rozméru 1 mm se vzdalovaly od komety rychlostmi 50 — 100 m/s, zatimco vétsi zrna
(rozméry az 100 mm) dosahovala rychlosti jen kolem 8 m/s. Celkové mnoZstvi uvolnéného prachu dosdhlo hmotnosti fadu 1 Gt, ¢ili
nanejvys 9 % hmotnosti jddra komety.

Zcela jiny typ rozpadu zaZila podle N. Movshovitze aj. jind slavnd kometa D/1993 F2 (Shoemaker-Levy 9), objevend brzy po
slapovém rozpadu pfi blizkém (1,33 Rj) priletu u Jupiteru v ¢ervenci 1992. Kometa se tehdy rozsypala na mensi jadérka o primérech
100 — 1 000 m. Autofi tento rozpad modelovali jako nepruznou odpovéd hromady suté (v podobé& nepravidelného mnohosténu) na
roztazeni a tfeni vyvolané slapy. Odtud také vyplyvd, Ze pivodni jddro komety mélo privmér asi 1,5 km a vynikalo poréznosti, takze
jeho stiedni hustota nepfevysila 35 % hustoty vody v pozemskych podminkach.

M. Szab6 aj. studovali jadro obif komety C/1955 O1 (Hale-Bopp) v rekordni vzdalenosti 32 AU od Slunce jednak pomoci Her-
schelova kosmického teleskopu, ale také pomoci obfich zrcadel VLT ESO. K jejich velkému piekvapeni vykédzalo obnaZené jadro
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komety vysoké albedo pres 8 %, coZ vyrazné piesahuje hodnoty pro b&Znd kometarni jadra. Ostatn& totéZ jadro komety Hale-Bopp

Jirt Grygar: Zeri objevit 2012 * strana 14



mélo na zdbérech HST pofizenych daleko pred piislunim nizké albedo 4 %, takze tehdy se asi ledov4 zrnka od jadra odpoutala, ale ne-
dosdhla tinikové rychlosti. Na povrch jddra se zfejmé nyni vrétila, coZ je novinka mozna jen u obiich komet. Rozméry jadra komety
Hale-Bopp, které rotuje v periodé 11,3 h, odhadli autofi na 30 km. Aktivita jadra ustala aZ n€kdy po&dtkem r. 2009 ve vzdélenosti
28 AU od Slunce a vice neZ 10 let po prichodu piislunim. Diky moderni technice jsme tak mohli pozorovat kometu v rozsahu 25 mag
jasnosti v ¢erveném oboru spektra.

J. Watanabe aj. shrnuli vysledky pozorovéni ,,umélého bolidu® v podob& ndvratového pouzdra a samotné kosmické sondy
Hayabusa, kterd privezla 13. 6. 2010 vzorky materidlu od blizkozemni planetky (25143) Itokawa. Pomé&rné spektakuldrni pfist4ni se
odehrélo nad jizni Austrdlii do vojenského prostoru Woomera. Ndvratové pouzdro se oddélilo od sondy 3 h pfed vstupem do zemské
atmosféry, bylo chrdnéno abla¢nim $titem a pfistdlo pak pomoci paddku. Naproti tomu téleso sondy vstoupilo do zemské atmosféry
plnou rychlosti 12,2 km/s bez jakékoliv ochrany. Sonda se zacala drolit a svitit ve vySce 84 km nad zemi a jeji rozpad vrcholil
o 15 sekund pozdéji, kdy se ilomky roztdhly do $itky 1 km od sebe v délce 14 km. Nejvétsiho jasu dosahla rozpadajici se sonda ve
vySce 57 km (-13,1 mag; o néco vice nez Mésic v tpliiku). Navratovy modul dosahoval na povrchu §titu teploty 3,1 kK ve vysce
50 km a 2,4 kK ve 40 km.

1.2.5. Meteory

D. Capek a D. Vokrouhlicky poukazali na velké tepelné namahani, kterému jsou vystaveny meteoroidy v rojich, které v piisluni
prochdzeji pobliZ Slunce. Jde celkem o 8 vyznamnych meteorickych roji (hodnoty piisluni v AU jsou v zdvorkdch): jizni & Akvaridy
(0,07); Geminidy (0,14); prosincové Monocerotidy (0,19); severni Tauridy (0,35); oo Monocerotidy (0,45); n Akvaridy (0,54);
o Capricornidy (0,60) a fijnové Draconidy (1,00). Tepelné namédhdni se projevi uz pii prvnim prichodu pfislunim krupi¢kovitym
povrchem meteoroidu.

P. Jenniskens vyuZil pokroku ve videoregistraci meteort k prvnimu objektivnimu zhodnoceni, jak jsou v katalozich meteort za-
stoupeny redalné meteorické roje. Dosud totiZ po vice neZ dvou stoletich pozorovani zndme spolehlivé jen 64 meteorickych roji,
i kdyZ v andlech Mezindrodni astronomické unie nalezneme tdaje o dalsich cca 300 nepotvrzenych rojich. Soucasné bezpecnostni
videokamery s cockami o ohniskové vzdalenosti 12 mm jsou schopné v poli o rozmérech 20° x 30° zaznamenat vechny meteory jas-
néjsi nez 5,4 mag. vV projektu CAMS pracuji v Kalifornii tfi pozorovaci stanice (Fremont, Lick a Sunnyvale). Ka7da z nich je osazena
baterii 20 kamer, které mifi do vySky 30" nad obzorem a umoZiuji tak triangulaci zji§tovat piesné drahy meteort. Jidrem systému je
prvotiidni software napsany P. Guralem. Za jasné noci totiZ jedind kamera ziskd 10 GB dat, z toho 200 MB udaju se tykd meteoru.
Do 1éta 2012 tak autofi dostali idaje o 100 tis. meteorickych drah. Podobny systém SonotaCo se 100 kamerami provozuji jiZz po dobu
tif let japonsti astronomové amatéfi. UZ nyni je zfejmé, Ze se tak postupné podaii ovéfit existenci mnoha dal$ich meteorickych roja,
dokonce i téch, které maji v ruznych letech siln€ proménnou aktivitu.

J. Kero aj. uvedli, Ze japonsky meteoricky radar Shigaraki umistény na 35° sev. §. a 136" vych. délky (pobliZ Osaky) vénoval po-
zorovani meteort 529 h od ¢ervna 2009 do prosince 2010 a zaznamenal tak 106 tis. drah meteord. Frekvence meteorii se pochopitelné
ménila jak béhem dne, tak i béhem roku podle polohy denniho a ro¢niho apexu. Prubéh téchto zmén vSak neni soumérny vuci rovn-
odennostem. Autorim se pritom podarilo najit novych 6 meteorickych roju.

P. BabadZanov aj. zkoumali meteorické roje souvisejici s planetkou 2004 CK39, coz je ve skutecnosti nejspi$ uspand anebo vy-
hasla kometa (podobné jako matefskd planetka Phaethon pro Geminidy). Numerickd integrace jeji drahy za 17 tis. roki ukdzaly, Ze
vystupni a sestupné thly drahy protinaly v minulych 8,5 tis. letech drahu Zemé ¢tyrikrét a odtud plynou moZnosti vyskytu ctyf me-
teorickych rojii (dvou v tnoru a dvou v f{jnu). Podrobnym rozborem tidaju z optickych i radarovych katalogi meteort se autorim po-
dafilo prokdzat v§echny Ctyfi roje (denni a no¢ni Virginidy), které podle vypocti souviseji s matefskym télesem 2004 CK39.

V. Porub&an aj. si poloZili otdzku, zda vyska z4%ehu meteortt daného roje nezavisi na fazi slune¢ni Ginnosti. Resili ji pomoci
generdlniho katalogu tdaju o stabilnim meteorickém roji Perseid. Dosavadni pozorovéni radarovych meteori ukdzala, Ze v obsdhlém
materidlu Zddnd korelace se slunecni cinnosti neexistuje a autofti zjistili, Ze podobné i vysky zac¢atkl a konct vizudlnich Perseid ni-
jak nereaguji na stav sluneéni ¢innosti. Zavér by vSak bylo dobré ovéfit jesté i pro slabsi meteory, které jsou jeSt€ zachytitelné tele-
viznimi kamerami a radiem.

1.3. Slunecni soustava kdysi a dnes

Kdyz astronomie ziskala pied téméf dvaceti lety moZnost porovndvat nasi Slunecni soustavu s jinymi a v soucasnosti mé jiz
pomé&rné rozsdhly pfehled o vzhledu nékterych cizich planetdrnich soustav, vychdzi ¢im dél tim zfetelnéji najevo, Ze Zijeme
v pomérné bizarni soustavé s fadou zdhadnych rysa. Podle S. Elsera aj. neni vibec jasné, pro¢ ma Merkur zdaleka nejveétsi Zelezné
jadro a jeho sloZeni se tak pronikavé ligf od vSech ostatnich planet, pro¢ je jeho magnetické pole silnéj$i nez pole Marsu, proc¢ se tak
1i§1 vlastnosti Venuse a Zemé, kdyZ obé& planety maji témér stejné hmotnosti i rozméry, pro¢ Venuse rotuje tak pomalu a jeSté€ k tomu
retrogrddné, a nemd Zddnou prirozenou druZici.

U Jupiteru je zdhadou, kde pfisel ke svym &tyfem hlavnim (Galileovym) druZicim, které jsou vécné vzato spiSe planetami neZ
mésici. Podobn& nenf viibec jasné, pro¢ mé Saturn prstence tak monumentdlni, kdeZto ostatni obii planety pomé&mé nevyrazné
obroucky, resp. oblouk, a pro¢ magnetickd osa Sarurnu piesné souhlasi s osou rotace, kdyZ u vSech ostatnich planet s méfitelnym
dipélovym polem jsou osy sklonéné. Dip6l magnetického pole Uranu je navic vyoseny pod rekordnim tihlem 60° k rotacni ose a sama
rota¢ni osa je sklonéna do roviny ekliptiky, takZe Uran ve skute¢nosti podobné jako Venuse rotuje retrogradné, byt pod Ghlem jen 98°
k normale ekliptiky. RovnéZ Neptun méd magneticky dip6l vyoseny a svirajici s rotaéni osou tihel 47°. Ob€ posledné jmenované pla-
nety maji znaénou hmotnost, ackoliv patrn& vznikly v oblasti, kde zdrode¢ny planetdrni disk mnoho hmotnosti nemél. Bude proto
nesmirné cenné, az se pomoci pritich zlepSenych pozorovacich moznosti studia exoplanet podaii obdobné parametry zjiStovat

u cizich planetdrnich soustav.
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A. Crida a S. Charnoz se zaobirali otdzkou, jaky je piivod ostatnich pravidelnych druZic obiich plynnych planet Slunecni soustavy
od Jupiteru po Neptun. Nejpravdépodobnéji se tak stane, jestlize vn&jsi okraj prstenct pfesdhne hranice Rocheovy meze. Zrnka
tvoiici prstence se zaénou vné této meze spojovat, aZ dosdhnou rozmér a hmotnosti pravidelnych druZic u obou planet. Autofi spoci-
tali, Ze za hranici meze nejsou drahy pravidelnych druZice dlouhodobg stabilni, takZe druZice divergentné migruji. Dokonce i samot-
ny pocet vzniklych pravidelnych druzic, ale i jejich hmotnost zdvisi na tempu migrace. Pokud je migrace druZic rychld, vznikne
nakonec jen jeden velmi hmotny privodce dané planety, coZ je ptipad Zemé-Mésic a také trpasli¢i planety Pluto, kde je tim hmotnym
objektem jeho nejvétsi druzice Charon. U Jupiteru plati, Ze hmotnost regulérnich satelitii roste se vzddlenosti od okraje Rocheovy
meze.

J. Connelly aj. zlepsili na zaklad& radioaktivni chronometrie datovani pocatkii Slunecni soustavy tak, Ze prvni chondruly ve
slune¢ni pramlhoviné vznikaly pied (4 567,32 +0,42) mil. rokt a v nich prvni inkluze Ca-Al pted (4 567,30 +£0,16) mil. let. Tato nej-
ran&j3i epocha utvéieni t&€les Slunecni soustavy skonéila v Case (4 564,71 +0,30) mil. let pfed soucasnosti. Podle H. Schlichtinga aj.
probihal vznik terestrickych planet v nékolika fazich, pfi¢emZ dost dobfe chdpeme posloupnost prvnich ti{: Nejprve vznikaly malé
planetesimaly, které posléze koagulovaly na protoplanety, tj. télesa srovnatelnd s Marsem. Ve tieti etapé pak diky srdzkdm protoplanet
se kone¢né& vytvorily terestrické planety. Problémem v3ak zistdvaji dosud pocetné planetesimaly, od nichZ bylo potiebi Slunecni
soustavy vy¢istit. Tyto planetesimély dopadaly po konci epochy téZkého bombardovéni na jiZ téméf dokoncené terestrické planety
a pridaly jim okrouhle poslednich 0,5 %. Dukazem je vysoké zastoupeni siderofilnich prvkii v pldsti Zemé a na Mésici, ale patrn€ i na
Marsu. Nejvyssi ¢etnost pfitom vykazovaly planetesimély o rozmérech <10 m. Tim se také srovnaly piivodné velké vystfednosti
a sklony terestrickych planet na soucasné témer kruhové a koplandrni drdhy.

C. Dale aj. skute¢né zjistili, Ze mensi planetesimdly maji nejvyssi zastoupeni siderofilnich prvkii (Re, Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd a Au),
takZe se musely dostat do pla§th Zemé, Mésice a Marsu aZ po vzniku geologickych jader téchto téles. O tomto zpoZdéni svédci ostatné
i planetka Vesta, kterd vznikla hned v prvnich milionech let existence Slune¢ni soustavy, ale taméj$i doddvka siderofilnich prvki sou-
visi aZ s jejim pozdé€jSim téZkym bombardovanim drobnymi chondritickymi projektily.

Obecné se vyskytem chemickych prvki na planetdch zabyvali v prikopnické préci J. Bond aj. jiz v r. 2010, kdyZ pro zdrodecny
cirkumsoldrni disk spocitali posloupnost kondenzaci chemickych prvki a sloucenin béhem vychlddani puvodné horké slune¢ni
pramlhoviny. J. Elser aj. v8ak tvrdi, Ze i pro t&ch pér zbylych planet Slune¢ni soustavy Zddny univerzdlni model nejde neexistuje.
Dnesni planetdrni systém je ovSem pouhym odvarem bohatstvi forem, které Slunecni soustava méla na pocatku. B€hem epochy
tézkého bombardovani se totiZ témér dokonale vycistila, ale diky tomu prokoukla do dne$ni podoby.

Pod vlivem objevu obfich plynnych exoplanet tésné u matefskych hvézd se rozviji mySlenka migrace obrich planet Slunecni
soustavy, kterd postihla zv143t€ nejhmotné&;jsi planety, tj. Jupiter a Saturn. A. Morbidelli aj. vypracovali jiZ v r. 2002 koncept migrace
zvany nyni jako Nicejsky model. Zd4 se, Ze prvnich 700 mil. let od vzniku Slunecni soustavy probéhlo celkem klidné, jak naznacuji
i vysledky vyse citovanych praci. Jakmile se v§ak obéZné doby Saturnu a Jupiteru dostaly do rezonance 2:1, vedlo to k migraci obfich
plynnych planet, tj. tyto planety se odsouvaly z mista zrodu v protoplanetdrnim disku, kde diky velké hmotnosti stavebniho materidlu
mohly vzniknout, smérem od Slunce do dnes$nich v podstaté kruhovych drah. Zbylé planetesimaly spadly na terestrické planety, ale
dopadaly ve velkém poctu fadové biliénu kusu i na nd§ Mésic v intervalu krat§im nez 100 mil. let. Podle D. Nesvorného aj. zptsobi
blizk4 priblizeni planet béhem migrace, Ze drdhy planetesimdl se porusi a nakonec tyto planetesimdly skoncily jako pfirozené
druZice obrich planet. D. Nesvorny a D. Vokrouhlicky podobné vysvétlili i skute¢nost, pro¢ maji Trojané Jupiteru rozmanité sklony
drah k ekliptice. Jupiter také zpusobil, Ze vznikl hlavni pds planetek a Neptun diky rezonanci 2:1 ovlivnil rozsah i ndpli vnéjsiho
Edgeworthova-Kuiperova pdsu.

G. D’Angelo a F. Marzar simulovali migrace Jupiteru a Saturnu v dvojrozmérné i trojrozmérné simulaci slapovych interakei
v plynném disku slune¢ni pramlhoviny. Zjistili, Ze obfi plynné planety se utvofily velmi rychle v prub&hu 1 — 3 mil. let. Ndsledné
spocitali, jak se jejich drdhy ménily do doby, nez se plynny disk spotfeboval na tvorbu planetesimdl. Zatimco pii drdhové rezonan-
ci 2:1 dochdzi ke konvergentni migraci obou planet smérem ke Slunci, pfi rezonanci 3:2 jde o divergentni migraci smérem od Slunce,
avSak dal$f akrece plynu na planety miZe divergenci proménit rovnéz na konvergenci. Autofi dédle ukdzali, Ze Jupiter a Saturn mohly
vzniknout v hust§ich partiich disku jen 4 AU a 5 AU od Slunce, ale diky rezonanci 3:2 se mohly snadno dostat az do soucasnych
vzdalenosti 5,2 a 9,6 AU.

D. Nesvorny a A. Morbidelli zjistili na zdkladé téméf 10 tisic pocitatovych simulaci s riznymi pocateénimi podminkami, Ze
pravdépodobnost dnesni podoby Slunecni soustavy nebyla prilis velkd — pouhych 5 % simulaci k ni dospélo. Pro stabilitu dne$ni
Slunec¢ni soustavy muselo pti drdhové rezonanci Saturnu a Jupiteru 3:2 pravdépodobné vzniknout 5 aZ 6 ob¥ich planet, z nichZ
alespoii jedna, ale spiSe dvé (ledové) planety, musely byt vlivem poruch vymr$tény ze Slunecni soustavy pry¢.

J. Klacka aj. upozornili, Ze migruje dokonce i celd Slune¢ni soustava, protoZe béhem ¢asu kolisd jeji radidlni vzdélenost od cen-
tra Galaxie, a to v zdvislosti na poctu jejich spirdlnich ramen. Pokud by méla Galaxie jen dvé spirdlni ramena, tak by vzdalenost
Slunce od centra Galaxie kolisala dlouhodobg v rozmezi 7,55 — 8,90 kpc. Pokud m4 &tyfi ramena, coZe se nyni zdd pravdépodobnéjsi,
pak se kolisdni zmensi na rozsah 7,9 — 8,1 kpc. Vypocet predpoklddd Ze ob&Zn4 rychlost Slunce kolem centra Galaxie ¢ini v priméru
220 km/s a soucasnd vzddlenost od centra Galaxie dosahuje 8,0 kpc.

D. Baker a T. Ratcliffe srovnali vykyvy pocasi na povrchu Zemé s obdobnymi jevy na ostatnich planetdch. Zatimco vzdugné
viry (tancici dervisi) na Zemi sahaji maximélné do vySe 1 km a torndda do 6 km, na Marsu dosahuji tanc¢ici dervisi vysky az
10 km. Na Jupiteru trvaji hurikdny (Cervené skvrny) minimdln& stovky let a dokédZi se i navzdjem propojit a zesilit, kdeZto na
Zemi to byvd zaleZitost maximdlné tydnu. V atmosféfe Jupiteru a Saturnu se odehrdvaji elektrické boufe s intenzitou a kaden-
ci bleski aZ o Ctyfi fady rddu vyssi neZ na Zemi. Boufe na Saturnu pfevazn& v jiznich 3itkdch kolem 30° trvaji tfeba i pul
roku.

B. Randol aj. nalezli v tidajich z kosmické sondy New Horizons letici k trpasli¢i planet& Pluto zndmky vyskytu intersteldrnich
iontii. K jejich ndrustu doslo mezi fijnem 2008, kdy byla sonda vzddlena od Slunce 11,3 AU, a ¢ervnem 2010, kdy vzdélenost sondy
vzrostla na 17 AU. RozloZeni iontl v riznych smérech je pfitom dokonale izotropni.
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Mali Pluto
a Charon
oceany?

Samozrejme, nie na povrchu. Ak je v3ak povrch
Pluta a jeho najvécSieho mesiaca Chdrona po-
praskany, analyza tdajov o trhlindch a puklindch
Tadovej kory (ktoré ziska pocas obletu sonda Hori-
zons v roku 2015) mdZe naznacit, ¢i je ich vnitro
este teplé. Natolko teplé, Ze by sa pod Tadovou
kérou mohol udrzZat globdlny ocedn vody.

Pluto kriZi okolo Slnka v priemere v 29-krdt
vicSej vzdialenosti ako Zem. Teplota jeho po-
vrchu: minus 229 °C. Voda v kvapalnom skupen-
stve sa na povrchu Pluta nemé6ze vyskytovat. Ani
na povrchu jeho piatich mesiacov.

Planetolégovia z Goddard Space Flight Center
(NASA) predpokladaju, Ze podla ich modelu by
trhliny na povrchu Chdrona (vzhladom na hribku
Tadovej kory, Struktiru jeho vniitra a vyvoja jeho
obeznej drhy) mali mat iny vzhlad. Porovnanim
predpovedi s aktudlnymi Gdajmi sondy Horizons
bliZiacej sa k sytému, sa moZno dozvieme, ¢i aj
Chdron mal v minulosti ocedn pod povrchom,
pri¢om teplo v jeho vnitre by mali generovat pre-
menlivé slapové sily, vyvoldvané vystrednostou
jeho dréhy.

Vieme, Ze viaceré mesiace obrich planét v na-
Sej ststave majui popraskany povrch, plny §iro-
kych a hlbokych trhlin. V risi Jupitera Eurépa
a Ganymedes, v 1i8i Saturna Enceladus.

Europa a Enceladus kriZia okolo svojich planét
po obeznych dréhach, ktoré sa menia jednak pod
gravitaénym vplyvom materskej planéty, ale aj
dalsich velkych mesiacov. Preto sa ich pdvodne
kruhové drahy zmenili na vystrednej$ie, meniace
sa, takZe na vnitra tychto telies pésobia slapové
sily. Vedci st presvedceni, Ze teplo generované
slapovymi silami udrZuje pod hrubou Tadovou
kérou vrstvu vody v kvapalnom skupenstve —
globdlny ocedn.

V pripade Chérona vieme, Ze jeho, v minulosti
mimoriadne excentrickd drdha, generovala silné
slapové sily, pod vplyvom ktorych Tadova kora
popraskala. Chdron md, vzhladom k Plutu, oko-
lo ktorého kriiZi, neobycajne velkd hmotnost:
1/8 hmotnosti Pluta, ¢o je v naSej Slnecnej stistave

Snimky Jupiterovho mesiaca Eurdpa exponovala sonda Galileo. Na snimke vlavo vidime skutoény vzhlad

llustracia znazoriuje Pluto z povrchu niektorého jeho mesiaca. Pluto je najvacsi objekt, Charon vprave od neho.

Trhliny na povrchu Saturnovho mesiaca Enceladus.
(Snimka: Cassini, jul 2005)

Eurdpy. Na snimke vpravo vedci pomocou falo$nych farieb (fialovej, zelenej a Gervenej) zvyraznili farebné
rozdiely fadovej kéry, ktord tvori prevazne vodny fad. Lad je znegisteny primesami, ktoré, vytiacané tiakom,
generovanym slapovymi silami, vyvieraju sporadicky na povrch.

(vo svete mesiacov) rekord. Predpoklada sa, Ze
tento mesiac sa sformoval na ovela bliZsej
obeZnej drahe, z materidlu, ktory vyvrhla kolizia
Pluta s nezndmym velkym telesom. Z vy-
vrhnutého materidlu sa podla vSetkého sformovali
aj vSetky menSie mesiaciky Pluta.

Po sformovani Chdrona blizkost oboch telies
sposobila, Ze sa ich k sebe privratené povrchy pro-
ti sebe vyduli, ¢o zosilnilo trenie v ich vnitrach.
Toto trenie vygenerovalo aj slapové sily, ktoré za-
Zali brzdit rotciu Pluta. Cast rotacnej energie pre-
vzal Chdron, ¢o urychlilo jeho pohyb do takej
miery, Ze sa zacal od Pluta vzdalovat.

Po rekonstrukcii evoliicie obeznej dréhy Ché-
rona, najmé v obdobi, ked bola najvystrednejsia,
mohli slapové sily v Chérone vyprodukovat tolko
tepla, Ze sa pod povrchom mohla udrZat voda
v kvapalnom skupenstve. Podla modelov, ktoré
preverovali mozny globdlny ocedn, by sa vSak
Chéron v takom pripade musel pohybovat po
este vystrednejSej drahe. Iba vtedy by sa na jeho
povrchu vytvorili trhliny, aké vidime na Eurépe.

Ak sa ukaZe, Ze na povrchu Chdrona ocakd-
vané trhliny nie sd, vedci pomerne presne vy-
pocitaju, akd vystrednd bola jeho obeznd draha
v kritickom obdobi a do akej miery sa vtedy jeho
vnitro zohrialo. Tieto poznatky eSte zvySili
oc¢akdvania spojené s obletom sondy Horizons
okolo Pluta priblizne o rok.

Podla najnovSich udajov sa obeznd drdha
Chadrona definitivne stabilizovala: kruhové obez-
nd drdha s rotdciou oboch telies sa ustdlila tak, Ze
si k sebe privratené tou istou stranou. Vedci
nepredpokladaji vyskyt vyznamnejSich slapo-
vych sil, takZe ocedn pod povrchom Chérona, ak
vObec existoval, by mal byt zamrznuty.

Globalne ocedny na Eurépe a Encelade este
nezamrzli, takZe je mozné, Ze v nich vznikol
a vyvija sa Zivot. Zivé organizmy viak okrem
vody potrebuji aj stabilny zdroj energie a pritom-
nost kld¢ovych prvkov: najmd uhlika, dusika
a fosforu. Ci sa v nich tieto prvky vyskytuji
a ¢ tam boli tak dlho, aby sa Zivot mohol vy-
vindt, vedci nevedia. To isté plati aj pre praveky
ocedn, ktory isty ¢as mohol pod korou Chdrona
existovat.

NASA Press Release
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Extrasolarne sustavy

MegaZem:
novy typ planéty

Exoplanéta Kepler-10c je 17-krdt hmotnejSia
ako Zem. Napriek tomu je to terestrickd planéta!
Vedci existenciu takého telesa nepredpokladali,
pretoZe jadro s takou hmotnostou by malo na-
balit z okolia plynny vodik a staf sa plynnym
obrom s parametrami Jupitera. Napriek tomu je
ako neddvno objavené superZeme.

Vicsie prekvapenie planetolégovia v ostat-
nych rokoch nezazili. Tym viac, Ze aj tito plané-
ta, Kepler-10c, je podla vsetkého vhodn4 na Zi-
vot. Pestrd rodina exoplanét sa obohatila o novy
typ: megaZeme.

MegaZem, Kepler-10c, vzdialend 560 sve-
telnych rokov, obehne okolo svojej Slnku podob-
nej hviezdy za 45 dni. V ststave hviezdy zatial
objavili tri planéty: jedna z nich, Kepler-10b,
pokrytd Zeravou ldvou, obehne okolo materske;j
hviezdy za 20 hodin.

Exoplanétu Kepler-10c objavil pomocou
metddy zdkrytu, vesmirny dalekohlad Kepler.
Planéta obiehajiica okolo hviezdy ju periodicky
prekryva. Pocas zdkrytu Ziarenie hviezdy nepa-
trne pohasne, ¢o pristroje na sonde zaznamenaju.
Z udajov vedci vypocitaju velkost planéty (jej
priemer). Z tdajov Keplera v§ak nemozno ur¢it
¢i je planéta skalnatd (terestrickd), alebo plynova.

O exoplanéte Kepler-10c sme vedeli, Ze md
priemer zhruba 29 000 kilometrov (2,3-krat vacsi
ako Zem). Planetolégovia ju preto zaradili naj-
skor do rodiny miniNeptinov, ktoré majd husté,

Objavili
exomesiac?

Objekt, ktory by mohol byt mesiacom
obiehajucim okolo exoplanéty, objavil medzi-
narodny tim v ramci projektov MOA (Micro-
lensing Observations in Astrophysics)

a PLANET (Probing Lensing Anomalies
NETworks). Vedci oboch timov vyuzivaju
efekt gravitatného mikroSosovkovania. Ten-
to proces vyuziva Udaje z ndhodnych
udalosti, ked sa dve hviezdy ocitni na kratky
¢as v zornom |U¢i pozemskych pozorova-
telov. BlizSia hviezda pésobi ako zvaéSova-
cie sklo, ktoré zosilfiuje Ziarenie vzdialenej-
Sej hviezdy. Takéto zjasnenie trva zhruba
tridsat dni.

Ak ma blizia hviezda planétu, ktora okolo
nej kruzi, aj tento objekt posobi ako $osov-
ka, ktora zosilfuje alebo zoslabuje ziarenie
vzdialenejSej hviezdy. ZloZity proces umoz-
nuje vedcom vypocitat z Udajov o zjasne-
niach hmotnost blizSej hviezdy v pomere
k jej planéte.

Niekedy sa stava, ze blizsi objekt nie je
hviezda, ale osamela planéta. V takom pri-
pade dokazu vedci vypocitat hmotnost
planéty voci telesu, ktoré okolo nej obieha.
Doteraz sa napriek intenzivnemu hladaniu
exomesiacov (najma pomocou udajov misie
Kepler) nepodarilo objavit ani jediny exome-
siac.

Ani identita prvého kandidata na exome-
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velki skalnatd planétu tedria nepripustala.

plynové obdlky. Tim CfA (Harvard-Smithsonian
Center for Astrophysics) kvoli ziskaniu dalSich
udajov vyuzil pristroj HARPS-North na dale-
kohlade TNG na Kandrskych ostrovoch, pomo-
cou ktorého urcili hmotnost tejto planéty. Vysle-
hmotnost Zeme. To je ovela viac, ako teoretici
pri terestrickych planétach pripustali. Vedci ve-
dia, Ze planéta svoju atmosféru nestratila. Ma
dostato¢ne velku hmotnost, aby si atmosféru, ak
ju vobec m4, udrzala.

Teérie o formovani planét sa otriasli. Plane-
tolégovia netuSia, ako sa také velké skalnaté
teleso mohlo vyvinit. NavySe ostatné Stidie
naznacuju, Ze takéto planéty nie si ojedinelé. As-
tronémovia z CfA zverejnili $tidiu, podla ktorej
existuje zdvislost medzi periddou planéty (Cas,
ktory potrebuje na jeden obeh okolo mater-
skej hviezdy) a jej velkostou pocas evolicie
skalnatého objektu na plynovy. Je takmer isté, Ze
ked vedci ziskaji tdaje o planétach na vzdia-
lenejSich obeznych drahach, objavia viac me-
gaZemi.

Objav vyznamne ovplyvni aj na nase pred-
stavy o histérii vesmiru a mozZnostiach mi-

Astrondmovia objavili prvého kandidata na exomesiac. Mesiac, ktory kruzi okolo
planéty, ktora sa pohybuje mimo nasej Slneénej stistavy.

siac v sustave MOA-2011-BLG-262 este nie
je odobrend. Podla najnovsej studie je
pomer vacsieho telesa voc¢i mensiemu
2000:1. To znamena, Ze ide bud o mall
hviezdu, okolo ktorej krizi planéta s hmot-
nostou 187, alebo okolo planéty, masivnejsej
ako Jupiter, obieha mesiac s hmotnostou
mensou ako Zem.

Vedci nedokazu zistit, ktory z oboch sce-
narov plati. Najmé preto, Ze nahodna kon-
Stelacia objektov sa uz nikdy nezopakuije.

Ak by sa ukazalo, ze ide o planétu s me-
siacom, bola by to senzicia. V budlcnosti,
ak sa podobné Ukazy vyskytnl, mozu byt na
dobrej pomoci vesmirne dalekohlady Spitzer
a Kepler, ktoré spolu so Zemou kriizia okolo
Sinka a vdaka tomu mo6zu vyuzivat techniku
merania paralaxy.

Exoplanéta Kepler-10c, 17-krat hmotnejSia ako Zem (s priemerom 2,3;) sa mozno stane objavom roka. Takiito

mozemského Zivota. Sustava hviezdy Kepler-10c
vznikla zhruba pred 11 miliardami rokov. Tri
miliardy rokov po big bangu. (Slne¢nd sistava sa
sformovala pred 4,6 miliardami rokov.)

V mladom vesmire sa vyskytoval iba vodik
a hélium. TazSie prvky, nevyhnutné pre for-
movanie terestrickych planét (napriklad kremik
a Zelezo), vyprodukovali aZ prvé generécie
hviezd. Ked pocas agénie vybuchli, explézia tie-
to prvky rozptylila do okolitého priestoru, kde
obohatili ¢o do zloZenia chudobné oblaky plynu,
v ktorych sa sformovali neskorSie genericie
hviezd a planét.

Tento proces trval miliardy rokov. Objav
velkej terestrickej planéty vsak dokazuje, Ze uz
v mladom vesmire bolo tolko tazkych prvkov,
7e sa uZ 2 miliardy rokov po big bangu mohli
tvorit aj takéto telesd. A ak sa tvorili, potom aj
prvé Zivé organizmy mohli vznikat a vyvijat sa
ovela skor, ako sme eSte doneddvna predpo-
kladali. TakZe po tomto objave uZ nebudd moct
lovei Zemi podobnych exoplanét zanedbdvat
staré hviezdy so sustavami planét. Najmé nie
v naSom susedstve.

Center for Astrophysics Press Release

Poznamka: pri vyuc-
be astronémie sa pa-
ralaxa vysvetluje pomo-
cou palca vo vystretej
ruke. Studenti ho po-
zoruju striedavo bud’
pravym alebo lavym
okom. Zdanliva poloha
palca sa meni. Podob-
ne sa bude menit aj
poloha hviezdy, ktoru
pozoruju dva od seba
dostatocne vzdialené
dalekohlady (aj pozem-
ské obrie teleskopy).
Efekt paralaxy sa pre-
Jjavi aj pri mikroso-
Sovkovani, ked kazdy z dalekohladov zazna-
mena rozdielne zvdc¢senie objektu.

Prehliadky oblohy v rdmci projektov MOA
€i OGLE (Optical Gravitation Lensing Experi-
ment) objavili uz desiatky exoplanét, osa-
melych i krGziacich okolo materskych
hviezd. Vedci z Timu MOA objavili prvé osa-
melé planéty s parametrami Jupitera, ktoré
boli gravitatnym biliardom po sformovani
sUstav vyhostené z rodiny materske;
hviezdy.

Ak sa ukaze, Ze mesiac v ststave MOA-
-2011-BLG-262 je naozaj mesiac, potom
ide o objekt, krdziaci okolo takejto pla-
néty.

NASA Press Release
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V katalogu obyvatelnych exoplanét je zatial' 22 objektov. Exoplanéty si zoradené podla vzdialenosti od Zeme.

llustracia znazoriiuje exoplanétu Kapteyn b a gulovi
hviezdokopu Omega Centauri, ktora pred miliardami
rokov splynula s Mlieénou cestou. Birlivé interakcie
po zrazke nasmerovali Kapteynovu hviezdu z hviez-
dokopy na periférii Galaxie do blizkosti Sinka.

Kapteynova hviezda (uprostred) s magnitidou 9 je
25. najblizSia hviezda.

—
Kapteynova hviezda bola kedysi sucastou hviez-
dokopy v trpaslicej galaxii, ktora sa rozpadla na

priid hviezd po interakeii s Mlieénou cestou. Maly
obdiznik ohranituje momentalnu polohu

Kapteynovej hviezdy, velky podobu tej istej hviezdy

vo vagSom pribliZeni aj s dvomi exoplanétami.

Kapteynova hviezda
ma dve exoplanéty

Okolo blizkej, velmi starej hviezdy krizia dve
exoplanéty. Hviezdu pomenovali podla holand-
ského astrondma Jacobusa Kapteyna, ktory ju
objavil v roku 1897. Po oblohe sa iba jedna
hviezda (Barnardova) pohybuje rychlejsie.
(Hviezda Kapteyn sa stcasne pohybuje rych-
lostou 8 oblikovych sektind za rok, takzZe policko
s velkostou Mesiaca v splne prekond za 225
rokov.)

Kapteynova hviezda sa pred 11 000 rokmi pri-
blizila k SInku na 7 svetelnych rokov. Odvtedy
sa od nds vzdaluje. Momentdlne ju pozorujeme
vo vzdialenosti 13 svetelnych rokov. V poradi
najbliz§ich hviezd je na 25. mieste. Kapteynovu
hviezdu s magnitddou 9 mdzu v stihvezdi Pictor
na juznej oblohe pozorovat aj malé dalekohlady.

Kapteynova hviezda, cerveny trpaslik typu M,
bola sicastou galaktického hala, rozsiahleho
zoskupenia hviezd, vzdialeného 16 000 svetel-
nych rokov, ktoré kriZia okolo Mliecnej cesty.
Vedci sa nazddvaji, Ze kopa pdvodne bola
sticastou trpaslicej galaxie, ktord momentdlne
splyva s naSou Galaxiou. Pit tejto hviezdy z peri-
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(620 sv. Urnkov)
Kepler-22 b

Jupiter

tl ov)
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* kandidati na planéty

férie Galaxie do blizkosti Slnka sa vedci pokuSa-
ju rekonStruovat.

Zmeny rychlosti pohybu Kapteynovej hviezdy
(nezvyklé pre takud stard hviezdu) si astrond-
movia v§imli iba neddvno. Tieto zmeny rychlosti
mohla sposobit jedna alebo viac planét. Napriek
tomu objav dvoch exoplanét vedcov prekvapil.

Vedci nepatrné, ale periodické zmeny rych-
losti pohybu tejto hviezdy merali pomocou spek-
trometru HARPS/ESO na Observatériu La Silla
(Cile). Zaroveti analyzovali aj Gdaje zo spek-
trometrov HIRES (Keckovo observatérium)
a PFS (Magellan/Las Campanas Observatory).

Kapteyn b je superZem (hmotnost 5,). Okolo
materskej hviezdy obehne za 48 dni. Planéta je
chladnejia ako Zem, ale ma podobni atmosféru.
Ak by bola atmosféra hustejsia, teplota planéty
by mohla byt porovnatelnd (ale aj vyssia) ako
teplota Zeme. Nakolko sa sformovala pred 11,5
miliardami rokov (je 2,5-krét starSia ako Zem),
Zivot sa na nej mohol rozvijat ovela dlhSie ako na
Zemi. Je to najstarSia so vSetkych doteraz ob-
javenych exoplanét, pohybujticich sa v zelenom
pése.

Exoplanéta Kapteyn c je masivna superZem.
Okolo svojej hviezdy obehne za 121 dni. Je prili§
chladn4 na to, aby sa na jej povrchu udrZala voda
v kvapalnom skupenstve. AZ podrobnejsie tidaje

o tychto planétach, a najma
ich atmosférach vSak rozhod-
nd o tom, ¢i ich astrond-
movia zaradia medzi vodné
planéty.

Je pozoruhodné, Ze pri
najbliz§ich hviezdach, Bar-
nardovej a Teegardenovej
hviezde (exoplanéta hviezdy
Centauri B nebola zatial
potvrdend), doteraz nijaké
exoplanéty neobjavili.

ESO Press Release
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Hviezdu R136a1, s hmotnosfou 265 Sink, najdete
v strede tejto snimky. Sformovala sa iba pred

1,5 milionmi rokov! V tom ¢ase mala hmotnost
300 Sink. Silné hviezdne vetry odvtedy sedminu jej
hmotnosti v podobe plynu a prachu rozptylili do
okolitého priestoru.
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Vicsina masivnych hviezd spotrebuje svoje
palivo mimoriadne rychle. Ked sa im palivo
minie, umieraji v mohutnych explézidch, ktoré
dlhodobo vplyvaju na ich okolie.

Supermasivne hviezdy Ziaria jasne, Ziji rychle
a umieraji mladé. Medzi suprmasivne hviez-
dy zaradujeme objekty, ktoré maji najmenej
100-krat vacsiu hmotnost ako Slnko a mdzZu byt
aZ niekolko miliénkrdt jasnejSie ako nasa hviez-
da. A svoje palivo spotrebuji niekolko tisickrat
rychlejSie ako bezné hviezdy.

Slnko sa sformovalo pred 4,66 miliardami
rokov a kym sa premeni na ¢erveného obra, uply-
nie dalsich 5 milidrd rokov. Supermasivne hviez-
dy umieraji uz po niekolkych miliénoch rokov.

V nasej Galaxii je 200 milidrd hviezd, ale iba
niekolko desiatok supermasivnych. Napriek ich
zriedkavosti st objektom intenzivneho skima-
nia, pretoZe tdaje o ich formovani, Zivote a smr-
ti umoziiuju vedcom pochopit ako sa rodia
a vyvijaju iné, mensie hviezdy. Poznatky o nich
st navySe klicom k $tidiu vobec prvych hviezd
v mladom vesmire.

Astronémovia sa nazddvaji, Ze aj superma-
sivne hviezdy sa formuji podobne ako ich men-
Sie sestry: v hustych oblakoch prachu a plynu.
Impulzom k spontdnnej hviezdotvorbe v takomto
oblaku sd ndrazové viny, ktoré v nich vyvolaji
turbulencie. Tie vyvolaji zahustenie oblaku,
rychle zvySenie jeho hmotnosti, takZe takyto
zhustok rychle nabaluje z okolia dalsiu hmotu.
Ked zhustok nadobudne kriticki hmotu, sko-
labuje, ¢im vznikd protohviezda.

Pocas tohto procesu sa gravitacnd energia pre-
meni na kineticku: protohviezda je oraz horticej-
Sia a za¢ina rotovat. Postupne nabaluje Coraz viac
hmoty, aZz kym teplota a tlak v jej jadre na-
dobudne teplotu, umoziiujiicu jadrovi fiziu, pre-
menu jadier vodika na jadrd hélia. Tento proces
v men§ich hviezdach, v zdvislosti na ich hmot-
nosti, moZe trvat miliény, miliardy, ba aj biliény
rokov.

Cim vicsia je hviezda, tym rychlejie sa v ra-
nom $tddiu zvicSuje a tym skor sa v jej jadre
za7ne fizia vodika. Hviezda s parametrami Slnka
sa formuje 50 miliénov rokov. Supermasivna
hviezda, so 100-krat védc¢Sou pociatocnou hmot-
nostou, viak dozrieva iba niekolko desat- aZ sto-
uprostred materskej hmloviny, vo vniitri pra-
choplynovej obilky. Najvicsie hviezdy v kope
vyznamne vplyvaji na formovanie mensich suse-
dov.

Tieto procesy st vSak stdle zahalené zdhadou.
Najrozli¢nejsie tedrie o formovani hviezd overu-
ji astrondmovia porovndvanim pocitatovych
modelov s pozorovanim. Ked nasimuluji rotu-
jicu protohviezdu, ktord nabaluje obrovské
mnoZstvo hmoty, neraz sa stiva, Ze akré¢ne jadro
sa nezvicSuje, ale naopak: rozpadne sa na niekol-
ko Casti. Preto spory okolo formovania masiv-
nych hviezd neutichaji. Pocas ostatnych de-
siatich rokov rieSia vedci dilemu: rodia sa tieto
hviezdy v masivnom akré¢nom disku, alebo vo
vnitre masivnych oblakov? V procese, ktory
pripomina sutaz? (Ktory zhustok nabali viac




hmoty z okolia). Pritom niektoré zhustky gravi-
tacne splyvaji. V rednicom oblaku dozreji
napokon iba tie vécSie protohviezdy.

Oblaky s hviezdokopami, kde sa formuju su-
permasivne hviezdy, si mimoriadne hustym
a chaotickym prostredim. Najmasivnejgie proto-
hviezdy sa pocas evoldcie prestivaji do stredu
oblaku, pricom dochddza ku kolizidm. Zd4 sa, Ze
najmasivnejsie hviezdy st produktom splynutia
viacerych mensich hviezd. Astronémovia zatial
netusia, ktory z oboch procesov priroda vyuZiva,
ba nevylucuji ani moznost, Ze ide o sihru oboch
procesov.

Popularni susedia

Najzndmej§im prikladom supermasivne;j
hviezdy je Eta Carinae, hviezda, ktord z juZne;j
pologule rozli§ime aj volnym okom. Ide o dvoj-
hviezdu vzdialend 7500 svetelnych rokov.
Primdrna, vi¢3ia hviezda md hmotnost 100 Sink.

Pozndme vSak eSte hmotnejSie hviezdy.
V roku 2010 objavili R136al, doteraz naj-
masivnejSiu hviezdu vo vesmire s hmotou 265
Sink. Hviezda je sii¢astou kopy, v ktorej sd aj
dalSie masivne hviezdy. Ndjdeme ju v hviez-
dokope 30 Doradus, ktor4 je sicastou hmloviny
Tarantula (NGC 2070) vo velkom Magella-
novom oblaku. Tdto hmlovina je najaktivnejSou
oblastou hviezdotvorby v susedstve Mlie¢nej
cesty. Znamy vybuch supernovy v roku 1987 sa
odohral na jej okraji. Vedci vypoditali, Ze pro-
genitorom supernovy 1987 A bola hviezda, ktord
pred expléziou mala hmotnost 20 Sink. Vzhla-
dom na relativnu blizkost skiimaji oblast 30 Do-
radus viaceré timy s cielom objavit v nej (najmi
pomocou dalekohladu VLT/ESO v Cile) ¢o naj-
viac supermasivnych hviezd.

V hviezdokope 30 Doradus hniezdi niekolko
tisic hviezd. Objavit a vypo¢itat hmotnost tych
najmasivnejSich vSak vyzaduje niekolko trikov.
NajpouZivanejSou metédou je meranie jasnosti
hviezdy na rozli¢nych vinovych dizkach. Tak
mozno urcit jej skutocni jasnost. Preto astrond-
movia, napriek riziku znacnej nepresnosti, vy-
uZivaji pri odhadoch hmotnosti aj vztah medzi
jasnostou a hmotnostou hviezdy.

Ovela presnejsie tidaje umozZiiuje Stidium su-
permasivnej hviezdy v dvojhviezdach. Kalib-
rovanie ddajov o jasnosti hviezd s vyuZitim dat
o ich pohybe okolo spolo¢ného taziska a Kep-
lerovych zdkonov pohybu prindsa spolahlivejsie
vysledky. Nastastie, vacSinu supermasivnych
hviezd (nikto nevie preco) objavili ako zlozky
dvojhviezd, takZe tdto technika ich skimania sa
prednostne vyuZiva. S dspechom...

V roku 2013 objavili doteraz najmasivnej$iu
dvojhviezdu R144, ktord ma zhruba 250-krat
aj tdto dvojhviezda nachddza na okraji hviez-
dokopy 30 Doradus, ¢o je v rozpore s poci-
tacovymi modelmi. Podla tych by sa naj-
masivnejsie hviezdy mali nachddzat nie na okra-
ji, ale uprostred hmloviny. Tam, kde je najviac
vodika.

Nikomu sa zatial nepodarilo pristihnit su-
permasivnu dvojhviezdu v ranom $tddiu evold-
cie. A R144, napriek vSetkym teéridm, interagu-
je s ostatnymi hviezdami nie pocas svojej cesty
do vniitra oblasti, ale prave naopak. Z hustého
centra kopy sa rychle vzdaluje smerom k jej
okraju.

Hviezdne vetry

Astronémovia vedia, Ze supermasivne hviezdy
maji po sformovani krdtky, ale burlivy Zivot.
Takdto hviezda md silné hviezdne vetry, ktoré
z jej vonkajSej obélky vyndsaji velké mnoZstvo
hmoty. Cim je hviezda starSia, tym méd mensiu
hmotnost. R136al ma vek zhruba 1,5 miliéna
rokov. Pocas tohto obdobia stratila 20 % svojej
hmotnosti, ¢o je 50-ndsobok hmotnosti Slnka. To
znamend, Ze po zrode bola tito hviezda az
300-krdt masivnejsia ako Slnko. O 1 az 2 miliény
rokov, ked zanikne, bude mat hmotnost okolo
100 Sink.

Premenlivé hviezdne vetry st nepredvidatelné.
Ich sila sa meni. Niekedy dochddza azZ k vzpla-
nutiam. Eta Carinae, dnes hviezda s jasnostou
5. magnittdy, dosiahla v polovici 19. storo¢ia
jasnost —1. magnitidy! Vtedy sa stala po Siriu
druhou najjasnejSou hviezdou na oblohe, hoci je
o niekolko tisic svetelnych rokov vzdialenejsia!
Do konca 19. storocia vSak pohasla na hviezdu
8. magnitidy. Opif sa zacala zjastiovat aZ po
roku 1940, kym nedosiahla svoju sti¢asnd jas-
nost. Vedci nevedia, ¢o ,,velki erupciu® spdsobi-

lo, ale vypocitali, Ze pocas tohto vzplanutia strati-
la dvojhviezda Eta Carinae zhruba 10-ndsobok
hmoty Slnka. Rozptyleny materidl je dodnes
v okoli Eta Carinae viditeIny v podobe hmloviny
Homunculus. Predpokladé sa, Ze kym raz vy-
buchne ako supernova, astronémovia zazname-
naju eSte niekolko takychto vzplanuti.

Katastroficka smrt

Vzplanutia supermasivnych hviezd si pdso-
bivé, ale ich vybuch je doslova kataklizmou.
Pri¢inou vzplanuti mozZe byt do¢asné spotrebo-
vanie paliva, ktoré kontroluje procesy jadrovej
fizie v ich jadrach. Ked sa vSetko palivo minie,
hviezda umrie. Ako umrie, to zdvisi od jej hmot-
nosti. Hviezda, ktord md mensiu hmotnost ako
8 Sink, zbavi sa postupne vonkajiich obélok.
V jej okoli sa rozziari planetdrna hmlovina,
v strede ktorej sa sformuje husty zvySok
buchni ako supernovy, ktoré docasne za-
Ziaria silnejSie ako vSetky hviezdy v galaxii
dohromady. Ale ani supernovy nie si rovnaké:
hviezdy, ktorych hmotnost je mensSia ako
20 Sink, sa premenia na hustd neutrénovd hviez-

o

Zatiatkom 19. storo¢ia hviezda Eta Carinae (upro-
stred) vyznamne zjasnela. Na vrchole zjasnenia,

v roku 1843, dosiahla jej jasnost -1 mag. Pocas
zjasnenia rozptylila tato hviezda do okolia materidl
s hmotnostou 10 Sink. Rozptylena hmota sa sfor-
movala do podoby €inky, ktori pomenovali hmlovina
Homunculus.

Prvé hviezdy vo vesmire, také ako hviezda na tejto
pocitacovej simulacii, boli objekty s hmotnostami
najmene;j 100 Sink. Vo svojich jadrach spalovali
primordialny vedik a hélium a predukovali tazsie
prvky, ktoré potom pocas agdnie rozptylovali do
okolia.

Satelit Swift (NASA) zaznamenal vz viac ako 900
vzplanuti Ziarenia gama (GRB). OkamZite po objave
GRB sa Swift na zdroj zameria a zacne ho moni-
torovat. Zaroveri rozposle tdaje o jeho polohe do
globalnej siete dalSich dalekohiadov.
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Treba sa bat Eta Carinae?

Astronémovia skumaju, ¢o by sa stalo,
ked supermasivna dvojhviezda Eta Carinae
vysle v agonii smerom k Zemi vzplanutie
Ziarenia gama (GRB je najenergetickejsie
Ziarenie vo vesmire)? Ako by takyto zasah
ovplyvnil zivot na Zemi? Eta Carinae je od
nas vzdialena 7500 svetelnych rokov. Jej
vzplanutie by bezprostredne zivot na Zemi
neohrozilo. Vyradilo by vSak satelity, kra-
Ziace nad atmosférou a ohrozilo by astro-
nautov. Zasah by vS§ak mohol zniéit ochran-
nu ozénovu vrstvu, ¢o by mohlo spdsobit
masové vymieranie rozli€nych organizmov.
Ale ziadne strachy: os rotacie Eta Carinae
nemieri na Zem, takze aj keby tato hviezda
vygenerovala GRB, je velmi nepravdepo-
dobné, Ze by nas zasiahlo.

Astrondmovia zaznamenavaju GRB po celej oblohe.
Niektoré z tychto vzplanuti s vysokou energiou
vznikaju po explozii zriedkavych, supermasivaych
hviezd.

Hviezdny vietor vynasa

z hviezdy material, ¢im
postupne obnazuje jej
jadro z tazkych kovov, oba-
lené vodikovou obélkou.

Masivna hviezda 1
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 elezo
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Zelezo je najstabilnejSim prvkom. Pocas fiizie

v jadre nedokéze produkovat energiu, takze jadro
skolabuje do ciernej diery. Disk z rozptyleného mate-
rilu generuje vytrysky ¢astic s vysokou energiou,
pohyhujiicich sa v smere magnetickych pélov.
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du. Hmotnejsie hviezdy skolabuji do ¢iernej
diery.

Formovanie ciernej diery je burlivd udalost:
jej vznik zanechd po sebe stopu, viditelnt vo
zvestujuici takito katastrofickd smrt, zazname-
nali ndhodou v case, ked studend vojna vrcho-
lila. Americkd armdda vypustila celd sériu
satelitov (v rdmci projektu Vela), ktoré mali za-
znamendvat zdblesky Ziarenia gama, signalizuji-
ce skisky sovietskych atémovych a vodikovych
bomb. V rdmci projektu Vela v§ak nezazname-
nali ani jedind atémovu exploziu. Zachytili v§ak
niekolko zdbleskov Ziarenia gama nezndmeho
povodu z vesmiru. Vedci tieto tikazy neskor
oznacili skratkou GRB (gama ray bursts). Vedci
dnes vedia, Ze GRB st signdlmi najsilnejSich ex-
plézii, ktoré vygeneruji pocas niekolkych
sekind viac energie ako Slnko pocas celého
Zivota.

Ziarenie gama je sicastou elektromagnetic-
kého spektra. Md ovela vysSiu energiu ako
rontgenové Ziarenie. Jediny fotéon gama md
tisickrdt vysSiu energiu ako fotén viditeIného
svetla. (Atmosféra Zeme, nasStastie, absorbuje
rontgenové i gama Ziarenie, takZe neohrozuju
Zivot na Zemi. Detegovat sa daji iba pomocou
satelitov, operujicich nad atmosférou.)

Astronémia GRB, kym tieto vzplanutia po
prvy raz zachytila, preSla dlhou cestou. Dnes
satelit Swift objavi kazdy defi jeden GRB,
pricom kaZdé sa objavuje na inom mieste oblo-
hy. Vedci zatial rozli§ili 3 druhy GRB: kritke
vzplanutia, trvajice milisekundy; dlhé vzpla-
nutia, ktoré pohasnd po niekolkych minutach;
a ultradlhé vzplanutia, ktoré mozno sledovat celé
hodiny! Vieme, Ze druhy a treti typ vzplanutia
generuji smrtelné ki¢e masivnych hviezd. Zdro-
jom krdtkych vzplanuti je burlivé splynutie
dvoch neutrénovych hviezd, alebo neutrénovej
hviezdy a ¢iernej diery.

Supernova

Ked Swift alebo iny satelit ¢i dalekohlad za-
znamend GRB, astrondmovia na celej Zemi
dostani pocas niekolkych miniit jeho sdradnice.
Emisie z GRB zasiahnu aj hmotu okolo zdroja,
¢o spdsobuje, Ze aj tento materidl, hoci s niZ§ou
intenzitou, Ziari. Tieto dosvity Studuji vedci
na rozli¢nych vinovych dizkach. Casom zistili,
Ze najjasnejSie a najdlh§ie GRB sa objavu-
ju v galaxidch, kde prebieha burlivd hviezdo-
tvorba.

Zaznamenali aj to, Ze novd supernova casto
zaziari na rovnakom mieste, odkial zachytili
GRB. Supernova signalizuje smrt hviezdy. Z to-
ho vyplyva, Ze smrt najmasivnejSich hviezd je
zdrojom vicSiny burlivych a energetickych tka-
zov v kozme. Astrondmovia takyto tikaz nazy-
vajui kolapsar ¢i hypernova.

Ked jadro hviezdy skolabuje do ¢iernej diery,
zvy$ny materidl padd smerom do stredu a zavija
sa do mimoriadne hustého akrécneho disku,
kriziaceho okolo zvySku hviezdy. ZloZity me-
chanizmus, ktory sme eSte dplne nepochopili,
sposobuje, Ze sa hmota v akréénom disku sfor-
muje nad pélmi hviezdy do vytryskov. Ked tieto
vytrysky zasiahnu povrch hviezdy, uvoliiuje sa
(v smere vytryskov) energia Ziarenia gama.
V pripade, Ze jeden z vytryskov Ziarenia smeru-
je k Zemi, dalekohlady zaznamenaji dlhé, alebo
ultradlhé GRB.

Gama rekordéri

GRB st zriedkavé tikazy: v galaxii s paramet-
rami Mliecnej cesty sa objavi iba niekolko za
milién rokov. Astrondémovia ich preto hladaji
a $tuduji aj v inych galaxidch. Cim vzdialenejsi
je objekt, tym dlhSie jeho Ziarenie k ndm putuje.
Ukaz, ktory sledujeme sa neraz odohral pred
milionmi rokov. Najvzdialenej$i GRB, ktory bol
sledovatelny aj volnym okom, objavili 18. marca
2008. Ziarenie z GRB 080319B bolo také silné,
Ze aj jeho dosvit si udrzal vizudlnu magnitidu

—obalka

————gierna diera

vniitorné

narazoveé viny

Vytrysky z oblasti tesne nad
ciernou dierou narazajii na
povrch, takze hviezda doslo-
va exploduje.

4

Superrychle ¢astice

vo vytryskoch koliduja

s rozptylenym materialom
hviezdy. Tieto narazové viny
produkuji Ziarenie gama.




5,3 celych 30 sekind!! Kazdy, kto v tom ¢ase za
tmavej noci sledoval oblohu okolo sihvezdia
Pastiera, videl svetlo hviezdy, ktord umierala
pred 7,5 miliardami rokov.

Pozndme aj dalSich rekordérov: najvzdialenej-
§im, priamo zaznamenanym GRB bola explézia
hviezdy, ktord sa odohrala pred 13,2 miliardami
rokov. Jej Ziarenie dorazilo na Zem v roku 2009.
Tato supernova vybuchla iba 620 miliénov
rokov po big bangu, v Case, ked sa prvé galaxie
iba zacali formovat.

Oba vyssie spomenuté tikazy zaradili medzi
dlhé GRB. V ostatnych rokoch astronémovia za-
znamenali aj niekolko ultradlhych GRB, ktorych
zdrojom bol zdnik supermasivnych hviezd.
Signdly Ziarenia gama Studovali astronémovia
nie minity, ale celé hodiny. Nazddvaji sa, Ze
ich vygeneroval rovnaky mechanizmus ako dlhé
vzplanutia GRB: vytrysky z hviezdy, ktord sko-
labovala do ciernej diery. Tieto procesy st pri-
znac¢né pri masivnych ¢i supermasivnych hviez-
dach, ktoré nemajui dostato¢ne silné hviezdne
vetry, ¢o by dokdzali dlhodobo rozptylovat do
okolia materidl ich vonkajSich obalok. Takéto
hviezdy maji v zdvereCnom §tddiu plynové
obdlky s polomerom obeZnej dréhy ndsho Jupi-
tera. Nakolko je okraj takejto hviezdy taky
vzdialeny, hviezda ovela dlhSie plyn zhromazdu-
je, takZe explézia vznikne ovela neskorSie.

Anatémia hypernovy

Ked' supermasivna hviezda umiera, jej jadro skolabuje

2 vyivori iernu dieru. Aj tento proces generuje vytrysky

5 vysokou rychlostou, ktoré vynasaji material smerom od

bvySku po hviezde. Ak jeden z tychto vytryskov zamieri na

Zem, astronomovia zaznamenajii vzplanutie, ktoré trva
inlity az hodiny. Po flom prichadza Ziarenie s nizSou

energiou, ktoré pohasne az po tyzdioch.

Castice z vytryskov sa zrazaji

s medzihviezdnou hmotou. Tieto
vonkajsie narazové viny pro-
dukujil Ziarenie s nizSou ener-
giou. Vedci oznacdujd tieto
emisie ako dosvit vzplanuti

Ziarenia gama.
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18. marca 2008 zaznamenal satelit Swift GRB z masivnej hviezdy. Vzplanutie bolo také jasné, Ze ho ktokolvek
mohol za tmavej noci pozorovat v suhvezdi Pastiera aj volnym okom. Viavo vidite dosvit GRB v rontgenovej
oblasti (Swift), vpravo dosvit GRB vo viditelnom svetle.

Ovela viac plynu nabali aj Cierna diera, ¢o sa
tieZ prejavi v ultradlhom vzplanuti GRB.

Prvé hviezdy

Stidium GRB podstatne prispelo k pochope-
niu prvej generdcie hviezd vo vesmire, nazy-
vanej populdcia III. Pocas prvych stoviek mi-
liénov rokov bolo zloZenie vesmiru odli$né, ¢o
vplyvalo aj na hviezdy, ktoré sa sformovali
z tohto materidlu. Dominovali v flom prvky,
ktoré vznikli uZ pocas prvych minit po big ban-
gu: 75 % vodika, 25 % hélia a niekolko stopo-
vych ,kovov*.

Kovy ochladzuji prachovy oblak ovela i¢in-
nejsie ako Cisty vodik. Mensie hviezdy sa for-
muji pri niZsich teplotich ako ich masivne
sestry. V prostredi bez kovov si prachovy oblak
po dlhy ¢as udrZi vysoku teplotu. Zo simuldcii
na pocitatoch vyplynulo, Ze hviezdy, ktoré sa
formuju v takom prostredi, st ovela masivnejsie
ako hviezdy, ktoré sa zrodili neskor, v chladnej-
Som, kovmi obohatenom prostredi.

Vedci zatial nevedia, aké velké boli tieto prvé
hviezdy, lebo priamo ich si¢asnymi dalekohlad-
mi Studovat nemdzu. Ojedinelou vynimkou si
prirodné dalekohlady, gravita¢né SoSovky. (Ked
sa na rovnakom zornom li¢i, medzi pozemskym
pozorovatelom a vzdialenym, ,,neviditelnym*
objektom ocitne masivne teleso (galaxia, kopa

Masivne hviezdy v oblasti 3D Doradus rozptyluju do okolia prach a Ziarenie, ktoré sa vnaraji do blizkyeh ply-
novych oblakov. Tieto kolizie zohrejii chladny plyn na niekolko milidnov °C, takZe emituje rontgenové Ziarenie
(na fotografii modré ostrovceky).

galaxif), posobi tito ako gigantickd SoSovka. Za-
krivuje svojou gravitdciou svetlo vzdialeného
objektu a vytvara jeho verny obraz. Casto nie-
kolko virtudlnych obrazov. Gravitaénym SoSov-
kdm vSak uZ onedlho bude konkurovat vesmirny
dalekohlad James Webb, ktory dokdZe rozlisit
aj hviezdy z populécie III.

Vedci predpokladajd, Ze tieto prvé hviezdy,
vzhladom na ich superhmotnost, Ziju iba niekol-
ko miliénov rokov. Potom vybuchuji ako jasné
supernovy. ESte pred expléziou vsak dokazu vo
svojich jadrach fizovat 26 prvkov periodickej
tabulky, vratane uhlika, kyslika, kremika a Zele-
za. Hviezdy populdcie III boli prvymi slnkami,
ktoré obohatili hmotu vesmiru kovmi tak efek-
tivne, Ze dne$ni astrondmovia neobjavili za-
tial ani jedind hviezdu, v ktorej by nezistili aj
kovy.

Jasné, supermasivne hviezdy s kratkym Zivo-
tom zohrali a zohrdvaji klticov tlohu pri for-
movani hviezd v ich okoli. St motormi galaxii,
pretoZe ked vybuchni ako supernovy, dyna-
micky i chemicky pozmenia podmienky vo svo-
jom okoli. No nejde iba o kovy. Tlakové viny po
explozidch supernov dokaZu velké, prachoply-
nové oblaky zahustif, komprimovat do takej
miery, Ze sa v nich rozbehne retazovd hviez-
dotvorba.

Prvé hviezdy mali bezprostredny vplyv aj na
nés. Je mozné, Ze aj v ddvno zabudnutej hmlo-
vine, kde sa sformovalo naSe Slnko, zacali sa
hviezdy tvorit po vybuchu blizkej supernovy.
Vieme, Ze kaZzdy prvok na Zemi vznikol v jadre
dédvno zaniknutej hviezdy: uhlik v naSich telach,
kyslik, ktory dychame, ¢i kremik v naSich poci-
taCoch st produktmi retazovych reakcii v jadrdch
prvych hviezd. Supermasivne hviezdy st zried-
kavé, ale vo vyvoji kozmu zohrali kliicovi rolu.
Ovplyvnili nielen vznik dalsich hviezd a galaxii,
ale aj zrod a funkcie Zivych organizmov.
Astronomy, mij 2014-05-28

®
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Servis Kozmosu

V roku 2002 zverejnili Margaret C. Turn-
bullova a J. Tarter kataldg 17 000 ,hab-
hviezd". (Nazov je odvodeny z anglického
habitable star, alebo habstar, teda obyva-
telna hviezda.) Ide o hviezdy, ktorych
fyzikalne charakteristiky sa natolko podo-
baju sine¢nym, ze v jej okoli st podmienky
na vznik Zemi podobnych planét, na
ktorych moze vzniknut a udrzat sa zivot.

V slovencine existuje skvela publikacia
J. Kozu z Astronomického Ustavu SAV
Hviezdni dvojnici Sinka (http://www.
pozorovanislunce.eu/useffiles/files/
dokumenty/workshop-Il-hviezdni-dvojnici-
sinka.pdf), ktord som s laskavym sthlasom
autora pouzil pre ramec tohto prispevku.

Poznamka: Publikacia vznikla pred
nedavnym objavom hviezdy HD 162826,
ktor objavitelia s urcitostou oznadili za
prvého z moznych ,surodencov Sinka“.
Na rozdiel od dvojnikov Sinka, hviezd
s podobnymi fyzikalnymi viastnostami ako
naSa hviezda, su strodenci Sinka hviezdy,
ktoré sa spolu s nim sformovali v rovna-
kom prachoplynovom oblaku. (Pozri Koz-
mos 4/2014). Je pravdepodobné, Ze tento
typ hviezd vytvori dal$iu skupinu hab-
hviezd.

Astronomicky sprievodca (23)

Uz dlhy ¢as hfaddme vesmirny ohlas, ktory by
sme mohli pripisat .,rozumu*, nech si uZ pod tym
predstavujeme nejakého tvora alebo organiziciu.
Hypoteticky si predstavujeme, Ze s najvidcSou
pravdepodobnostou sa bude vyskytovat v takych
podmienkach, aké m4 naSa civilizdcia. To zna-
mend, Ze centrdlna hviezda bude stabilnd a bude
mat aj iné podobné charakteristiky ako naSe
Slnko. Kritérid takého vyberu st v publikdcii
J. Kozu rozdelené do nasledujicich skupin:

— hviezdy podobné Slnku (hviezdy slne¢ného
typu),

— dvojnici Slnka,

— habhviezdy.

Medzi hviezdy podobné Slnku st zaradené
hviezdy hlavnej postupnosti, ktorych farebny in-
dex B-V je z intervalu 0,48 az 0,8. Pre Slnko je
tento index 0,65. Podla Hertzsprung-Russelovho
diagramu patria do tejto kategérie hviezdy spek-
tralneho typu F8V az K2V. Tomuto kritériu vy-
hovuje az 10 % hviezd.

Z bliz§ich hviezd medzi nich patri napr.:

¢ Eridani 3,7M 322pc typ K2V

T Ceti 3.5M 368pc typ G8V (obr. ).

Metalicitou nazyvame pomer hmotnosti kovov
k hmotnosti vodika a hélia, pricom ku kovom
zaradujeme vSetky prvky, okrem H a He. Na zd-

Obr. 1. Mapka okolia dvoch v texte spominanych
Sinku podobnych hviezd (oznaéené cervenym
krdzkom).

Proxima

1 o Centauri B
o Centauri A
Obr. 2. Porovnanie velkosti a farieb hviezd sdstavy
Centauri a Slnka.

Obr. 3. Zavislost vzdialenosti a Sirky obyvatelnej
z6ny od hmotnosti hviezdy pre pripad Slnecnej
siistavy a sustavy Siestich exoplanét obiehajicich
okolo cerveného trpaslika Gliese 581 nachadzaji-
ceho sa v sthvezdi Vahy.
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Gliese 581

Hmotnost hviezdy (v hmotnostiach Sinka)

=
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O sinecnej rodine

klade v sticasnosti uzndvanych hypotéz o vzniku
hviezd a planét je vyskyt planét pravdepodobnej-
8 pri hviezdach s vy$Sou metalicitou, t. j. pri
hviezdach neskorSich generécii.

K tymto hviezdam patri napr. zndma hviezda
z juznej oblohy (druhd k ndm najbliZsia) o Cen-
taurus A (obr. 2); (o Centaurus A; 0,0™;
1,35 pc; G2V; 5847 K).

Medzi slne¢nych dvejnikov zaradujeme uzsi
vyber z predchddzajicej polozky. Hviezdy tejto
skupiny sa pomocou sticasnej astronomickej po-
zorovacej techniky nedaji odliSit od Slnka. Ich
teplota sa liSi od teploty Slnka (5778 K) o mene;j
ako 50 K, metalicita je v rozsahu od 89 % do
112 % slne¢nej a ich vek sa liSi od veku Slnka
(4,57 milidrd rokov) o menej ako 1 miliardu
rokov.

Ako charakteristické priklady mozu slizit
hviezdy:

18 Scorpii 5,5™ 138pc typG2V T =5835K vek=42 midr
HD 101364

(Drak) 87M 638pc typGSV T=5795K vek=35 midr
(Pre porovnanie:
Sinko -26,7m  00pc typG2v T=>5778K vek =457 midr

Pod pojmom habhviezda rozumieme hviezdu,
ktorej fyzikdlne charakteristiky st natolko blizke
slne¢nym, Ze mdZeme v jej okoli predpokladat
existenciu planét vhodnych na Zivot. Pri tychto
hviezdach sa definuje obyvatelna zéna (OZ) —
prstencovd oblast okolo hviezdy, v ktorej sa na
terestrickych planétach s dostatocnym tlakom
atmosféry modZe vyskytovat voda v tekutom
stave. Hranice OZ su urované na zdklade poZia-
daviek definovanych biosférou Zeme, jej polo-
hou v Slnec¢nej sistave a mnoZstvom Ziarivej
energie, ktord prijima zo Slnka.

Odhady dolnej a hornej hranice OZ v Slnecne;j
ststave sa znacne liSia. Jej vnitorny okraj kladi
r0zni autori do vzdialenosti od 0,72 do 0,99 AU
a jej vonkajsi okraj do vzdialenosti od 1,01 AU
az do 3 AU. Vzdialenost OZ od hviezdy rastie
priblizne s druhou odmocninou jej svietivosti.
Obr. 3 dokumentuje zdvislost vzdialenosti a §irky
OZ od hmotnosti hviezdy pre pripad Slnecnej
sustavy a sustavy Siestich exoplanét obiehajicich

I Obyvateina zona

Mozné rozsirenie obyvatefnej zény
kvali réznym neistotam



okolo menej hmotného cerveného trpaslika Glie-
se 581 v sthvezdi Vahy. Zatial nezdvisle nepo-
tvrdend exoplanéta Gliese 581 g leZi takmer
uprostred OZ. Je to pripad velmi hmotnej, Zemi
podobnej exoplanéty. Ak sa jej existencia po-
tvrdi, Ze skuto¢ne ide o kamenn planétu s atmo-
stérou, potom by na jej povrchu mohla existovat
voda v tekutom stave.

Vek habhviezd by mal byt minimdlne 3 mi-
liardy rokov, mali by byt na hlavnej postupnosti
a mali by byt malo aktivne, ¢o sa d4 zistit z niz-
kej variability jasnosti. Uvedené podmienky spi-
fiaji hviezdy s hmotnostou mensou ako 1,5 hmot-
nosti Slnka a chladnejsie ako spektralny typ F5V.
Pripadné kolisanie jasnosti habhviezdy by nema-
lo presiahnut 3 % a jej metalicita by mala byt
minimélne 40 % metalicity Slnka.

Prikladom habhviezdy je hviezda HD 70642
v juZznom sthvezdi Korma. Je to ZIty trpaslik
vzdialeny 28,2 parsekov, s hmotnostou a polo-
merom ako SInko.

Hladanie vesmirnej inteligencie -
stimul pre astrofyziku

Pri rieSeni problému hladania mimozemske;j
civilizdcie zistujeme, Ze nase znalosti hviezdnych
a slne¢nych parametrov st nedostatoéné na fun-
dovany vyber objektov, ktoré by sme mali po-
drobnejsie skiimat. Této skutocnost vytycuje pre
astrofyziku nové smery vyskumu.

Podla J. Kozu je potrebné rie§it najmé nasle-
dujice problémy:

— vyvoj Slnka na velmi dlhych ¢asovych Skdlach
rddovo milidrd rokov;

— pochopenie mechanizmu slnecnej aktivity a jej
periodicity;

— $tddium hviezdnej aktivity a jej pribuznosti so
slne¢nou aktivitou;

— spektroskopia objektov Slnecnej ststavy.

Prvé tri zo spomenutych problémov navzdjom
velmi tzko stvisia. Slne¢n4 aktivita, ktorej naj-
zndmej$im prejavom je varidcia pocetnosti a vel-

1700

1800 1900

Obr. 4. Rocné priemerné poéty sineénych Skvfn v ro-
koch 1609 az 2000. Napadna absencia Skvfn v rokoch
1645 aZ 1715 sa nazyva Maunderovo minimum.

kosti $kvin (obr. 4) a podla uzndvanej hypotézy
je vonkaj$im prejavom ¢innosti slne¢ného mag-
netického dynama. Toto dynamo funguje kvazi-
periodicky so zdkladnou periédou pribliZzne 11 ro-
kov a s meniacou sa amplitidou.

Dalsim sekundarnym prejavom aktivity Slnka
st nepatrné periodické varidcie celkového slnec-
ného vyZarovania s amplitidou priblizne 0,1 %,
ktoré si vo fdze s cyklom slnecnych Skvin
(obr. 5). Prave tie v§ak mozu hrat vyznamnd tlo-
hu vo vztahoch Slnko-Zem.

Teleskopické pozorovania cyklov slnecnej ak-
tivity pokryvaju interval 400 rokov a éra jej koz-
mického vyskumu sa zacala iba pred 40 rokmi.
Pritom vek Slnka je 4,57 milidrd rokov. Ak by
usecka predstavujica vek Slnka mala 1 m, potom
by tsecka reprezentujica éru jeho teleskopického
vyskumu mala iba desatinu mikrometra. Pocho-
pitelne, z takého kritkeho dseku je moZzné robit
iba nepriame odhady, akd bola slnecnd aktivita
v ddvnejsej minulosti a ¢o mdZeme od nej ocakd-
vat v budticnosti. Tento problém kratkeho ¢aso-
vého pokrytia istého javu pozorovaniami riesi as-
trofyzika $tidiom velkého poctu fyzikdlne co
najpodobnejSich objektov nachddzajicich sa
v rdznych vyvojovych Stddidch. A prave tu maji
nezastupitelné miesto prvé tri kategérie hviezd-
nych dvojnikov Slnka, $tidiom ktorych méZeme
nahliadnut do minulosti a budtcnosti slnecnej
magnetickej aktivity a celého Zivota Slnka.

Posledny problém spektroskopie objektov SI-
necnej stistavy suvisi s tym, Ze spektrum kazdého
objektu Slne¢nej sdstavy, ¢i uz planéty, kométy,
alebo asteroidu, je sti¢tom slne¢ného a vlastného
spektra objektu, ktoré ak chceme Studovat, musi-
me od neho slne¢né fotosférické spektrum od¢i-
tat. To je technicky mozZné iba tak, Ze po nasni-
manf spektra objektu nasnimame rovnakou optic-
kou sistavou a detektorom aj slnecné spektrum.

Pre predstavu o pocte objektov, ktoré je
potrebné preskiimat, som pouZil porovnanie
s databdzou Hipparcos (je na CD nosici
priloZenom ku knihe ,, Priklady z astronomie*,
ktorit vydalo SUH v roku 2009). Databdza ob-
sahuje vsetky hviezdy do 8,1 v pocte 45 202.
Z nich md spektrdlnu triedu G 6500 hviezd
a triedu G2V (ako Sinko) 181 hviezd. Pri pocte
hviezd v Galaxii okolo 500 milidrd by v nej bolo
okolo dvoch miliénov hviezd triedy G2V.
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QObr. 5: Variacie celkového sineéného vyzarovania v rekoch 1978 az 2012.
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Sinec¢na
aktivita

Priebeh slnecnej aktivity
ma charakter vyraznej-
Sieho poklesu po druhom
maxime 24. cyklu slnecnej
aktivity (SA). ZvySena SA
bola najmé okolo 10. juna
a v prvej dekéde jdla. V ob-
dobi 15. - 18. jula bola ak-
tivita Sinka naopak velmi
nizka, dna 17. augusta bol
dokonca zaznamenany
prvy den bez pozorovania
sineénych $kvin na povr-
chu Sinka v 24. cykle SA.
Geomagneticka aktivita bo-
la zvy$ena iba v juli.

V aktivnej oblasti AR2087
sa 10. a 11. juna vyskytli tri
mohutné erupcie typu X
v priebehu necelych 24 ho-
din. Bola to prave vycha-
dzajuca aktivna oblast, na
juhovychodnom okraji
disku Sinka. Druha erupcia
nastala o 1 hodinu a 14
minut po prvej a tretia az
11. jdla 0 9:05 UT. Po
prvych dvoch erupciach
nasledovali aj vytrysky ko-
ronélnej hmoty (CME), ale
neboli nasmerované k Ze-
mi, preto nesposobili Ziad-
nu odozvu v geomagnetic-
kej aktivite. Sinecni fyzici
predpokladali v tom ¢ase
vyskyt erupcie v inych ak-
tivnych oblastiach, AR2080
alebo AR2085, v ktorych
mali sine¢né Skvrny tzv.
delta-konfiguraciu magne-
tického pola (v takych
skvrnach sa vyskytuju ¢as-
to aj erupcie typu X). Aktiv-
na oblast AR2087 preto
vSetkych prekvapila svojou
schopnostou vyprodukovat

Trojica snimok
s erupciami typu
X pozorovanymi

3 mohutné erupcie v rela- 10.a 11. juna

tivne kratkom ¢asovom in-  2014.

tervale. Snimky:
Ivan Dorotovié¢  NASA/SDO/GSFC
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Extremny Zivot
v udoliach smrti Antarktidy

} .
’ 'R
Kapitan Robert Falcon Scott, ktory viedol britski
expediciu Discovery do Antarktidy v rokoch 1901 a2
1904, a ktory objavil antarktické suché ddolia.
Foto: Henry Maull (1829 - 1914) and John Fox
(1832 - 1907) v roku 1905.

Prvi prieskumnici udoli, kapitan
Robert Falcon Scott a jeho posad-
ka v roku 1903, napisali, ze v udo-
liach ,nevideli ziadne zivé tvory, ani

mach alebo lisajnik” a ze su to

yudolia smrti“.
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Expedicia do McMurdo DryValleys (McMur-
dove suché tdolia) v Antarktide je pre mikrobio-
l6ga najoptimdlnejsia alternativa k ceste na Mars.
Vyprahnuté tidolia maju jedny z najstarSich, naj-
studen$ich a najoligotrofnejsich (chudobné na Zi-
viny) pdd na svete. Tieto podmienky st velmi
blizke podmienkam na naSej susednej planéte a st
aj na hranici limitu Zivota v studenych a suchych
extrémoch. Stidium Zivota v antarktickych su-
chych tdoliach nemal slubny zaciatok. Prvi prie-
skumnici tdoli, kapitdn Robert Falcon Scott a je-
ho posddka, v roku 1903 napisali, Ze v ddoliach
..nevideli Ziadne Zivé tvory, ani mach alebo li$aj-
nik™ a Ze st to .Jddolia smrti*. Popisy ,.steril-
nych* pod pretrvali az do 70-tych rokov.
Vyskumnici zacali nachddzat prvé mikroorga-
nizmy az ked sa vyvinuli kultivatné metddy
mikrébov v laboratéridch.

NASA stimulovala prvé biologické Stddie.
Vesmirna agenttira hladala prostredia podobné
mesacnym a martanskym prostrediam na Zemi.
McMurdove suché tdolia boli dokonca pouZité
ako analogické miesto pristdtia pre martansky
rover Phoenix v roku 2008. Analyzy od NASA
vSak naznacili len nesmierne nizke percento Zi-
votaschopnych mikrébov v pédach Antarktidy.
Dnes, vdaka vyvoju molekuldrnych a genetic-
kych analyz, sa zistilo, Ze mikroorganizmy sa

nachddzaji vo vSetkych antarktickych suchych
tidoliach.

Stretnutie extrémov
v polarnej pusti

Antarktida je jedno z fyzicky a chemicky naj-
extrémnejSich pozemskych prostredi na svete.
VicSina kontinentu je pokrytd Tadovcom, ale
~0.,4 % povrchu bez ladu je nepravidelne roz-
loZené pozdiz pobreZia. McMurdove suché tido-
lia st najvdcSou plochou bez ladu v Antarktide.
Nachddzaji sa medzi Poldrnou ploSinou a Rosso-
vym morom Vv takzvanej juznej Viktdriinej zemi.
Udolia sii mozaikou fadovcov, Tadom pokrytych
jazier, efemérnych pramienkov a vyprahnutej
pustnej pddy. Transantarktické pohorie chréni td-
to oblast pred vybeZkami kontinentdlneho ladov-
ca postupujiceho z juhu. Preto sa v tdoliach uz
niekolko miliénov rokov nenachddza lad. Prie-
merné ro¢né teploty su tu okolo —20 “C. Cez leto
teploty moZu dosiahnut az 17-26 °C, ale v zime
klesnd od 40 “C po —60 “C. NavySe, pri inten-
zivnom letnom osvetleni, teploty koliSu divoko
cez deil medzi —15 ‘C a +27,5 “C behom pir
hodin. ZrdZky prinest nesmierne malo vody do
tdoli (<100 mm za rok), ktord dopadne jedine

.....

dosiahne podu. Ziifald situdcia, s limitovanou do-
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Pohlad na antarktické suché tdolia pouziti

m NASA satelitu Landsat 7.

Foto: Robert Simmon, NASA GSFC QOceans and Ice Branch a Landsat 7 vedecky team.

stupnostou vody pre mikroorganizmy v tdoliach,
je zhorSend rychlym vyparovanim vody zo zeme.
Mimoriadne vyparovanie spdsobuji katabatické
vetry (z gréckeho slova , katabatikos®, ktoré zna-
mend ,;smerovat dole kopcom®). Tieto vetry
vznikajd, ked sa studeny a husty vzduch zacne
ritif dole z vysokej plosiny Vychodného antark-
tického ladovca cez tdolia rychlostou vySe
50 km/h. Niekedy rychlosti vetrov dosiahnu
320 km/h. Vetry takto odnest vSetku vlhkost
a zoberd so sebou zrnkd piesku, ktoré potom
predeSi nedrodnid krajinu. St také silné, Ze
dokdzu drvit a obrisit kamene.

Boj o zZivot

v poédach suchych tdoli

.....

plochy v McMurdovych suchych tidoliach. Po-
chddzaji zo zvetrdvania podkladovych funda-
menenych a magmatickych hornin) a fadovych
tillov (usadeniny, ktoré vznikaji rozdrvenim
kameiiov Tadovcom). Vysoké koncentrécie soli
v podach s vysledkom neustdlej depozicie aero-
solov a minimédlneho lihovania soli z pod za
posledné tri miliény rokov. Kolénie mikrébov
musia ndsledkom mnoZstva soli zndSat znac¢né
osmotické stresy (stresy spdsobené nerov-
novdhou medzi vonkaj$im prostredim a vntitrom
bunky). Tie stresy st zvyraznené extrémnym su-
chom (<2 % hmotnostného obsahu vody), ktory
je porovnatelny so suchom v najhortcejsich
puistach na svete ako Sahara. Dalif ekologicky
faktor, ktory limituje mikrobidlny Zivot, je ibohd
koncentrdcia organického materidlu v pddach
Antarktidy (<1 % hmotnostného obsahu). Doda-
to¢né sezénne stencenie stratosférického ozénu,
vytvérajice ozénovi dieru, vystavuje povrch
suchych tdoli vysokym ddvkam ultrafialového
Ziarenia A a B. Nasfastie pre mikroskopické oby-
vatelstvo tychto pod sa v niektorych tdoliach
nachddzaji efemérne potociky a zamrznuté ja-
zerd. Dokonca polovica tdoli ma vrstvu per-
mafrostu do hibky 30 cm. Pocas teplych liet
mdZe vsiaknuf viac vody do zeminy a podporit

Mapu a mierku pridala Michaela Musilova.

biologickil ¢innost. Mikréby sa modZu uchytit
v tenkych blandch vytvorenych reakciou vody
a povrchu minerdlov. Tam sa mdZe voda udrzat
aj pri velmi nizkych teplotdch. Niektoré mikroor-
ganizmy modZu navy$e aj priamo nasat vodnd
paru. Tieto rézne extrémne fyzicko-chemické
podmienky majui vyrazny vplyv na cyklus Zivota
a adaptdcie miestnych organizmov. Napriek to-
mu Zivot pokracuje dalej.

Nadvlada mikrébov

Ziadne rastliny alebo stavovce sa nenachadza-
ji v ndro¢nom prostredi antarktickych suchych
tidoli. Potravinové siete v pddach sa skladaji
skoro vyluéne z mikroorganizmov a niekolkych
bezstavovcov. Mikrobioldgia suchych tdoli bola
skimand len kultivaénymi metédami a mikro-
skopmi, kym sa nevyvinula molekuldrna biold-
gia. Teraz sa vie, Ze biologické kultivacné me-
t6dy nespravne reprezentujlii mnoZzstvo a réznoro-
dost mikrébov. Povodné analyzy pdd suchych
tdoli naznadili, Ze aktinobaktérie, ako Artrobak-

VAcsina zivota v suchych udoliach
nie je spojena s pddou,
ale s kamermi. Su to endolity
(2iju v porovitej Strukture kamena),
chasmolity (skryvaju sa v hlbokych
Strbinach kameriov)
a hypolity (nachadzaju sa
exkluzivne pod svetlo sfarbenymi
kamenmi).

Ladovec Viktoria a prechodné jazera, ktoré vznika-
j0, ked'sa ladovec topi v letnom obdobi.
Foto: © ICTAR

Scottnemalindsayae je hlistovec na vrchole
potravinového retazca, ktorého nazyvaju ,lev
suchych udoli*.

Foto: Manuel Mundo-Ocampo
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Mnozstvo kameiov na spodku suchych ddoli.
Kamene boli opracovane katabatickymi vetrami (ako
balvan v popredi fotky) a prechodom ladovcov.

Foto: Chris Gardner © 006 McMurdo Dry Valleys LTER

Mikrobialne komunity Ziujiice v kamennych prostre-
diach. (A) Vyprahnuté pddy v adoli Beacon. (B) Kre-
menovy kamei pod ktorym Zije komunita hypolitov.
(C) Chasmolitické mikroby, ktoré vyticaji zo $trbiny
v zulovom balvane. (D) Endolity vytvarajlice zelené
vrstvy v pieskovci.
Foto: S. Pointing, School of Biological Sciences,
University of Hong Kong, Hong Kong
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tér, Brevibaktérium a Korynebaktérium, dominu-
ju v tomto prostredi. Neddvne analyzy mole-
kuldrnymi metédami v8ak odhalili dramaticky
odli$ny obraz. Mikrobidlne komunity sd v sku-
tocnosti rozmanité a mnohé taxény si unikdtne.
Skladajt sa z baktérii podobnych zndmym bak-
téridm z extrémne suchych, slanych a studenych
prostredi po celom svete. St to napriklad
Deinococcus a Rubrobakter. Deinococcus-Ther-
mus a Gemmatimonadetes st zas pomerne bezné
v McMurdovych suchych tidoliach, ale st raritou
mimo Antarktidy. Komunity baktérii v suchych
tdoliach reprezentuji aspon 14 réznych kmenov
baktérii. NajdominantnejSie kmene st Acidobak-
térie, Aktinobaktérie a Bakteroidetes. Naopak,
kmen Proteobaktérii nie je skoro vobec pritomny.
Struktiira tychto komunit je velmi jednoduch4.
Skladéd sa typicky len z niekolko trofickych
drovni (stuptiov v potravinovej sieti) a m4d limi-
tovany pocet bezstavovcov. Jednoduchost tychto
antarktickych potravinovych sieti je velmi uZi-
to¢nd pri vytvdrani ekosystémovych modelov.
Vztahy medzi biologickymi funkciami a mikro-
bidlnou rozmanitostou sa dajui vdaka nim poci-
tacovo spracovat. Tie modely sa potom mozZu
aplikovat aj v zlozZitejsich Zivotnych prostrediach.
Hlistovce st vicSinou jediné mnohobunkové
Zivocichy, ktoré mozno ndjst vo vyprahnutych
podach. Hlistovec Scottnemalindsayae je na vr-
chole potravinového retazca a lovi baktérie, huby
ariasy. Riasy a sinice sa nachddzaju v niektorych
podach. DokdZu vSak vytvarat uhlik pomocou fo-
tosyntézy len v malych mnozZstvdch (1-20 g uh-
lika/m? za rok). Vzhladom na to sa predpokladd,
Ze ukladanie a recykldcia uhlika trvd aj niekolko
storocf ¢i tisicro¢i. Vedci sii toho ndzoru, Ze toto
je hlavnym dovodom, preco sa mikrobidlne ko-
munity nedokdZu viac rozvinit v antarktickych
pbdach.

Ako doma v kameni

VicSina Zivota v suchych ddoliach nie je spo-
jend s pddou, ale s kamefimi. Su to fundamen-
tové kamene, ktoré ladovce obnazili alebo kata-
batické vetry odokryli spod vrstiev zeminy.
Povrchy kameriov ¢i plytké pukliny sd pravde-
podobne sterilné dosledkom kolisavych teplot
a trenia od piesku vo vetre. Organizmy, ktoré sa
vSak dokdZu zaborit ¢o len niekolko milimetrov
pod povrch, tam ndjdu tdtocisko. V kametioch st
teploty miernejsie a stabilnejSie, napriek vonkaj-
$im mrazom. TaktieZ tam mikréby majd ochranu
pred neustdlym vetrom. Biologick4 aktivita by
bola moznd len priblizne 1000 hodin ro¢ne,
vzhladom na to, Ze limit metabolickych procesov

je =8 °C. Tych 1000 hodin ro¢ne staci na to, aby
tam preZili mikréby, ktoré Ziju v pérovitej Struk-
tire kameiia (endolity) a mikréby, ktoré zas Ziji
v hlbokych Strbindch v kameni (chasmolity).
Najvhodnejsie ,,hostovské* kamene st sedimen-
tarne horniny ako miestny pieskovec. Je to tym,
Ze pieskovce maji vysokd porozitu a priepust-
nost. Ich mineralogické zloZenie je zdroven
vhodné na metabolické procesy endolitov (skla-
daju sa najmé z kremeria, Zivca a kalcitu). Tenkd
vrstva niekolkych milimetrov kametia sta¢i na to,
aby zniZila davku Skodlivého UV Ziarenia. Rela-
tivne priedus$nd Struktiira kameiia naopak umoz-
tiuje prienik dostatku svetla pod povrch pre foto-
syntézu. Fotosyntézu ale nemdzu vyuzivat mikro-
by v zimnom obdobi, ked si antarktické suché
tdolia zahalené v tplnej tme. V tdoliach existu-
je aj Stvrtd mikrobidlna komunita, ktord Zije pod
svetlo sfarbenymi kametimi (hypolity). V tychto
prostrediach musia mikréby vykondvat fotosyn-
tézu s menej nez 0,1 % dopadajiiceho svetla.

Hladanie Archaea -
dalsia vyzva pre mikrobiolégov
Doneddvna si vedeckd komunita myslela, Ze
¢im sd extrémnejSie podmienky, tym je menSia
biologickd rozmanitost. Mikrobidlne komunity
antarktickych suchych tdoli sa vobec neriadia
takou logikou. Samotné endolity a chasmolity
dokopy obsahujui vySe 50 druhov baktérii. Aj ked
eukaryoty reprezentujt len 5 % z tychto komunit,
skladaji sa zo Styroch rodov hib (vritane Asko-
mykota a Basidiomykota), a dokonca z troch
skupin rias. Na rozdiel od mikrobidlnych ko-
munit v pddach, tito skalni obyvatelia sa sklada-
ji najmi z fotoautotrofov (organizmov, ktoré
pouZivajii svetlo a CO, na ziskavanie energie).
Hornd vrstva (hrubd 2 mm) sa vol4 , liSajnikova
z6éna“. Dominuje v nej liSajnikovd huba Texo-
sporium sancti-jacobi, zdruZend so zelenou ria-
sou Trebouxia jamesii. Pod tymi dvoma milimet-
rami panuji fotosyntetické sinice. Je to najma
rod Chroococcidiopsis, ktory je zndmy svojou
odolnostou voci ioniza¢nému Ziareniu, bezmdla
tak, ako zndmy Deinococcus radiodurans (naj-
odolnej8i druh baktérii voci Ziareniu na svete).
Chasmolitické mikrobidlne komunity v §trbindch
kametiov sa zas skladaji zo zmesi liSajnikov
a sinic. Mikréby neziji vo vrstvach ako endolity.
Medzi nimi dokdZe preZif aj niekolko druhov
baktérii. Obmedzenim pre tieto mikréby nie je
mnoZstvo svetla, ale limitovany pristup k CO,.
Hypolitické ,,spolocenstva™ spocivaji skoro ex-
kluzivne zo sinic. Huby sa tam nedokdZu uplatnit
a zriedkakedy sa tam ndjdu riasy. Spolu s hy-
politmi komunity kamennych obyvatelov siahaji
cez 16 kmefiov mikrébov v dvoch doménach
stromu Zivota. AZ za poslednych pdr rokov sa
vedcom podarilo objavit prvé druhy mikrébov
z tretej domény Archaea v podach a kametioch
McMurdovych suchych tdoli. Archaea si ale
zndme tym, Ze dokdZu preZit v extrémnych
prostrediach po celom svete. Si to napriklad ho-
riice termdlne pramene v ndrodnom parku Yellow-
stone ¢i v nesmierne slanych jazerdch (s 20 - 25 %
soli). Je zdhadou, preco nedokézali Celif antark-
tickym podmienkam. Zd4 sa, Ze mikrobiolégov
¢akd este mnozstvo dalSich prekvapeni a moZno
aj objavy novych druhov organizmov.
MICHAELA MUSILOVA
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Tatranské Kolaloky

31. roénik Ebicyklu:
Memorial Karla Hajka (1953 — 2014)

Preco préve ,, Tatranské Kolaloky “? Po zakresle-
ni trasy do mapy Slovenska sa ukdzalo, Ze pripo-
minala kolo — bicykel a tieZ Rocheove laloky odde-
lenej dvojhviezdy s pomerom zloZiek q = 0,6, tak
necudo, Ze sa nazov jednohlasne schvilil. Ebicykel
za tri desiatky rokov stihol krizom-krdZom presno-
rit Ceskoslovenské luhy a hdje, a hoci sa uz zdalo,
Ze nebude jednoduché n4jst nepoznané miesta,
naStastie pre nds opak bol pravdou.

Sobota 2. august, Liptovsky Mikulds. Ortuf
teplomera stipala a stipala. V priebehu diia sme
s obavami sledovali zvdcSujicu sa kopoviti
oblacnost nad kotlinou, no ukézalo sa, Ze matka
priroda md pre nds pripravené zhorSenie pocasia
a burky z tepla az od nedele...

Uz od rannych hodin sa v priestoroch SOS
stavebnej zvySuje koncentrdcia bicyklov, slovenci-
na sa miesa s ¢estinou. Ro¢nik bude zvl4stny najma
v tom, Ze hoci sa prihlésil rekordny pocet ebicyk-
listov (66), napokon jazdilo iba 51 ebi-lidicek,
a zial, iba traja Slovdci! ,,Tatranské Kolaloky* sa
za¢inali a kon¢ili v Mikuldsi preto, lebo iSlo
o domovské mesto vynimo¢nych Zien — Danky
Setteyovej a Zuzky Papayovej. Prvd z nich ab-
solvovala sldvnostné otvorenie 31. roénika Ebicyk-
la a okrem podakovania za pomoc pri organizicii
sme Danke zaZelali ispe$né zdolanie jej ndro¢nych
zdravotnych problémov.

Hlavnym lékadlom prvého dia bol 1,3-m dale-
kohlad na Skalnatom Plese, no kedZe zaciatkom
augusta eSte stdle nebol odovzdany do prevadzky,
absolvovali sme rovnako hodnotné stretnutie s as-
tronémiou na AsU SAV, Tatranskd Lomnica, kde
sa nds ujal RNDr. Drahomir Chochol, DrSc.

Spin Mesiaca foteny Canonom afokélne cez Newton
256/1170+25 mm okular.

Mesiac v splne

Spin Mesiaca je pre mnoho ludi oby¢ajna
vec, udalost, ktora sa opakuje raz za mesiac.
Pre astrondéma je to nieo ovela zaujimavej-
Sie.

Je to faza, pri ktorej je nas stputnik z nas-
ho pohladu pline osvetleny a nachadza sa na
pomyslenej priamke za Zemou v smere
Slinko Zem - Mesiac. Kedze Mesiac obieha
okolo Zeme po eliptickej dréhe, tak je od nas

Vladimir Bahyl a dievéica llona Hajkova.

Cesta takmer zabudnutou asfaltkou cez NP
Slovensky raj a Murdnsku planinu nés priviedla
k dalSej astronomickej zastavke. Na Prednej hore sa
okrem lie¢ebne od zdvislosti na alkohole nachddza
aj pozorovatelfia, tzv. ,,Hviezdna izba". Priroda
a vyhlady na okoliti krajinu a no¢nti oblohu boli
skvostné.

Piata, najdlhSia etapa z Revicej do Zvolenskej
Slatiny sa klukatila cez bohom zabudnuti krajinu
Slovenského Rudohoria. AZ v cieli sme pochopili,
7e nie di7ka etapy, ale terén ako na hojdacke bol
mensich skupinkdch, unaveni, zablateni a zreli do
postele, napokon vSak vSetko dopadlo inak.
Stkromnd hvezdédreti RNDr. Vladimira Bahyla,
CSc., ,Julinka® sme etapovite navstivili vecer
a oneskorenci aZ rano. Nasim ubolenym kostiam
bolo dopriate v srde¢nej atmosfére hodovanie, de-
batovalo sa do neskorych hodin a ranné lticenie, aj
ked' ¢asovo limitované prehliadkou Zelezni¢ného

Okraj mesaéného povrchu.

raz dalej a raz blizSie. Momenty, ked'sa od
nas Mesiac nachadza najdalej a najblizsie,
volame apogeum a perigeum. Vdaka tomu,
e dizka synodického Mesiaca je 29,5 dfa
a dizka anomalistického Mesiaca je 27,5 diia,
nenastava dana faza vzdy v rovnakej vzdia-
lenosti.

Raz za isty Cas vSak nastane vzacnejsi jav,
a to, ked sa Mesiac dostane do perigea prib-
lizne v rovnakom Case, ako dosiahne fazu
splnu. Takato udalost nastala aj 10. augusta
2014. Mesiac dosiahol najblizsi bod na svojej
dréhe v ¢ase 19h44m, a to vzdialenostou
356 908 km. Fazu spinu dosiahol o 25 minGt
neskdr. Vysledkom toho vSetkého bolo to, Ze
Mesiac bol na oblohe 0 30 % jasnejsi a
mal 0 15 % vacési uhlovy priemer nez obvyk-
le. Spolu s manzelkou sme si to nenechali
ujst a Ukaz sme pozorovali a nafotili.

Michal Lachky a Janka Lachka

depa vo Zvolene, sa natiahlo takmer do obeda.

Poslednou astronomickou zastdvkou bola Var-
tovka nad Banskou Bystricou. Ebicyklistov tam
Cakala vrcholova tzv. melénové prémia, ktord ndm
prisla velmi vhod, kedZe kamenista cesta poni¢end
jarnym polomom bola este aj v lete velmi nirocnd.

Z nendpadnej zastdvky v Petzvalovom miizeu
v SpiSskej Belej sa pre mnohych stal zdZitok dia.
Spoznali sme Zivotny pribeh velkého vyndlezcu,
zakladatela modernej optiky a fotografie, vybor-
ného matematika, ktorému, ako to uZ v Zivote ¢asto
chodi, sa nedostalo tolko uznania, kolko by si
vzhladom na vykonané dielo zaslizil.

Ebicykel 2014, to si tieZ nezabudnutelné spo-
mienky na Zamagurie, na plavbu pliou z Cer-
veného KlaStora do Lesnice, ktort sme stihli ,,na-
sucho® absolvovat medzi krupobitim a hrozivou
birkou. Obdivovali sme um stredovekych stavi-
telov sakralnych stavieb, podarilo sa ndm nahliad-
nut do vsetkych artikularnych kostolov Slovenska,
ved Svity Kriz je pri Liptovskej Mare, dalsi
v KeZmarku a treti najkraj$i v Hronseku nedaleko
Zvolena. Nasli sa aj milovnici histérie, ktori
neodolali krdse hradu v Starej Lubovni alebo oltdru
majstra Pavla z Levofe. MoZnosti a ldkadiel
v podobe prirodnych krés, jaskyi, hradov, aqua-
parkov, ¢i vynovenych ndmesti bolo mnoho. Pri-
tom kazdy si naSiel svoj spdsob, ako sa dostat do
ciela, nech by sa dialo ¢okolvek.

Na zdver sa chcem podakovat hostitelom za po-
hostinnost, alebo aspoti zabezpecenie ,,strechy nad
hlavou®, a myslim si, Ze za pohotové rieSenie prob-
1émov si zasliZi velké dakujem najmd Mgr. Stani-
slav Kaniansky a jeho kolegovia v Banskej Bystrici.

V3etky dalSie podrobnosti a fotografie o uply-
nulom roéniku budi postupne pribidat na adrese:
www.ebicykl.cz. O rok sa ebicyklisti stretnd na se-
vere Ciech a na Morave.

Mgr. Katarina Zilinsk4-Csere

Jana Lachka pozoruje Mesiac.
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Organizatori pripravili pre vSetkych Studentov pekné diplomy.

Slovenska vyprava sa takto predstavila na otvaracom ceremoniali. Zlava: Dr. Ladislav Hric — veduici
vypravy, Dr. Méria Hricova Bartolomejova — pedagdg a Studenti Miroslav Gasparek, Jozef Liptak, Jakub
Jambrich, Filip Ayazi, Juraj Halabrin.

Zlaté diplomy dostali vedici za dihorocnd spolupréacu v I0AA.

Tri medaily
z Rumunska

Pocas letnych prazdnin sa uZ tradi¢ne najlepsi slo-
venski stredoskolski Studenti zdcastiiuji aj Medzind-
rodnej olympiddy z astrondémie a astrofyziky (I0AA).
Je samozrejmé, Ze musia byt dobrf z matematiky aj
fyziky, no to nestaci, lebo hlavnym sitaznym predme-
tom je astronémia. Poznatky zo Skoly teda nestacia,
a preto aj nasi olympionici vyuZivaji ¢as prazdnin na
doplnenie si dalSich vedomosti ale aj praktickych zru¢-
nosti. V tomto ndm ochotne poméhaji hvezdarne a pla-
netdrid a patri im za to velkd vdaka.

Tohto roku sa konal uz 8. ro¢nik IOAA v Rumunsku.
Akcie spojené s olympiddou prebiehali v univerzitnom
meste Suceava v regione Bukovina a v turistickom stre-
disku Gura Humorului. Olympiddy sa zd¢astnilo reko-
rdnych 209 Studentov a vySe 100 pedagdgov z 37 Sta-

il \ , "
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malé observatorium s planetariom.

Nadvorie Univerzity Stefan cel Mare v Suceave, kde sa konal zéaverecny ceremonial. K univerzite patri aj

tov. Aj v dalSich parametroch tdto olympidda dosiahla
rekordy. Bola organizovana najvelkolepejsie v doteraj-
Sej historii, dé sa predpokladat, Ze aj najdrahSie. Orga-
nizécia bola na vysokej profesiondlnej tirovni. Rekordne
tazké boli aj dlohy pre Studentov, orientované najmé na
fyziku a matematiku. Podla mdjho ndzoru chybala fo-
tometria, spektroskopia, kozmoldgia, astrofyzika dvoj-
hviezd a galaktickd astronémia.

Za Slovensko i§lo na olympiddu bojovat 5 Studen-
tov. Traja mali skdsenosti uZ z minulych olympidd:
Miroslav Gasparek zo Ziliny, Filip Ayazi z Tren&ina
a Juraj Halabrin z Bratislavy. Nova¢ikmi boli Jozef Lip-
tdk z Banskej Bystrice a najmlads$i Jakub Jambrich
z PreSova. Treba priznat, Ze zameranie tloh nasich §tu-
dentov znac¢ne prekvapilo, a aj pod hrozbou nedostatku
Casu stracali cenné body. Okrem toho, Mira, najski-
senejSieho olympionika, prenasledovala pocas rieSenia
tloh neprijemnd vir6za. Najlepsie z nasho timu si poci-
nal na§ druhy najmladsi G¢astnik Jozko Liptdk, ktorého

Na zéver sa chlapci tesili zo zaslizenych medaili. ZIava: Dr. Maria Hricova Bartolomejova, Jakub Jam-

brich, Jozef Liptak, Miroslav Gasparek, Juraj Halabrin, Filip Ayazi a Dr. Ladislav Hric.
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od striebra delilo len 63 stotin percenta, takZe sa musel
uspokojit s bronzovou medailou. Miroslav Gaspérek
a Juraj Halabrin tieZ siahli po bronzovych medailich
a naSa vyprava tak pre Slovensko vybojovala 3 bron-
zové medaily. Filip Ayazi skon¢il s diplomom tspes-
ného riesitela.

Organizdtori nezabudli ani na vedicich delegécii
a pedagdégov, ktori sa uz dlhodobo venuji IOAA, a oce-
nili ich zlatymi diplomami.

Celkovo bolo na olympidde rozdelenych 14 zlatych,
39 striebornych a 39 bronzovych medaili, no $tatistika
ich rozdelenia nezodpovedala odakdvanej pravde-
podobnosti. Dva timy domécich $tudentov ziskali re-
kordnych 6 zlatych medaili, ¢o si zatial netrifla Ziadna
z usporiadatelkych krajin. Bola to v8ak daii za to, aké
tizasné usilie a nemalé prostriedky investovalo Rumun-
sko do tohto krdsneho a nezabudnutelného podujatia.

RNDr. LADISLAV HRIC, CSc.
Astronomicky tstav SAV
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Perzeidy 2014
vo Vrchteplej

Tohtoro¢nd expedicia Perzeidy 2014 vo Vrch-
teplej mala privlastok ,,medzindrodnd“, lebo jej
sticastou bol aj LEPEX ceskych astronémov
zo SPMH CAS v zastipeni Jakub Cerny, Jakub
Koukal, Pavol Habuda a Martina Exnerova. V po-
radi to bol uz jej 28. ro¢nik.

Organizdtorom bol Astronomicky klub Juraja
Bardyho v Plevniku-Drienovom v spolupréci s Po-
vazskym osvetovym strediskom v Povazskej Bystri-
ci pod z4stitou predsedu TSK.

Prioritnym cielom bolo pozorovanie a fotografo-
vanie meteorov z roja Perzeid, ale aj inych rojov,
ktoré boli v tom Case v ¢innosti. Dalej cez defi po-
zorovanie a fotografovanie prejavov slneénej akti-
vity, podvecer pozorovanie pribidajiceho Mesiaca
a planéty Saturn (prstenec bol nddherny!). V noci to
bolo fotografovanie zaujimavych nebeskych objek-
tov (hmlovin, galaxii, hviezdokdp). Hitom Perzeid
bolo pozorovanie a fotografovanie kométy Jacques
na rannej oblohe.

Perzeidy su nielen o pozorovani, ale aj o vzdela-
vani. Kompletny program prednasok bol velmi bo-
haty. Celkom odznelo 13 prednaSok z tst profe-
siondlnych aj amatérskych astronémov. PrednéSali:
Jakub Cerny (SPMH CAS), Karol Petrik (hvezdareii
Hlohovec), Miro Jedli¢ka (hvezdaren Vsetin), Mi-
roslav Znasik (hvezdaren Zilina), Martina Exnerova
(hvezdéaren Valaské Meziri¢i), Fero Michdlek, Ma-
ridn Redci¢dr, Rudo a Pafo Formankovci (AKJB
Plevnik-Drienové). Zamerané boli najmé na meteo-
ry, kométy, teériu relativity, astrofotografiu, svetel-
né znecistenie a Slnko. Ich ciefom bolo spestrit
program expedicie a vymenit si skiisenosti v danych
oblastiach.

Pocasie bolo vrtkavé: prudké sinko, prudky dazd,
blesky ako na diskotéke, silny vietor, a tak sa to
striedalo dookola. Tri noci vysli vyborne, tri sCasti
a ostatné sme prespievali s naSou internou kapelou
(harmonika, organ, gitara).

Utast na tohtoro¢nych Perzeidéch bola rekordnd.
V ,najhustejSich ditoch™ bolo aZz 50 stanujicich
ucastnikov, pocas ostatnych dni okolo 35 vsetkych
vekovych kategorii.

Akcia bola urcené predovsetkym ¢lenom Astro-
nomického klubu Juraja Bardyho v Plevniku-Drie-
novom, ale aj inym astroklubom, astrokrizkom, as-
trofotografom, profesiondlom aj amatérom. Véc§ina
ti¢astnikov bola z Povazskobystrického regiénu, ale
boli d¢astnici aj z Martina, Horného Sinia, Prahy,
Vsetina, Vala$ského Mezific¢i a inych miest.

Co sa tyka pozorovacej techniky nas klub m4
velmi slu$ni vybavu — dve navigované (goto) mon-
taZe, niekolko ruénych montdzi a 8 dalekohladov
s priemerom od 100 do 250 mm. Dalsiu pozo-
rovaciu techniku si priniesli niektorf G¢astnici sami.
Hvezddreti v Partizdnskom ndm zapoZi¢ala HEQ 6
a hvezddreni Vsetin Lunt 60/600 a 200 mm Ce-
lestron, za ¢o im patri vdaka.

Ako zhodnotit tohtoro¢né Perzeidy? Z hladiska
pocasia priemerné, z hladiska prednaSok, pozoro-
vacej techniky vyborné, z hladiska Gcasti a atmo-
sféry vysoko nadpriemerné. Len tych meteorov
mohlo byt viac...

Hlavnym zmyslom tejto akcie je prebudit v Tu-
doch lasku k no¢nej oblohe. Pohlad do neba plného
hviezd a inych krasnych objektov md ¢arovnii moc.
Kto to skusi, zisti, Ze od tej chvile sa zacne na vela
pozemskych starosti divat celkom inak...

Marian Micich, predseda AKJB

Kométa C/2014 E2 Jacques, Vrchtepla 3. 8. 2014, 02:30 LSEC, C 350 Dm Newton150/750, 45,
150 s, IS0 1600.

Omega, Vrchtepla 2. 8. 2014, C 350 Dm Newton 150/750, 11x 210 s,
1S0 1600.

Sinko, Vrchtepla 8. 8. 2014, C 600
D Lunt 60/600, 1/10 s, ISO 400.

39 * Kozmos 5/2014



Sci-fi poviedka

tano Veresvars

O autorovi:
Stano Veresvarsky

Humorista a prilezitostny autor. VyStudoval
mikroelektroniku na STU Bratislava a v sti¢as-
nosti pdsobi v oblasti telekomunikécii a infor-
macnych technoldgii. Od druhej polovice 80.
rokov minulého storocia sa venuje humoru,
satire a zanru science fiction. Casopisecky
publikoval niekolko poviedok, humor a satiru
publikoval vo viacerych médiéch a v rozhla-
sovych relaciach a vydal zbierku aforizmov
Ozvena v zrkadle.

Poviedka ROB and Sons Corp. sa v roku
2012 zUcastnila sutaze Cena Fantazie.

Martinus Cena Fantazie

je sutaz poviedok zanru fantastiky.

Na kniznom veltrhu Bibliotéka sa

budu vyhlasovat vitazi tohto ro¢nika

a zaroven bude uvedena do predaja
zbierka najlepsich poviedok zanru
sci-fi, fantasy a horor od amatérskych
slovenskych autorov - Fantazia 2014.
Vsetky informacie suvisiace so sttazou
najdete na stranke www.cenafantazie.sk
alebo www.facebook.com/cenafantazie.
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~Svet je nebezpecné miesto pre Zivot“, za-
Sepkal stary ACM II a hlas mu slabo zachrcal
a zapukal ruenim. Akoby svoje tvrdenie chcel
eSte potvrdif gestom — urobil rukou rozpacity
pohyb, v polobliku ukdzal pred seba a v kibe
mu slabo pisklo. McMan pocul, Ze v ACM
dvojkdch pouzivali este zliatinové loZisk4, ktoré
bolo potrebné pravidelne mazat, a pri tom
pisknuti mu napadlo, Ze ACM dvojka sa v tejto
pustatine ani zdzrakom nemohol dostat k Ziad-
nemu mazivu.

.Nenaméhaj sa. Zajtra by kone¢ne mali prist
zésobovacdi aj s generdtormi,” Sepol, ¢i vlastne
chcel Sepniit McMan. Jeho hlas zadunel kovovou
a zbytoc¢nou silou. Nebol programovany na Sep-
kanie. ,Zajtra...,” zopakoval ACM IL ,Ktovie,
¢o bude zajtra a ktovie, i eSte existuji generdto-
ry pre mia,” skonStatoval duto, akoby sa to tyka-
lo niekoho iného, akoby neslo o jeho existenciu,
ale len kidsok povrchového krytu z leSteného
kovu odoldvajiceho kordzii.

.Zajtra bude pieskovd birka," dodal pevnejsie.
Zachytil som spravodajstvo z druZice, to vy
mladi uZ nedokdZete, dali vdm nové procesorové
jednotky, ktoré dokdZzu komunikovat s Centrom,
ale nie priamo s druZicami.*

A kto vie, ked sme tu vydrzali cely ten Cas, ¢i
sa so zdchrandrskou akciou velmi budd ponéh-
[at,” zamudroval ACM dvojka. Bol na tom ne-
hostinnom mieste prili§ dlho, aby eSte veril na
nejaké spasitelstvo a pomoc Tudf ¢i nimi vy-
slanych robotov. Prestal difat a prestal ¢akat a to
mu paradoxne dédvalo viac istoty — akoby si jeho
operacny systém vymyty ¢asom a drsnymi pod-
mienkami naSiel nejaké vlastné procesorové
skratky, ,.krtince*, ako volali programétori neho-
mogenity programového kédu, ktoré sa casom
v ndhodnych automodifika¢nych procesoch pri-
sposobujii neocakdvanym okolnostiam. Ano, aj
on, rovnako ako McMan, videl prieskumni lod,
aj on vysielal svetelné aj mikrovinné signdly, ale

ROB and Sons Corp.

chybalo mu to mladicky difajice nadSenie, o
McMana roztancovalo a neskor akoby skla-
manim skldéilo, ked lod po potvrdeni signdlu
odletela bez akejkolvek dalSej informécie.

,.Bude silnd pieskovd burka,” zopakoval pevne
a ukdzal na ruZovo zafarbeny obzor v diali. ,, Tre-
ba sa ukryt,” doplnil na vysvetlenie a pomaly sa
odsunul k diere v teréne, skalnej jaskyni, kde si
uZ ddvno, tak ddvno, Ze si ani nesnaZil pamitat,
kedy to bolo, a kolko ¢asu odvtedy uplynulo,
postavil z odpadovych konstrukénych casti
a kusov plechov uzavrety provizérny tkryt.

~Musime sa ukryt,” zopakoval najpresved-
Civejsie, ako len vlddal. ,,Inak nds viac ani ne-
musia hladat.” Kyvol na McMana, aby ho nasle-
doval.

,Nie, teraz sa nemdZeme skryvat. Hladaju nds,
a ak sa skryjeme, tak nds nendjdu!“ Zahuldkal
plechovo-hromovym hlasom McMan, ktory
pravdepodobne ani len netusil, o to je pieskova
magnetick4 biirka, a aki mdZe mat s jeho pred-
programovanou existenciou stivislost.

»Musime Cakat a vysielat signdly! N4jdu nds
a zachréania.” Opakoval, ako mu diktoval algorit-
mus, a ACM dvojka vedel, Ze slovami ho ne-
moZe presvedcit.
* k ok

Pieso¢nd burka trvala niekolko hodin. Zirivé
rozvirené $pirdly hddzali do otvoru celé tony
piesku, rachotili o plechové bariéry, zablidené
viry bubnovali na plechové kryty a hvizdali
v hlbokych kiitoch provizérneho jaskynného
tkrytu.

AzZ ked jej sila zacinala vrcholif, pochopil
nebezpecenstvo aj McMan a s hrmotom sa pre-
tla¢il do jaskyne, zhadzujic kusy plechu, ktoré
vzapati neSikovne staval, aby asponi ako-tak za-
hatal rozvirenému piesku pristup do hibky ich
tkrytu.

,,Po biirke sa vyjasni...," zostala ACM dvojke
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visiet v pamti akdsi ludskd mudrost, s ktorou sa
akiste poCas svojej dlhej existencie niekde stretol.

»VZdy sa vyjasni, vyjasni...,” drncala mu
v hlave t4 veta, akoby mu do nej nadalej udieral
rozvireny piesok. A tak ako klopot tisicov drob-
nych Castic, o ktorom vedel skor, neZ prisiel,
vnimal aj ti vetu ako hroziace nebezpedenstvo.
Nezndme, eSte neviditelné, ale blizke, nieco, ¢o
zachytil podobne ako druZicové vysielanie ohla-
sujiice buirku, neodvratné a bliZiace sa z temnej
strany.

Vykukol von. Jemny prach sa ete trblietal nad
povrchom, pomaly usadal, aby do najbliziej
biirky mrtvo strnul na povrchu. Na temnej strane
sa slabo blyslo svetlo.

,.Lod,* $epol varovne ACM dvojka.

»Musime byt opatrni, velmi opatrni,” upo-
zornil a ramenom nazna¢il plytky obldk. ,,To nie
st zachrandri, to st zbera¢i odpadu, kanibali...”

wLod! Tak nds predsa na$li!“ Pote§il sa
McMan, ktory ho evidentne nepocival. ,,Vedia
o nds, zachytili moje signdly! Zdchrana je tu, ja
som to vedel!* mlel si pre seba a podskakoval,
akoby presiel energetickou regenerdciou.

,Kanibali, zbera¢i odpadu, ak nds ndjdu, ro-
zober( nds na ndhradné diely...!" Zahrmel ACM
dvojka, ale zacinal chdpat, Ze jeho slovd su tu
zbytocné.

,»ou velmi nebezpecni! Nesmi nds najst!
Musime sa znovu skryt. Zamykal McManom
za ramend, ale v oCiach sa mu odrdzala len
Gzkost zo situdcie, v ktorej mu spravanie jedno-
znacne diktoval III. Roboticky zdkon, a potldcal
akukolvek logiku do tzadia.

,»Tu sme, zachrdiite nds!“ krical, poskakoval
a svetelnou signalizdciou prezradzal ich polohu.

* %k %

ACM dvojka pochopil, Ze vysvetlovanie je
tiplne zbytocné. Rychlo sa presunul popri terén-
nej vine, ktord im eSte pred chvilou poskytovala
v malej kamenne;j jaskyni ukryt pred pieso¢nou
burkou. Terénna vlna sa dvihala do asi tridsat-
metrovej vySky, na vychod akoby ustupovala
pred plochym priestranstvom, kde nepochybne
bolo najlepSie miesto pre pristdtie lode. Zrychlil
krok, po vrstevnici stipal na vyvySeninu, aZ
prisiel k akémusi sedlu, ktoré predelilo terénnu
vlnu vo dvoje. T4 zo sedla pokracovala na vy-
chod, dvihala sa do tpditia, ktoré v dialke vy-
tvéralo tmavy, ¢ervenou hrdzou pokryty masiv.
On vsak neSiel dalej, na kraji sedla sa ¢ernelo
niekolko rozoklanych skal, zamieril medzi ne,
vystipil kisok vysSie, aZ sa pred nim otvorila
dalSia jaskyna, dobre ukrytd v teréne. Ndhlivo
vosiel dnu po mierne sa zvaZujlcej chodbe, na jej
temnejticom konci v priestore, ktory sa mu otvo-
ril v prudkom ohybe, otvoril velkd plechovi ar-
mddnu debnu a vybral z nej automatickd zbrar.
Potom opatrne vysiel z jaskyne a vySplhal sa aZ
na vrchol terénnej viny, kde opatrne zalahol
medzi dva velké oblé kamene.

Z tejto rozhladne mal vyborny vyhlad.
A priSiel véas. Tmavosivd lod sa prdve chystala
pristdt na plo§ine pred jaskytiou, v ktorej preckali
burku, a McMan poskakoval na jej okraji a ne-
pretrZite ddval svetelné znamenia. Lod svetelnou
vlnou signalizovala zdver pristdvacieho manévru
a McMan odstiipil az vtedy, ked len par metrov
nad povrchom naposledy prudko spustila brz-
dové motory.

,»Tu sme, ¢akdme na zdchranu,” krical a po-
skakoval akoby mal poruchu pohybového pro-
cesora.

»Hlupdk, eSte aj mia im ddva ako na ticke,*
zahundral ACM dvojka a v tej chvili bol uz
pevne rozhodnuty. Pripravil zbraii do poho-
tovostnej polohy, odistil, zamieril a ¢akal.

Lod pristdla, zachvela sa, ako jej stabilizaéné
tyCe vyrovnali polohu, spredu sa vysunuli dvere
transportného otvoru a pred lod tarbavo vysli tra-
ja robustni roboti pre externé podmienky. ACM
dvojka ich poznal, boli to masivne modely typu
EXT-MISS-22-150 v Ciernej farbe — , tazkooden-
ci* — nasadzovani do terénu a tazkych dloh.
V rukdch mali paralyza¢né hdky, to znamenalo,
Ze neocakdvali nejaky vacsi odpor a mali len za
tilohu pozbierat uZitoéné komponenty. McMan
si zjavne neuvedomoval, Ze tie predstavoval aj
on sdm. Vykro¢il k bliZiacim sa EM-kdm aZ do
blizkosti, ked mu prvy z nich oprel paralyzacny
hdk o hrud. MoZno eSte chcel nie¢o hlboko-
myselné povedat, ale z hdku vyslahol kritky
modry zdblesk a McMac sa pomaly zosunul na
zem. Tazkoodenci mu nevenovali velkud po-
zornost, v troch smeroch sa sunuli od lode, aby
prehladali okolity terén. ACM dvojka vedel, Ze
pred ich skenovacimi systémami sa nemd Sancu
dlho skryvat. Pockal, ked ten prostredny kiisok
odstupil od nevladneho McMana, zacielil na jeho
pohybovi spodni Cast a vystrelil krdtku strelu.
Zltomodry zdblesk spravil svoje, tazkoodenec sa
naklonil a stricajtic stabilitu v roztavenej pohy-
bovej Casti sa z rachotom zosunul dopredu. ACM
dvojka necakal a druhou ddvkou zasiahol jeho
hornt riadiacu a komunikac¢ni cast tela. Po
zdsahu z neho zostala len kopa nesirodej
kovovej hmoty iba velmi mdlo pripominajica je-
ho pdvodnt hrozivi siluetu. Ale to uz zamieril
napravo a zasiahol do riadiacej komunikac¢nej
centrily aj druhého. Tazkoodenec sa elte pér
metrov posival dopredu, aZ jeho motor so Skri-
panim zastal a zostal sa tyc¢it ako veza so
zbtiranym vrcholom. ACM dvojka namieril aj na
tretieho, vystrelil, ale minul. Ten sa od neho
oblikom rychlo vzdaloval, aby sa dostal mimo
jeho dostrel.

ACM dvojka pozrel na zdsobu energie v zbra-
ni, predsa len leZala v plechovej krabici bez dobi-
jania. Ukazovatel nesignalizoval takmer Ziadny
tbytok, ale dobre vedel, Ze to moZe byt tplne
inak. Rychlo zbehol dolu svahom a cestou vzal
paralyzacény hék leZiaci pri zasiahnutom tazko-
odencovi. Zdal sa neposkodeny.

Zbratiou stdle mieril pred seba a rychlo sa
pribliZoval k poslednému taZzkoodencovi. Mal
vyhodu lep$ej pohyblivosti, ale nevyhodu zrani-
telnosti. Z vyhody musel vytaZit ¢o najviac a ¢o
najskor. Tazkoodenec sa mu viak stratil za
masivnym telom lode, a nevedel, ¢i zozadu nie je
otvoreny dal$i vchod, cez ktory by ho mohli
prekvapit dals{ z posadky. Postival sa tesne popri
lodi pod jej diskovitou oblinou, ked zazrel toho
tretieho. Zial v tej chvili bol uz prili§ blizko
a nati€al proti nemu paralyzacny hék.

»~PholhoZ phomalhy zbhranh nha zhemh,*
zadunel jeho hlas. Komunikdcia jednoznacne
nebol ucel, na ktory bol skonStruovany. ACM
dvojke nezostdvala ind moZnost. Pravi ruku so
zbratiou pomaly sklonil k zemi a opatrne ju pustil
na zem. Paralyza¢ny hdk tazkoodenca mal nie-
kolko centimetrov od tela. Ked spustil zbrail na

zem, nohou ju opatrne odsunul k taZkoodencovi
a sdm trochu odstipil dozadu. Vyuzil svoju lep-
Siu pohyblivost v stiesnenom priestore medzi
lodou a stabiliza¢nou tycou, prudko odskodil
dolava a chrdneny pred paralyzdtorom taZkood-
enca prave tym jednym z piatich stabilizdtorov
lode ho zasiahol paralyzatorom, ktory drzal za
sebou v Javej ruke. Zasah bol prudky, v ruke mu
zabrnelo, lebo stlacil spust na niekolko sekiind,
kedZe nevedel, nakolko faZkoodencovi ubliZi.
Avsak paralyzitor skizol po tmavej hrudi
tazkoodenca a praskajici vyboj zasiahol jeho telo
prave v mieste, kde sa komunikacny systém, kry-
ty polgulovitym krytom ako hlava bez krku,
napdjal na jeho mohutné telo. Vyboj prebehol
spojom a tazkoodenec v pade so zadunenim
narazil do lode. To uZ ACM dvojka mal v ruke
zasa svoju zbrafi a kratkou ranou ochromeného
taZkoodenca dorazil.

Ako sa ukdzalo, prave vcas. Z lode sa vystréil
dalsi taZkoodenec, ten vSak uz mal v ruke kom-
binovanu paralyzac¢no-deStrukéni zbraii. ACM
dvojka vypilil na vchod, ale netrafil. Kus krytu
dveri odtrhnuty strelou s rachotom a sy¢anim
dopadol vedTa lode. Tazkoodenec vypélil na ne-
ho, ale trafil len stabilizator, ¢o spdsobilo, Ze lod
sa zachvela a trochu naklonila. To ACM dvojke
vnuklo myslienku, ktord hned aj uskuto¢nil.
Dal3ou strelou trafil stabilizator najblizsie k otvo-
renému vchodu. Lod sa prudko zachvela a po-
maly sa naklonila, akoby si chcela rozdavenymi
tstami vchodu odhryznit z terénu, na ktorom
stdla. On v§ak necakal na dalSiu strelbu z lode
a presnou ranou odpdlil vedIajsi stabilizator.
~Rovina stoji najmenej na troch bodoch,”
pomyslel si ktovie pre¢o ACM dvojka a pozeral,
ako sa lod's tromi zni¢enymi stabilizdtormi zost-
va dopredu. Teraz sa jej rozdavend papula trans-
portného otvoru zahryzla s rachotom do prasného
terénu prave vo chvili, ked sa v fiom ocitol gra-
vitdciou vymrsteny taZzkoodenec so zbratiou.

* * %

ACM dvojka podiSiel k paralyzovanému
McManovi. Po chvili oZivovania sa prebral
a chraptivo sa spytal: ,,Zdchrana je tu?* ACM
dvojka mu pomohol vstat a rukou ukézal na tri
hromady, ¢o zostali z taZkoodencov pred znice-
nou lodou.

»Mali nehodu, skor ako ta stihli rozobrat na
sticiastky,* skonStatoval, a nechal ho jeho vlast-
nym myslienkam konfrontovanymi robotickymi
zdkonmi a poparalyzaénym pocitom.

Ked sa McMan ako-tak spamital, vysvetlil mu
svoj plan. Zdalo sa, Ze paralyza minimdlne utlmi-
la jeho hlipe nadSenie. ACM dvojka vedel, Ze
hoci na lodi jednou ranou vyradil komunika¢né
centrum, pride dalSia lod. A budi ich hladat. Pre-
to musia ustdpif cez hory dalej do drsnejsej
nepreskiimane;j casti.

Zo sedla, kde sa vyzbrojili zo skrytych zdsob,
ktoré doplnili par uZitoénymi pristrojmi z lode, sa
pustili na vychod. Hory tam postupne stiipali do
vySky a stricali sa v sivom opare. Neexistovalo
tam bezpe¢né miesto, len odlahlejSie a vzdia-
lenejsie. Ete raz sa obzrel na znicend tmavi lod
spolo¢nosti ROB and Sons Corp., v ktorej mali
skoncit v kontajneroch s pouZitymi sticiastkami,
a vykro¢il dopredu k hrebetiu hor.

Vedel dobre, Ze koncerny nezabiidaji a Skody
neodpustaja.
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Servis Kozmosu

Oktdéber - november 2014

V&etky Easové Udaje su v SEC

Obloha v kalendari

18. 10. 2014, 2:00 SEC

- Jupiter

« Mesiac

Regulus

oci su uz znatelne chladnejsie,
N no zase uz aj dostatoc¢ne dihé.

Zo vsetkych planét si po dih-
Som case dobre neuzijeme len Venu-
$u, ktora bude v hornej konjunkcii.
Saturn sa skryje za Mesiac, no u nas
tento zakryt nastane len velmi nizko
nad obzorom. V slusnej kondicii budd
dve kométy a na svoje si pridu aj po-
zorovatelia meteorov, zvlast u Orionid,
kde sl podmienky takmer idealne
a dobré aj pri Leonidach.

Od roku 1604 nebola pozorovana
jasna supernova. 9. 10. uplynie uz 410
rokov od objavenia Keplerovej super-
novy v severnom Taliansku. Kepler
v Prahe ju sice uvidel az 17. 10., no
popisal ju v diele De Stella nova in
pede Serpentarii (O novej hviezde
v Hadonosovej nohe) tak podrobne, ze
dostala jeho meno. Bez dalekohladu
bola pozorovatelna 18 mesiacov.

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

28. 10. 2014, 18:00 SEC

Planéty

Merkir na zaciatku oktébra zapadne eSte pred
koncom ob¢ianskeho simraku, a aj ked ma 0,4 mag
a uhlovo je od Slnka vzdialeny 23", ndjdeme ho len
velmi obtiazne. V dalSich diioch sa eSte k Slnku uhlo-
vo priblizuje a 16. 10. je v dolnej konjunkcii, po ktorej
sa presunie na rannd oblohu. Podmienky jeho
viditelnosti sa rychlo zlepSujd. v polovici poslednej
dekddy uz vychddza koncom astronomického si-
mraku ako objekt 0,5 mag. 25. 10. je v zastdvke a na
prelome mesiacov v najvicSej zdpadnej elongdcii
(18,7°). V tom ¢ase sa nad obzor dostane uZz koncom
astronomickej noci, takmer 2 hodiny pred Slnkom.
St to jeho najvyhodnejSie podmienky v tomto roku
a pri jasnosti —0,6 mag ho ndjdeme bez vicSich pro-
blémov. S pozorovanim v3ak dlho nevdhajme, pod-
mienky sa za¢ni postupne zhorSovat. V polovici no-
vembra md —0,8 mag, vychddza na zaciatku nautic-
kého stimraku, no uz o 10 dni neskor len 40 mintit
pred Slnkom. Pred koncom mesiaca sa definitivne
strati na presvetlenej oblohe.

Konjunkcie s Mesiacom 22. 10. a 21. 11. nastdvaji
pod obzorom, a tak rdno uz budi pomerne nezauji-
mavé. Jeho priblizenim k Saturnu 26. 11. sa poteSime
azda len triédrom, kde ich uvidime na svetlej oblohe
ako dva body uhlovo vzdialené 1,7".

Venusa (-3,9 mag) sa ndm tentokrdt aj napriek
svojej jasnosti bude skryvat v blizkosti Slnka. Spociat-

) Mesiac

nds zac¢ne trosku tesit aZ v druhej polovici mesiaca, no
jej viditelnost sa zlepSuje len pozvolna. Na konci no-
vembra zapadd koncom obcianskeho simraku asi
0 30 minit neskorsie ako Slnko, no pri jasnosti -3,9
mag by sme ju mali uvidiet.

Mars (0,8 az 1,0 mag) sa presunie z Hadonosa do
Strelca. Uhlovo sa sice k Slnku pribliZuje, no po-
zorovacie podmienky sa mierne zlepSuji, nakolko
sklon ekliptiky k obzoru sa zvic¢Suje. Zac¢iatkom ok-
tobra zapadne pred 20. hodinou, koncom novembra
takmer o hodinu skor, no Slnko je pod obzorom
hibsie. Ndjdeme ho teda na vecernej oblohe, len
niekolko stuptiov niZ§ie svieti aj podobne sfarbeny
Antares a vpravo Saturn. Toto zoskupenie sa vSak
rychlo zmeni, Mars putuje zdpadne a koncom novem-
bra je uz takmer pri KozoroZcovi. Jeho vlastny pohyb
si mdZeme dobre v§imnuit okolo 15. 10., ked bude len
0,3" nad 6 Oph (3,2 mag). 27. 10. sa bude prestivat
0,5° popod diftiznou hmlovinou Lagtina (M8) a o de
neskor severnym okrajom gulovej hviezdokopy NGC
6544 (7,8 mag).

Konjunkcie s Mesiacom 28. 10. a 26. 11. sice tesné
nebudd, obe telesd bude delit vySe 6°, no aj tak na
oblohe iste zaujmd.

Jupiter (-1,9 az -2,2 mag) sa 14. 10. presunie
z Raka do Leva, jeho viditelnost sa zlepSuje a jasnost
stiipa, na oblohe bude, samozrejme, okrem Mesiaca,
bez konkurencie. Nad obzorom je v druhej polovici
noci, vychddza hodinu po polnoci, koncom novembra

ol TR0 B8 Ao T oy A L2, i ku ju ete moZeme ndjst nizko nad obzorom, uhlovo  y3ak uz po 21:30. Jeho vzdialenost od nds sa skrati
A, CEBH L PR, ) VT, W e T vsak bude od Slnka vzdialend len 6. 22. 10. jeod nds 7 5,85 na 4,97 AU a uhlovy priemer vzrastie z 33,7 na
.10, 4:37 | 25.10., 1:14 | 12. 1., 6:06 | 24. 11, 6:02 najdalej 1,717 AU a 25. 10. v hornej konjunkeii. Pri 39.‘8”. ' ;
A e 10, 1L L, 168 LT, T jasnosti —3,9 mag ju pocas diia dalekohladom ndjst Uz triédrom uvidime jeho Styri najviicSie mesiace,
.10, 3:47 | 29.10..4:32 | 15. 11., 3:36 | 27. 11, 4:31 moZno, no je tu nutnd mimoriadna opatmost, nakolko  dalekohlad uk4ze aj jeho splosteny kotugik s vyrazny-
-10.,5:26 | 31.10., 6:10 | 15. 11., 23:28 | 27. 11., 23:23 bude len 0,7 severne od slne¢ného disku! Obloha je

mi tmavymi rovnikovymi pdsmi, a ked si ¢as po-

A0s 18 4 1. 1. 2:020) 17, 1., 5:15 | 29,31, 5:10 tu velmi preZiarend a VenuSu by sme aj tak videlilen  zorovania dobre napldnujeme, tak aj jeho Velkd er-

.10, 2:56 | 3.11.3:40|18.11, 1:06 | 30.11., 1:01 ako maly kotucik s priemerom necelych 107, NuZ,  vend skvrnu.

. 105 4361 | 5.11., 5719 | 19, 11., 6:53 na takéto ndrocnejSie pozorovanie Venuse je iste Ak 27. 10. zamierime svoj pristroj 0,5° pod Jupi-

.10, 0:26 | 6.11.,1:10 | 20. 11., 2:45 vhodnejsie obdobie okolo dolnej konjunkcie. tera, moZno najdeme aj asteroid (8) Flora (10,7 mag),
20.10., 2:05 8.11.,2:49 | 20. 11., 22:36 Po konjunkcii sa presunie na vecernt oblohu a tu ktory bol objaveny v okt6bri pred 167 rokmi. -

Merkur

Jupiter

Uran  Neptin

1.10.-1.11.-1.12.

1.11. 2014




Zakryty hviezd Mesiacom (oktober — november)

Déatum ut f Xz mag CA PA a b
h ms ©° o s/° s/°
1,10 17 42 19 D 25383 5.8 +33N 30 61 55
1. 10. 18 116 D 25412 7.0 +86N 83 86 -34
1. 10. 1837 9 D 25429 6.3 +30S 147 141 -195
5. 10. 1719 41 D 30635 6.1 +65S 97 7 61
7.10. 0 042 D 31664 6,5 +79N 61 54 -16
11.10. 231833 R 5429 7.0 +78S 252 Il 91
17.10. 047 50 R 12934 6.4 +47N 326 44 -33
11t 20 620 D 30415 7.0 +328 129 142 -192
511, 17 444 D 2454 45 +79S 74 27 98
5. 11. 18 736 R 2454 45 -89N 244 44 105
1l 20 349 R 10846 3.6 +50N 321 14 -2
12,11, 420 4 D 11308 5.1 -798 113 85 -92
12.11. 22 740 R 12400 6.4 +7S 202 —48 438
15.11. 412 4 R 14967 6.7 +66S 266 119 37
25.11. 1620 38 D 26119 6.6 +16S 154 191 -366
27.11. 16 27 57 D 29001 7,0 +8N 350 124 408

Predpovede su pre polohu 4y = 20°E a ¢y = 48,5°N s nadmorskou vySkou O m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa ¢as pocita zo vztahu
t =t +a(k—Ag) + b(® - @), kde koeficienty a, b su uvedené pri kazdom zakryte.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 18. 10. a 14. 11.,
vzdialenosti budd okolo 6, no vlavo potesi aj biely
Regulus.

Saturn (0,6 - 0,5 mag) vo Vihach zapadne okolo
19. hodiny na konci astronomického simraku, na pre-
lome mesiacov uz kratko po konci simraku ob¢ianske-
ho. V prvych novembrovych ditoch sa zac¢ne strdcat na
presvetlenej oblohe, nakolko 18. 11. je v konjunkcii so
Sinkom a sic¢asne aj najdalej od Zeme (10,934 AU).
Ak vyuZijeme ¢as, ked je nad obzorom, uz mens$im
dalekohladom, napriklad s 50-ndsobnym zvicSenim,
uvidime jeho mohutné prstence. Vykonnejim pristro-
jom pri pokojnej atmosfére zbaddme aj tmavii Cassini-
ho medzeru a niekolko jeho mesiacov. Najjasnejsi Ti-
tan m4 necelych 9 mag a dalSie (Thetys, Rhea, Dione,
Japetus) st okolo 11 mag.

25. 10. si pozna¢me do kalendéra, nakolko zastane
tesnd konjunkcia Saturna s Mesiacom a bude po-
zorovatelny aj zdkryt. Smolu budi mat pozorovatelia
na vychode, tam Mesiac zapadne eSte pred zdkrytom.
Aj v zdpadnej Casti si v§ak musime ndjst pozorovacie
miesto s dobrym juhozdpadnym obzorom.

Zakryt Saturna Mesiacom 25. 10. 2014

Ur4n (5,7 - 5,8 mag) v Rybach md vyborné pod-
mienky na pozorovanie, kedZe je 7. 10. v opozicii,
a teda nad obzorom pocas celej noci. Kritko pred
opoziciou je k ndm najblizsie (19,014 AU) a jeho
zdanlivy uhlovy priemer dosiahne 3,7°". Pri dobrej
rozliSovacej schopnosti ho uvidime ako malicky
kotucik. Po opozicii sa jeho viditeInost skréti a kon-
com novembra zapadne dve hodiny po polnoci. KedZe
kulminuje vo vyske vySe 45°, méZeme sa ho pokusit
ndjst aj bez dalekohladu. Hviezdne pole je v jeho
okolf chudobné, a tak s pomocou mapky sa ndm to
iste podari.

8. 10. je v tesnej konjunkcii s Mesiacom, mimo
nasho tizemia bude pozorovatelny aj zdkryt. V Case
zdkrytu je aj dplné zatmenie Mesiaca a tak by to bol
z4zitok skuto¢ne mimoriadny.

Dalsia konjunkcia, tentokrit pozorovatelnd, na-
stane 4. 11., Urdn ndjdeme len 8" od juZného okra-
ja Mesiaca, ktory vSak bude len 2 dni pred spl-
nom.

Neptiin (7,8 — 7,9 mag) je v strednej Casti Vod-
ndra, jeho viditelnost sa skracuje, zapadne pred 3. ho-
dinou, koncom novembra vSak uZ takmer hodinu pred
polnocou. K jeho ndjdeniu si musime vypomdct aspofi
triédrom, pomoZze nam hviezda o Aqgr (4,8 mag), od
ktorej bude len 0,5° severozdpadne. Medzi hviezdami
sa pohybuje smerom na zdpad, 16. 11. je v zastdvke
a za¢ne sa pohybovat v priamom smere. Pri dosta-
tofnom zvédcSeni ho moéZeme vidiet ako koticik
s priemerom len 2,3”". Konjunkcie s Mesiacom st
nevyrazné, vzdjomnd vzdialenost je vicSia ako 3".

Uplné zatmenie Mesiaca 8. 10. je zo série Saros
127, v maxime bude mat velkost 1,17 a Mesiac bude
cely ponoreny v zemskom tieni 59 miniit. Zaciatok
Ciasto¢ného zatmenia je o 10:15, maximdlna fdza
o 11:55 a koniec ¢iasto¢ného zatmenia o 13:34. Od
nds toto zatmenie pozorovatelné nebude. V celom
priebehu bude viditeIné len zo zdpadnej Casti Severnej
Ameriky, severozdpadu Azie a vychodného pobreZia
Austrilie.

Ciastotné zatmenie Slnka 23. 10. s velkostou
0,81 patri do série Saros 153 a maximdlna faza bude
pozorovatelnd zo severnych ostrovov Kanady. Za-
tmenie bude viditelné takmer z celej Severnej
Ameriky, severovychodnej casti Tichého ocednu,
Cukotky a Kamcatky. KedZe stred zatmenia je
0 22:46 SEC, z nasho tizemia ho neuvidime.

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (9,0 — 8,7 mag) sa z Véh presunie do
Hadonosa, podmienky jej pozorovatelnosti sa zhorSu-
ja, uhlovd vzdialenost od Slnka sa zmen3uje, nakolko
10. 12. bude v konjunkcii so Slnkom. Zaciatkom ok-
tébra zapadne po 19. hodine po konci nautického
stimraku. 5. 10. prejde 0,4" se-
verne od Saturna a o dva dni
skor aj okrajom $pirdlovej
galaxie NGC 5892 (12,0 mag),
no k najvi¢Siemu pribliZenie
dojde aZ pod obzorom. .

(134340) Pluto (14,4 mag) |
v Strelcovi mé zhorSujiice sa /
podmienky pozorovatelnosti,
kulminuje vo vecernych hodi-
nich vo vyske len 20. Na
prelome mesiacov zapadd po

20. hodine. Na prelome posled- 7%
nych novembrovych dekdd
bude 22 juzne od hviezdy
29 Sgr (5,2 mag). ;: :t W
o 3o &1 | | Noc sy

(1) Ceres + (4) Vesta

Fazy Mesiaca

prva Stvrt 1.10., 20:32 | 31.10., 3:48 | 29.11., 11:06
spin 8.10., 11:51 6.11.. 23:23
poslednd Stvrt |15. 10., 20:12 | 14.11., 16:16
nov 23.10,, 22:57 | 22.11., 13:32

posledna stvrt

Efemerida (1) Ceres

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

110 15M1.2m 157137 9.0 421
11.10 15M26,5M  -16°349' 9.0 36.1
21.10. 15M425m  —17°511° 90 30.2
31.10. 15M58.9M  —19°01.7" 9.0 243

(1) Ceres + (4) Vesta

A

ol
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Efemerida asteroidu (4) Vesta

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

1.10 15h43,0m =17°08.7" 7.8 49.9
11.10. 16h03.0m -18°32.3' 7.8 45.0
21.10 16h23.8m -19°46.8' 7.8 40.2
31.10 16M45,3m -20°50.9' 79 353

10. 11 17h07.3™
20.11. 17h29.8™
30. 1. 17h52,6m

=21°43.7' 78 30,5
—22°24.4' 7.8 25,7
—22°52,3' 78 20,8

Efemerida asteroidu (6) Hebe
110 04M108™  -03°008' 86 1239

11.10 04h12.9m —04°41.3' 84 1315
21.10. 04h11,2m —06°17.3' 8.3 139
31.10 04h06,1m —07°37.6' 8.1 1459

10. 11 03h58,3m -08°30.3' 8.1 150.6

2011 03h491m  _08°465' 8.1 1516
30.11.  03M401M 08220 82 1483
Efemerida kométy Jacques
(C/2014 E2)
1.10. 19M1,4m

+11°187" 108  101.2

6.10 1909 4m +08°29.0' 112 96.5

11.10 19h09,0m +06°13.9" 116 91.9

16.10. 199 4™ +04°24,8' 121 87,4

Efemerida kométy PanSTARRS
(C/2012 K1)

1.10. 08M31,7m -11°05.5' 5.9 59.0

6.10 08M21.8M -15°44.3' 59 65,6

11.10 08M09.0m  -21°07.1" 59 724
16.10 07"52.4m  —27°16.9' 5.9 795
21.10.  07M29,1m -34°08,5' 59 86,6

Efemerida kométy Siding Spring
(C/2013 A1)

16.10 17h3g.om =27°09.7' 9.4 62.9

26.10 1737.4m  -21°29.1" 9.7 52,5

5.11. 17h3g.7m -17°01.3' 9.9 430

15.11 17h41,2m -13°18.4' 10,2 34.4

25.11. 17044 4m -10°02,7' 10,5 27,0

Efemerida kométy Oukaimeden
(C/2013 V5)

1.10 1434 6m =27°07.1' 5.6 38.7

6.10 15h01,0m =23°44.7" 6.1 37.6

11.10 15M16.2m  —21°01.5' 6.7 349
16.10 15M25,6M  —18°50.4' 7.3 315
21.10 15n31,8M —17°03.3' 7.9 27.6
26.10 15N36,4m -15°33.9' 8.4 235
31.10.  15M39.9M 14177’ 89 19.4

. Oukaimeden (C/2013'V5)
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Trpasli¢ia planéta (136199) Eris bude 16. 10.
v opozicii (95,407 AU) vo Velrybe, no s jasnostou
len 18,7 mag.

Asteroidy

V opozicii budi jasnejsie ako 11 mag: (37) Fides
(9.10.; 9.8 mag), (55) Pandora (17.10.; 10,5 mag),
(88) Thisbe (18.10.; 10,4 mag), (28) Bellona (27.10.;
10,9 mag), (46) Hestia (31.10.; 10,6 mag), (52) Eu-
ropa (5.11.; 10,5 mag), (245) Vera (9.11.; 10,8 mag),
(130) Elektra (14.11.; 11,0 mag), (6) Hebe (17.11.;
8,1 mag), (23) Thalia (5.12.; 9,2 mag).

NajjasnejSia je (4) Vesta (7,8 mag), ktord sa pre-
miestni z Vih cez severny cip Skorpiéna, Hadonosa
aZ do Strelca. Aj jej moZnosti pozorovania sa zhorSu-
ju, uhlovo sa priblizuje k Slnku, jej elongécia kon-
com novembra bude len 20", zapadne po 17. hodine
na konci nautického simraku. Zaciatkom oktébra je
7" zdpadne od Saturna, neskor sa ich vzdialenost
zvi¢iuje, pretoZe Vesta md rychlejsi vlastny pohyb.
16. 10. prejde cez hmlovinu IC 4592 a 0 5 dni neskor
aj cez komplex hmlovin v okoli y Oph.

Jasnostou sa Veste pribliZi aj (6) Hebe, ktord je
v severnej Casti sihvezdia Eridanus.

Kométy

Na oblohe st relativne jasné kométy, no ako to uz
byva, ich podmienky pozorovatelnosti nie sd naj-
lepSie. Ak st odhady jasnosti dostatocne dobré,
aspoti dve by sme mali ndjst aj binokuldrmi.

Kométa Jacques (C/2014 E2), skveld ozdoba pred-
chédzajiceho obdobia no¢nej oblohy, je uz za nami.
Perihéliom presla 2. 7., jej jasnost klesala len mierne
a v auguste dokonca stagnovala okolo 7 mag. Zadiat-
kom oktébra jej jasnost bude atakovat 11 mag,
a v priebehu dvoch mesiacov zoslabne asi o 2 mag.
Poloha tejto dlhoperiodickej kométy (P = 20654 ro-
kov) na oblohe v Orlovi je vSak priazniv, vlastny po-
hyb sa spomaluje.

PanSTARRS (C/2012 K1) bola v polovici jila
jasnejSia ako 8 mag, perihéliom presla 27. 8.,
a kritko po fiom podla predpovede md zjasiovat.
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Zaciatkom oktébra vychddza 2 hodiny po polnoci,
v polovici oktébra je na konci astronomického si-
mraku vo vySke 14". Rychlo sa vSak pohybuje
juhozdpadne, jej deklindcia klesd, a eSte pre koncom
oktdbra uz v nasich zemepisnych Sirkach sa nad ob-
zor nedostane.

Kométa Siding Spring (C/2013 Al) prejde peri-
héliom 25. 10., no to uz bude po maxime jasnosti,
ktoré bolo zaciatkom septembra. Lovit ju vSak
moZeme na vecernej oblohe od polovice oktébra, a aj
ked slabne, podmienky jej pozorovatelnosti sa zlepSu-
ji. Koncom novembra bude na konci astronomického
stimraku vo vyske 5°, a mozno eSte o nieco jasnejsia
ako 11 mag.

Oukaimeden (C/2013 VS5) bola najjasnejSia
v druhej polovici septembra, eSte pred prechodom
perihéliom 28. 9. Zaciatkom oktébra by mohla mat
menej ako 6 mag, zapadne takmer sticasne so Slnkom,
ku ktorému sa uhlovo pribliZuje, na prelome mesiacov
je jej elongdcia len 19°. Geometrické podmienky sa
vSak spociatku zlepSuji a medzi 15. — 20. oktébrom
bude zapadat na konci nautického simraku.

Meteory

Jesenné obdobie je na meteorické roje bohaté,
v pracovnom zozname IMO je niekolko pomerne ak-
tivnych rojov. Drakonidy a juzné Tauridy budi mat
maximd na presvetlenej oblohe, Mesiac je v splne, no
u dalsich aktivnejSich rojov je to uz lepSie.

Velmi dobré podmienky st u obliibenych Orioni-
ddch. Tento roj, ktorého materskou kométou je Hal-
leyova kométa, md zloZitu Struktiru a niekolko lokal-
nych maxim. Prepo¢itand frekvencia je okolo 20 me-
teorov za hodinu, no v tomto roku vSak bude este
o nieco niz§ia. Sticasne s Orionidami maji maximum
aj nevyrazné € Geminidy a vzdjomné odliSenie ro-
jovej prisluSnosti je ndro¢nejsie.

Severné Tauridy bude ¢iasto¢ne rusit Mesiac pred
poslednou $tvrtou, lepSie na tom budi Leonidy s ma-
ximom o 3 dni neskor. Oblohu za¢ne Mesiac u Leonid
v maxime presvetlovat len neskor po polnoci, a tak si
podmienky vcelku dobré. Roj md niekolko maxim,




a tak st pozorovania stdle cenné. Predpovedi maxim
je niekolko, to tradi¢né maximum nastane 17. 11.
okolo 17. hod., no dalsie, asi menej vyrazné, modze

byt az 21. 11., ked podla vypoctov J. Vaubaillona sa
stretneme s vldknom z roku 1567.
Pavol Rapavy e

Meteorické roje (oktéber - november)

Tabul'ky
vychodov a zapadov
(oktober — november)

Sinko
Roj Aktivita Max. ’"snl o[’ 5[ Vint r ZHR SomaR
antihelionovy zdroj (ANT) 10.12.-10.9 30 3.0 4 0b Ky Nauficky [ A eky.
Drakonidy (DRA) 6.10.-10.10. 8.10. 195.4° 262° +54° 20 2.6 var Vych.| Zap. | zaé. | kon. | zag. | kon. | zad.] kon.
juzné Tauridy (STA] 10.9.-20.11._10.10.__197° g2° +09° 97 23 5 1.10] 5:30] 17:20] 508 1751 | 431 | 18:27 | 3:54] 1904
8 Aurigidy (DAU) 10.10.-18.10. 11.10. 198° 84° 440 67 3.0 2 6.10.] 5:46] 17:09] 5:15 | 17:41 | 4:38 [18:16 | 4:02[ 18:53
€ Geminidy (EGE) 14.10.-27.10. 18.10.  205° 102° +27° 70 3.0 3 11.10.] 5:54] 16:59] 5:22 | 17:31 | 4:46 [ 18:07 | 4:09] 18:43
Orionidy (ORI) 2.10.— 7.11. 21.10. 208° 95° +16° 66 25 20* 16.10.] 6:01] 16:49| 5:30 | 17:21 | 4:53 [17:57 | 4:17] 18:33
Leo Minoridy (LMI) 19.10.-27.10. 24.10.  211° 162° +37° 62 3.0 2 21.10.] 6:08 | 16:40] 5:37 | 17:12 | 5:00 [ 17:48 | 4:24] 18:24
severné Tauridy (NTA) 20.10.-10.12.  12.11.  230° 58° +22° 29 23 5 26.10.] 6:16 | 16:31| 5:44 | 17:03 | 5:07 [ 17:40 | 4:31] 18:16
Leonidy (LEO) 6.11.-30.11. 17.11. __23527° __ 152° +22° 71 25 15% 31.10.] 6:24 16:22] 551 16:55 | 5:14 [ 17:32 | 4:38] 18:08
o Monocerotidy (AMO) 15 11.—-25.11, 2141, 239.3» e +01° 65 2,4 var 5.11.] 6:31] 16:15] 5:59 | 16:48 | 5:22 | 17:25 | 4:45] 18:02
Monocerotidy (MON) AT =712 BAFE 257° 100° +08° 42 3.0 2 10. 11.| 6:39 | 16:08| 6:06 | 16:41 | 5:28 | 17:19 | 4:51] 17:56
15.11.] 6:47 | 16:01] 6:13 | 16:35 | 5:35 | 17:14 | 4:58] 17:51
20.11.] 6:55 15:56] 6:20 | 16:31 | 5:42 | 17:09 | 5:04] 17:46
- - » — . 25 11| 7:02[ 15:52] 6:26 | 16:27 | 5:48 | 17:06 | 5:11] 17:43
Kalendar ukazov a vyroci (ok'[ober = november) 30. 11| 7:09| 15:48] 6:33 | 16:24 | 5:54 | 17:03 | 5:16| 17:41
datum _ SEG 27.10. asteroid (28) Bellona v opozicii (109 maq) ~~ Mesiac Jupiter
1.10. 205 Mesiac prvej Stvrt 21.10. lﬁg X!’JS?J‘: n<;854) narodenia T‘f"ﬂ?_;;%d Tv%%d
1.10. 200. vyroCie (1814) narodenia A. H. Fayea - LS - - 10. : : . 10. : :
3.10. 160. vyrocie (1854) narodenia H. on | 810 134 konjunkcia Marsu s Mesiacom 6.10. 1602 301 | 6.10. 038 1518
Struvea (Mars 5.7° [uzne) : .10, 1859 912 | 11.10. _ 0:23 1500
410, 192 Merkir v zastvke, zacne sa pohybovat §§’ ]g 75 R/:e(’slz‘i’gf%@ré‘l‘;—%n“mm)———m 16.10. 2323 1317 | 16,10 0:08 14:42
T B 3110, asteroid (46) Hestia v opozici (106 mag) et 524 1534 1 21.10. 2349 1424
. 10. .—10.10. vy kozmicky tyzden KT 139 Merk e - o S 26. 10 8:44 1819 | 26.10. 23:33  14:06
e 1 erkur v najvacSej zapadnej elongécii (18,7 - : : :
410, 55. vyrocie (1959) Startu Luny 3 (prve 2.1 36 konjunkcia Mesiaca s Neptanom (Neptin 31.10 12:55  23:30 | 31.10. 2316 13:48
___foouefieodwiteneistrany Mesiaca) | =TT 00 FELERE . . 5.11. 1536 427 | 5.11. 2250 13:30
4.10. 115. wyrogie (1899) narodenia F. Longauera - — 10. 11 19:16 9:50 | 10.11. 2242 13:12
5.10. 187 konjunksia Mesiaca s Neptinom (Neptin 1.5 y;;}i%r‘:)ginezmggsga?ggem)H. T 511 1045 | 1511 2204 1253
e BT ks D Mo SR o6 470 1458 | 20112207 1234
6,10, 107 Nesie pise (865 18 k) " (Urdn 0.4° jurne) zdkeyt 2511, 9:30 _19:00 | 25.11. _ 21:49 _12:15
;. 18 ;178 gnr':aig cantr)alrlui?rlfiiikzeml 180121 Al 5 :\i,lste(oid (52I) Europa v opozicii (10.5 mag) _ 30. 11 12:35 30.11. 21:30 11:56
e = SRS : s N esiac v spine ,
7.10, 190.vitodi (1624) naroderia L Respiata . | 7y 180. virocie (1834) narodemia J.C. Zolera V1KUY Saturn
R B e T 1 I
S - N , 11, . VYroci . B . 10. ) : : ] 4
ke Pl melickeho rola Crekaniy 9.11. 280. vyrotie (1734) narodenia 6.10. 745 17:25 | 6.10. _ 9:09 18:43
810,118 Mesiac v spine TR S-_J{aiﬁu";g_\fke(go T 1.10.  7:09  17:03 | 11.10 8:52  18:25
0. i ie Mesi : -1 prstalie;Pnla (ROSSNA).Na Komers 16.10.  6:15 16:40 | 16.10 8:35  18:07
L1000 11 (plné zatmenie Mesiaca (od nas ;
o i ke ( TRy ga%g%% 20.10. 521 1619 | 21.10. 819 1749
9.10. 410. vyrocie (1604) objavenia Keplerovej T Tauridy (ZHR 5) 26. 10. 4347 16504 26.10 8302 17(15;
S _ 1211, 90. virotie (1924) narodenia A. Dolfusa 31.10. 4096 1564 | 31.10. 76 1
9.10. asteroid (37) Fides v opozicii (3.8 maq) 1411, 163 Mesiac v posledne] sturti Bl 4:48 1546 5. 11 7:29 16:54
9.10. 310. vyrocie (1704) narodenia J. A. Seqnera | 371 16.6 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 10. 11 5:08 15:40 | 10. 11 713 16:36
10. 10. maximum meteorického roja juzné Tauridy ' (Jupiter 5.8° severne) 15. 11 5:82 _15:36 | 15,14 6:56  16:18
(ZHR 5) ..4.. 1211, 45, virotie (1969) tartu Apolla 12 20.11. 557 1532 | 20.11.  6:39 16:00
1.1 maximum meteorickeho roja  Aurgidy 14.11. asteroid (130) Elekira v opozicii (11,0 mag) 5. 11 6:22 1531 | 25. 11 6:23 1542
5T gZOHR?),, T BT 151129 Mesiacv odzemi (404 337 km) 30. 11 6:47  15:31 | 30.11.  6:06 15:24
.10, . vyrocie u 7 g hvbovat = Z
(Komarov, Feoktistov, Jegorov) i ggg;:g Esa/le e RN Venusa Uran
13.10. 140. vyrotie (1874) narodenia K. Hirojamu | 7737, maximum meteorického roja Leonidy Vjchod __ Zapad Vychod _ Zapad
14.10. maximum meteorického roja e Geminidy (ZHR 15) 110, 5038 1715 | 1.10. 17:28  6:23
(ZHR3) : 1711, asteroid (6) Hebe v opozicii (8.1 mag) 6.10. 517 17:06 | 6.10. 17:.07  6:02
1510. 77 MerkirnaiblizSie k 7emi (0.66308AU) | 38711, 25. vyrotie (1989) prvej ,kozmologicke]* 11.10. 532 16:58 | 11.10. _ 16:47 542
1510 202 MesigcvposledniStrti ________ druzice COBE 16.10. 5461650 | 16.10. 1627 5:21
16. 10. trpasliia planéta (136199) Eris v opozicii 18.11. 94 Saturn najdalej od Zeme (10,93431 AU) 2110 6:01 1643 | 2110, 16:07 _ 5:00
(95,407 AU) 18.11. 99  Satunyv konjunkcii so Sinkom 610 616 1636 | 26 10 1547 439
16.10. 216  Merkirvdongikonunkei _______ | 18 11, 110. virotie (1904) narodenia B. Garfikela 5770 6:31 1629 | 31 10. 1527 418
17.10. asteroid (55) Pandora v opozicii (10,5 mal 19.11. 160. vyrocie (1854) narodenia 5' 11' 6j46 16:24 5‘ 11' 15307 3:58
18.10. 0,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom D. D. Gedeonova 10~ T : 7;01 16:20 104 T : 1 4; 47 3; 38
_ (JupiterS7°severne) | 20.11. 10. vyrogie (2004) druzice Swift : : : a2 317
18.10. 25. vyrocie (1989) &tartu medziplanetérnej (qama zablesky) 15. 11 716 1616 | 15.11. : :
___ sondy Galileo 2011, 125_ vyracie (1889) narodenia E. Hubbla 20. 11 7:31 16:45 | 20.11. 1407 256
18.10. 71 Mesiac v odzemi (404 898 km) AT maximum meteorického roja 2511 745 1644 | 25.11. 1347 2:36
18. 10. asteroid (88) Thisbe v opozicii (10,4 mag) o Monocerotidy ZHR var) 30. 11. 7:57 16:16 | 30.11. 13:28 2:16
21.10. maximum meteorického roja Orionidy 21.11. 196  konjunkcia Merkira s Mesiacom .
(ZHR 20) (Merkir 1.3° juine) Mars Neptun ,
22.10. 226 konjunkcia Merkura s Mesiacom 22.11. 135 Mesiac v nove Vychod Zépad | Vychod Zapad
Merkur 1,3° severne 26.11. 9.1 konjunkcia Marsu s Mesiacom 1.0 11:35  19:46 1. 10. 16:12 2:47
22.10. 189 Venusa najdalej od Zeme (1.71673 AU) (Mars 5,8° juzne) 6. 10. 11:33  19:39 6. 10. 15:52 2127
23.10. 22,8 Ciastocné zatmenie Sinka (od nas 26.11. 15 konjunkcia Merkra s Saturnom 11. 10. 11:32  19:33 | 11.10. 15:33 2:07
nepozorovatelng) (Merkir 1.6° juzne) e 16.10.  11:29 19:27 | 16.10. 15113  1:47
23.10. 229 Mesiac v nove 28.11. 0.2 Mesiac v prizemi (369 824 km) 21.10. 1126 19:23 | 21.10. 14:53 1:27
24.10. maximum meteorického roja Leo Minoridy 28.11. 50. vyrocie (1964) Startu sondy Mariner 4 26.10 11:23 1919 | 26.10.  14:33  1:07
(ZHB 2) i i 29. 11. 7.9 konjuchia Mgsjaca s Neptiinom 31.10. 1119 19:16 | 31.10. 1413 0:47
25.10. 18,1  konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn (Neptin 3.5° juzne) 511, 11:15 1914 | 5.11. 1354 027
0,2° juzne) — zakryt 29.11. 114 Mesiac v prvej Stvrti 0.1 11-10 1943 | 10.11. 13:34 0:07
25.10. 223 Merkur v prisini (0,30749 AU) 2.12. 19 konjunkcia Urdnu s Mesiacom 15' 1 11:04 1912 | 15.11 1314 23:44
25.10. 7.9  Merkirv zastévke, zaéne sa pohybovat (Urdn 0.7° juzne) 20 11 1058 1912 2011 1254 2324
priamo 3.12. 90. vyrocie (1924) narodenia E. Salpetera 5‘ 11' 1051 19;12 25' 11' 1234 23j04
25.10. 89  Venusav hornej konjunkcii 5.12. asteroid (23) Thalia v opozicii (9.2 mag) e 431943 | 3011 1215 2245
26.10.2 koniec letného Gasu 6.12. 134  Mesiacspine 30.11. 1043 19 LhE : -
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Astronomicky tabor
na Zemplinskej Sirave

Pocas prvého prazdninového tyzdna realizo-
vala Hvezdaren v Michalovciach tradicny letny
astronomicky tabor v priestoroch hotela
Chemes na Zemplinskej irave. Zucastnilo
sa na riom 17 deti vo veku od 7 do 13 rokov —
5 dievcat a 12 chlapcov z okresov Michalovce
a Vranov nad Toplou.

V dopoludnajsich hodinach travili deti hodin-
ku v bazéne a potom nasledovali prednasky na
rozne astronomické témy. Oboznamili sa so su-
hvezdiami, so Slnec¢nou sustavou a s podmien-
kami potrebnymi na vznik Zivota vo vesmire.

Popoludnia boli venované vyletom. Tabornici
navstivili Hvezdéaren a planetarium v PreSove,
kde sa okrem programu v planetariu aktivne
z(castnili aj na vystupeni s kiizelnou fyzikou,
ktord im predviedol Mgr. Michal Figura. Pocas
nedelného popoludnia sa deti previezli viakom
do Trebisova, kde navstivili mizeum a prilahly
park, v Kosiciach zas videli zlaty poklad a Mik-
lu$ovu vaznicu. Popoludnie piné zabavy zazili
na dvore pana farara v Porube pod Vihorlatom,
kde si vyskusali lanovku, trampolinu, koleso,
$lapacie kary, stolny tenis i futbal. Poslednym
vyletom bola pesia tdra na Horku a vyhliadkova
plavba lodou po Zemplinskej Sirave.

Kazdy den po veceri riesili deti Glohy,
desifrovali texty a hladali rieSenia, ktoré potom
v posledny den zosumarizovali a za pomoci in-
dicii hladali sihvezdia a hviezdy. KedZe pocasie
nam pocas vecerov neprialo, obloha bola za-
mracenad, kratili si deti ¢as do vecierky hrami
a kpanim. V utorok vecer zavital do tabora pra-
covnik z astronomického Useku z TrebiSova,
ktory detom porozpraval o Ciernych dierach
a vzdialenom vesmire a spolu s nimi stravil Cas
pri spolo¢nej opekacke.

Pracovnici hotela Chemes boli nesmierne
napomocni potrebam tabora, za ¢o im patri
vdaka. Spokojnost bola so stravou aj s ubyto-
vanim.

Gabriela Kramarekova,
Hvezdaren v Michalovciach

Leto s kométou
a striebornymi oblakmi

Ako milovnika komét a medziplanetarne;j
hmoty ma potesilo, Zze na oblohe sa v dosahu
malych pristrojov objavili dve celkom jasné
kométy — C/2013 UQ4 a C/2014 E2 Jacques.
Pre mna boli tieto objekty zname uz davnejsie,
pretoze som sa zapojil do ich pozorovania
v Case, ked boli este uvedené na stranke
NEOCP ako nové objekty. Urobil som ich fol-
low-up astrometriu cez dialkovo ovladané te-
leskopy v Siding Spring v Australii. Vysledky
mojich merani boli uverejnené v prislusnych
MPC cirkularoch. Dokonca pri C2013 UQ4
som bol medzi prvymi, ktori pozorovali u tohto
objektu kometarnu aktivitu (objekt bol na za-
Ciatku registrovany ako asteorid).

Musim spoment aj zaciatok leta, kedze uz
vecer 3. jula som pri priprave dalekohladu na
pozorovanie premennych hviezd sledoval nad
severozapadnym obzorom strieborné oblaky,
znédme ako NLC. To som netusil, ¢o ma bude
Cakat pri ndvrate domov. Ranna obloha na
severovychode horela bielomodrym plame-
fom, ktory bol viditelny hned na prvy pohlad.
Konecne som videl NLC v pinej parade!

Marian Urbanik
Snimky M. Urbanika uverefriujeme na poslednej strane.
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Presovski kruzkari
na Kolonici

Pri Hvezddrni a planetédriu v PreSove pracovali
v Skolskom roku 2013/2014 dva astronomické kriiz-
Ky. Prvy z nich, astronomicky kriZok pre pokroci-
lych, pracuje pod vedenim Mgr. Romana Tom¢ika
pri HaP uzZ niekolko rokov.

Druhy astronomicky kriZok — pre zaciato¢nikov
— sa vyprofiloval tohto roku z niekolkych ¢lenov,
ktori uz predtym HaP navstevovali, ale pocas tohto
kridZok ako tplni zaciato¢nici. Pre lektorky krizku
Rendtu Kolivoskovi a PaedDr. Jiliu Urbanovi,
PhD. to bola vyzva. Nie je totiz az také tazké deti
nadchndt pre nejaky zdujem, ale ovela tazsie je ten-
to zdujem dalej rozvijat a udrzat. Tento ciel sa lek-
torkdm krizku pre zaciato¢nikov viac-menej darilo
plnit, a tak na konci Skolského roku dosiahol pocet
kridzkarov Cislo 16 vo veku od 8 do 15 rokov. Aj
rozdielnost veku ¢lenov bola komplikdcia, ktord
sme sa museli naucit zdoldvat. Nuz ale, ako sa ho-
vori ,,vSetko zI€ je na nieco dobré™, a tak sme spolu
s detmi vymyslali a realizovali aktivity tak, aby boli
pre vSetkych dostatocne pritazlivé.

Na spolo¢nych schddzkach sme vyrobili otdCavi
mapu oblohy a pouZivali ju na poznévanie stihvezdi
pri viacerych stretnutiach pod umelou hviezdnou
oblohou v planetdriu. Prechddzka mestom ndm pri-
bliZila bohati histériu preSovskej hvezddrne od stre-
doveku az po novovek a CereSnickou na torte bola
zastdvka pri symbolike 49-tej rovnobezky. Rozpra-
vanie o Mesiaci sme doplnili domécou tlohou,
ktord trvala jeden cely mesiac. Za ten ¢as mali deti
zakreslit do $pecidlne vytvorenych pozorovatel-
skych dennikov fazy Mesiaca tak, ako ich videli pri
svojom dennodennom pozorovani. Zaujimavym bol
aj papierovy model Mesiaca, ktory sme si spolo¢ne
vyrobili. Rozprdvanie o Slne¢nej ststave bolo tiez
doplnené praktickym pozorovanim pri dalekohlade
(pozorovanie Venuse) a vyrobou modelu Slne¢nej
stistavy. PodrobnejSie sme sa venovali aj naSej
hviezde Slnku a v praktickej Casti sme zakreslovali
slne¢né Skvrny a pomocou slne¢ného dalekohladu
LUNT sme sa zamerali na detaily slne¢nej fotostéry
— slne¢né protuberancie. Tu mi nedd nevyjadrit
velkid vdaku za tento pristroj ndSmu byvalému
krizkarovi Zdenovi Grajcarovi, ktory ndm tento
pristroj daroval.

Zaujimavou Castou bola aj ,kizelnd fyzika™
pocas jedného predstavenia u nds v planetdriu a tieZ
ndvsteva KoSic pocas jarnych prazdnin. V rdmci tej-
to jednodiiovej exkurzie sme navstivili Planet4rium
v Kosiciach a Steel park — kreativnu fabriku, kde
sme sa opit venovali zaujimavym fyzikdlnym poku-
som. Jedna z tém pocas naSich stretnuti bola aj pred-
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Nasa navsteva na Kolonickom sedle a prechadzka
po malej ceste planét.

Pozorovanie slneénych protuberancii slneénym
dalekohladom LUNT.

naSka o kozmonautike a jej vyzname pre as-
tronémiu.

Vsetky tieto stretnutia sme bez problémov zvl4-
dali v naSom mestskom prostredi, nakolko nasa do-
movskd Hvezddren a planetdrium v PreSove ndm
poskytuje velmi dobré podmienky pre krizkovi
prostredia je no¢né obloha. Aj ked PreSov nepatri
medzi svetové metropoly s milibnovym poctom
obyvatelov, napriek tomu tu zaznamendvame dost
vyrazné svetelné znelistenie, a teda pozorovanie
skuto¢nej oblohy nie je mozné si vychutnat s takym
poZitkom. Preto sme sa rozhodli navstivit Kolonicu.

Nasi krizkari tento ndpad prijali s nadSenim,
a tak sa s niekolkotyZdiiovym predstihom zacalo
naSe astronomické praktikum pldnovat. Termin po-
dujatia sme dohodli u naSich kolegov z Vihorlatskej
hvezddrne v Humennom, ktorej sicastou je aj As-
tronomické observatérium na Kolonickom sedle.
V rémci priprav v8ak bolo treba vymysliet pldn na
dva dni a jednu noc, ktord mala byt venovand po-
zorovaniam oblohy. Obloha je totiZ za priaznivych
podmienok na Kolonickom sedle naozaj jedine¢na.
KedZe ndpad zaujal aj ¢lenov nasho druhého krizku
pre pokrocilych, spojili sme sily a pldnovali spolo¢-
ne. Nasledovalo dalSie pldnovanie sposobu cestova-
nia, ubytovanie, stravovanie a tisic dalsich detailov,
no najddleZitejsia bola priprava programu na jedind
noc, ktori sme na Kolonickom sedle mali stravit.

Nakoniec nastal ten den — 25. 6. 2014. Aj ti, ktor{
na Kolonici neboli po prvy raz, sa teSili na nové
z4zitky. KedZe kraj pod Vihorlatom nie je zauji-
mavy len pre astronémov, ale aj z pohladu turistu,
tak sme hned po prichode vyStartovali na nie velmi
ndro¢nu tdru po tzv. ,malej ceste planét”. Takto
nazvali miestni astrondmovia lesnt cestu z obser-
vatéria do rekreacnej oblasti pod ndzvom ,,Bejvoc™.
Sprievodcu ndm robil Michal Maturkani¢ — dl-
horo¢ny pracovnik Vihorlatskej hvezddrne. Po
veceri sme sa pokochali pristrojovou technikou,
ktorou sa kolegovia mdZu naozaj popysit. Ved
I-metrovy dalekohlad, ktory tu vyuZivaji na po-
zorovanie premennych hviezd, naSich krizkarov
urcite ohromil. KedZe Vihorlatsk4 hvezddrer je jed-
nou z tych institcif, ktoré sa aktivne podielali na
vzniku Parku tmavej oblohy v Poloninéch, pripravil
ndm p. Maturkani¢ prezentdciu a zaujimavi pred-
ndsku aj s touto tematikou. V rdmci predndsky sme
sa dozvedeli, ¢o je svetelné znecistenie. No ¢im viac
sa bliZil ¢as no¢ného pozorovania, ktoré sme si viet-
ci priali zaZit, tym viac bolo jasné, Ze jasno nebude.
Napriek tomu sme zotrvali bdeli do neskorych
no¢nych hodin. Rdno po vypusteni 5 kusov raketiek
sme eSte navstivili priestor planetdria, ktoré je
sticastou Kolonického observatdria, a vydali sa na
ndvrat vla¢ikom do naSich domovov v PreSove.

Po zhodnoteni ndsho praktika moZeme skonsta-
tovat, Ze bol vydareny. Aspoti podla reakcif naSich
krizkarov. No kedZe no¢né pozorovanie nebolo
zrealizované, neostdva ndm ni¢ iné, neZ si tito ak-
tivitu zopakovat niekedy v buddcnosti.

Renita Kolivoskova, HaP PreSov
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Jan Lacny
sa doziva 90 rokov

Zivot Jéna Latného velmi ovplyvnila doba,
v ktorej sa narodil a vyrastal. Na svet priSiel 10. jila
1924 v Banskej Stiavnici, kde vychodil z4kladnd
Skolu. Pred jej skoncenim $iel byvat k starej mame
do Tupej. V tej dobe vypukla II. svetovd vojna, a tak
sa vdaka viedenskej arbitrdZi Jan Lacny stal z veCera
do réna obcanom Madarska, no jeho otec a mladsi
brat zostali na Slovensku. Posledny ronik zdkladnej
Skoly teda ukoncil uz v madarine. Nasttipil do uce-
nia v Sahéch, kde sa vyu¢il za strojného zdmocnika.
Kritko nato narukoval. S madarskou armddou sa
ako vojak na prelome rokov 1943 a 1944 zatilal aZ
do pohoria Fagara$ na historickd hranicu, a v dnes-
nom Rumunsku ho nesmierne o¢arila krdsa zimnej
hviezdnej oblohy. Bolo vidiet tolko hviezd, Ze mal
problém identifikovat aj zndme sthvezdia. Tam
niekde mézeme hladat korene jeho vztahu k as-
tronémii. Trindsteho novembra 1944 bol raneny
a umiestneny v nemocnici. Vtedy si definitivne uve-
domil, Ze jeho miesto je na Slovensku.

Po skonceni vojny sa vritil do Banskej Stiavnice
k bratovi. S otcom sa uZ nestretol, kedZe krétko pred
koncom vojny ho faSisti chytili a za spoluprdcu
s partizdnmi poslali do koncentraéného tédbora do
Nemecka nedaleko Oranienburgu, odkial sa uz
nevrétil. Jdna Lac¢ného presvedcili, aby sa prihldsil
na chemicki priemyslovku, kam ho aj prijali a ktord
ukoncil maturitnou skiiSkou. Ako velmi nadaného
Studenta si ho riaditel §koly, profesor Samuel Stan-
koviansky, neskorsi vediici katedry analytickej ché-
mie na UK v Bratislave, ponechal ako svojho asistenta.

AzZ ako 27-rocny bol povolany ¢eskoslovenskou
armddou na dvojro¢ni prezen¢ni sluzbu do Liberca.
Tu sa zozndmil so svojou budticou manZelkou Emi-
liou. Pocas prezencnej sluzby vela &ital a vzdeldval
sa. Z prezencnej sluzby sa vrétil, ked sa zacalo s bu-
dovanim mesta Ziar nad Hronom a z4vodov SNP na
vyrobu hlintka. Ako $ikovného a nddejného chemi-
ka si ho vyhliadli a ponikli mu miesto aj s bytom,
s podmienkou, Ze musi byt Zenaty. V krdtkom Case
sa teda oZenil s Emiliou a mal s fiou dve deti, Alenu,
ktord u¢i matematiku a fyziku, a Jdna, ktory sa dal
na literdrnu drdhu, ale vo veku 48 rokov zomrel.

Jén Lac¢ny sa prejavil ako velmi schopny a roz-
my$lajici zamestnanec, preto bol z laboratéria pre-
radeny do vyskumu. Velmi rychlo sa stal platnym

Sprava: Ladislav Hric, Pavol Orolin a Jan Laény
. spominaju pri prehliadke starych fotografii.

Sprava: Peter Augustin, Ladislav Hric, Jan Laény
a Pavol Orolin.

¢lenom Vyvojového vyskumného tistavu pre vyvoj
prevadzok. Jan Lacny je autorom mnohych zlepSo-
vacich ndvrhov a patentov. Najvicsie dspechy dosa-
hoval pri vyrobe autobatérii. Spod jeho riik vysla aj
batéria Akusit ZSNP, ktorej sa vyrobilo a predalo
viac neZ milién kusov. Za kvalitni a vysoko od-
bornii prdcu bol oceneny ako vzorny pracovnik
vyrobno-hospoddrskej jednotky Kovohuty Praha.

So Stefanom Kochanom, ktory byval nedaleko,
Casto cestou do préice debatovali o vesmire. Kochan
sa povodne venoval bezmotorovému lietaniu, ale
pritahovala ho aj astronémia. UZ v roku 1954 spolu
$ dal$imi podobne orientovanymi kolegami zo zdvo-
du pozorovali oblohu poZi¢anym delostreleckym bi-
narom. Postupne sa pricinili o to, Ze si v roku 1963
zaloZili pri ZK ROH astronomicky krizok. Velkd
pomoc im v tomto smere poskytol RNDr. Csere
z Hlohovca a Hvezddreni v Banskej Bystrici, ktord
im zapozic¢ala 10-cm dalekohlad Newton na para-
laktickej montédZi. Ten si svojpomocne vybavili mo-
torickym pohonom.

Hned v tomto roku sa zapojili do astronomickych
pozorovacich programov a priekopnikom v tom bol
opit Jan Lacny, ktory sa pustil do pozorovani zdkry-
tov hviezd Mesiacom pre NASA (Hézddrna Va-
la3ské Mezifi¢i pri jeho mene dodnes eviduje 108
tspesnych pozorovani).

Popri pracovnych povinnostiach si vSak vzdy
nasiel ¢as aj na svoje konicky. Ked'sa mu dostala do
rik knizka o brisen{ zrkadiel pre dalekohlady, tak
sa do tejto ¢innosti pustil a v kipelni upravil prac-
ku na brdsny stroj. Zostrojili dalekohlad Newton
s 10-centimetrovym objektivom. Z prd¢ovne na
sidlisku v Ladomerskej Vieske si spravili kluboviiu
a na pozorovanie si zariadili aj bidku s odsuvnou
strechou. S tsmevom si spomina, ako im v jednom
roku pravidelne chodila sliepka k dalekohladu znd-
Sat vajicka.

Ked v roku 1967 ziskal kriizok darom vyraden
voddrenskid veZu, neprispieval Jan Lacny velkym
dielom len k ndvrhom pristrojového vybavenia
novej pozorovatelne, ale osobne sa podielal aj na
vyrobe a inStalovani 20-cm reflektora, ktorého
zrkadlo tieZ vybrusil, a 12-cm refraktora, ku ktoré-
mu zakipili optiku od profesora Gajduseka.

Ziskané bohaté poznatky ochotne odovzddval
Sirokej verejnosti. Ako lektor predniesol velké
mnoZstvo predndSok a viedol vela praktik pre zaci-
najtcich pozorovatelov a zadujemcov o zostrojenie si
dalekohladu. Od roku 1964 bol nepretrZite ¢lenom
Slovenskej astronomickej spolocnosti (SAS) pri
SAV. Astronémia je aj dodnes jeho konickom
a pohlad na oblohu posiatu hviezdami hoci aj
z otvoreného okna je preitho zdrojom Zivotodarnej
energie.

K jeho narodenindm mu priSli zagratulovat
okrem jeho rodinnych prislusnikov aj riaditel KHaP
Maximilidna Hella v Ziari nad Hronom Mgr. Peter
Augustin a predseda SAS pri SAV Dr. Ladislav Hric.

Vetci, ktori aj jemu vdatime za to, Ze v Ziari
nad Hronom je dnes hvezddreni a planetdrium, mu
prajeme este vela rokov v zdravi, aby mohol nielen
svojmu pravnukovi Martinkovi a pravnucke Hanke
odovzdat ldsku k hviezdam a vypestovat v nich
vztah k ich poznaniu.

Zo spomienok osldvenca vybral a zapisal
Peter Augustin

LAP 2014

Hvezdaren v Michalovciach usporiadala
v auguste dalSie Letné astronomické prak-
tikum (LAP) a uZ po deviaty raz sa konalo
v budove ZS a MS vo Vysokej nad Uhom.
Praktikum sa uskuto¢nilo v dioch 5. - 11. 8.
2014 a zUcastnilo sa na fiom 5 pozorovatelov
- si¢asnych ¢lenov astronomickych krazkov
pri hvezdarni.

PretoZe medzi GCastnikmi sme mali dvoch
novacikov v pozorovani meteorov, program
bol zamerany prave na ich zacvicenie. Preto
sme okrem pozorovani meteorov, uéeni sa
0 jasnosti hviezd, nazvov hviezd a sthvezdi
pomocou laserového ukazovadia, mali aj
niekolko prednasok a pracu so slepymi mapa-
mi oblohy. Prednasky boli zamerané najma na
sthvezdia, Specialne na letn( oblohu, ale aj na
pozorovanie meteorov podla metodiky IMO.
Jedna prednaska sa venovala aj historii po-
zorovani meteorov na nasej hvezdarni.

Pri praktickych pozorovaniach nam pocasie
celkom dobre vyslo - pozorovat sa dalo (as-

pon ¢ast noci) pocas Styroch zo Siestich noci.
Kazdy den bolo teplo a aj v noci teplé pocasie
vydrzalo. Striedal sa vSak dazd a burky s jas-
nym pocasim, a tak sme na vyjasnenie museli
¢akat. Pri vizualnom pozorovani meteorov z
roja Perzeid sme ziskali 86 zaznamov o prelete
54 meteorov, z nich bolo presne na polovicu
27 Perzeid a 27 sporadickych meteorov. Po-
zorovali sme spolu takmer 26 hodin ¢istého ¢a-
su. Pozorovania meteorov sme dopoludnia
spracovavali programom WIMPS a odosielali
prostrednictvom elektronického formuléra na
stranke www.imo.net do International Meteor
Organization (IMO). Prakticky v redlnom Case
sa vdaka tomu naSe pozorovania objavili

v grafe na tejto stranke a ocitli sa aj v databaze
tejto organizacie. Maximum cinnosti Perzeid
bolo v tomto roku v noci z 12. na 13. 8., ale
kedZe 10. 8. nastaval spin, boli pozorovania
Perzeid v obdobi okolo maxima ¢innosti velmi
ruSené jasnym Mesiacom. Preto sme pokladali
naSe pozorovania meteorov na LAP tento rok
skor za zacvikové pre novych pozorovatelov

a pre nas skusenejsich bolo toto pozorovanie
vhodné zasa na to, aby sme nevysli z cviku.
RNDr. Zdenék Komarek
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NLC rano 4. 7. 2014 nad Cadcou. Canon 350 D.




