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Vesmirna sonda Rosetta

- prve vysled

modulu.

Konecéne na kométe

Po zloZitych manévroch a pribliZzeniach k Zemi
a Marsu (pozri Kozmos 3/2014) dorazila vesmirna
sonda Rosetta po 10 rokoch letu 6. augusta 2014 ku
kométe 67P/Curjumov-Gerasimenko. Zo zatiatku
obiehala po vysokej drahe vo vzdialenosti pribliZzne
100 km od kométy, po 17. auguste sa zacala po-
stupne pribliZzovat k hladine 20 km nad povrchom
kométy, z ktorej bol 12. novembra 2014 zacaty
manéver oddelenia pristdvacieho modulu Philae
a jeho navedenie na povrch kometdrneho jadra. Phi-
lae sa pohyboval vo¢i Rosette rychlostou chodca,
pricom cely zostup trval viac ako 7 hodin. Presne
podla pldnovaného postupu sa podarilo vyklopit
z pristdvacieho modulu antény a pristdvacie nohy.
Pocitalo sa s tym, Ze v Case nizkej aktivity kométy
vo velkej vzdialenosti od Slnka mdZe byt ladovy
povrch mimoriadne premrznuty a tvrdy. KedZe sa
nedalo poditaf ani s pomocou gravitdcie, ktorti ma
kometdrne jadro s priemerom 4 km mimoriadne sla-
bti, bol modul vybaveny tryskou, ktord mala zabez-
pecit pritlak k povrchu po dosadnuti. Nie vSetko sa
v§ak podari, a tryska v rozhodujticej chvili zlyhala.

Philae po 7 hodindch letu dopadol na povrch
jadra. Nedopadol na vSetky tri nohy a okamZite sa
od povrchu odrazil, kedZe tryska, ktord ho mala
pridrzat bola nefunk¢énd. Po dvoch hodindch sa Phi-
lae opit dotkol povrchu jadra, eSte malicko poskocil
a definitivne pristdl. Po¢as tychto nepldnovanych
skokov sa vzdialil od pldnovaného miesta pristdtia
pribliZne jeden kilometer. To nie je Ziadna tragédia,
ved vedci boli aj tak na pochybdch, aké kritérid
zvolif na miesto pristétia. Idedlne by bolo usadit sa
blizko nejakej trhliny, z ktorej za¢ne neskor blizsie
k Slnku unikat z podpovrchovych vrstiev jadra
plyn. V &ase pristétia v§ak kométa bola eSte neak-
tivna, a kde sa neskdr objavi aktivita bolo mozZné

Snimka zloZena z dvoch kamier na plasti modulu ukazuje okolie miesta pristatia a viavo dole jednu z troch néh

YA

len hadat. TakZe nepldanované miesto pristitia
nevadilo. Ovela horsie bolo to, Ze Philae skon¢il
v tieni, pricom Slnko ho osvetluje priblizne len
90 minit kazdych 12 hodin. Modul stoji na dvoch
nohéch a tretia mieri do priestoru, ¢o mu zne-
moziiovalo otdcat sa.

Pristroj MUPUS - zvyrazneny vprave.

Predbezna mapa kométy.

Doc. RNDr. Jan Svoren, DrSc.

Pre Kozmos pise



SInecna sustava

Snimka keméty 67P, zhotovena pomocou pristroja
OSIRIS, 6. augusta 2014. Obrazok jasne ukazuje cely
rad utvarov, vratane balvanov, kraterov a strmych
utesov. Snimka bola zhotovena zo vzdialenosti

130 km a rozliSenie obrazu je 2,4 metra na pixel.

Kométa je tmavsia ako uhlie, preto bol obrazok pri

spracovani zosvetleny, aby vabec bolo vidiet povrch
kométy.
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Pozorovania na povrchu

S moZnostou, Ze Philae bude odkézany len sdm
na seba a energia zo Slnka nebude k dispozicii, sa
v kritickom scendri pocitalo. Preto bol vybaveny
velkymi batériami, umoZiiujicimi ¢innost pristro-
jov aspoii 2 a pol diia po pristti. Vdaka tymto in-
ternym zdrojom energie sa zrealizovala vicSia ast
tiloh pldnovanych v &ase po pristati. Boli urobené
kvalitné fotografie povrchu jadra v okoli pristdva-
cieho modulu. Vedci z nich spétne odvodili orient4-
ciu modulu vodi povrchu.

Skor ako Philae upadol do hibernécie, urobil
niekolko analyz povrchovych a podpovrchovych
vrstiev kométy siiborom pristrojov MUPUS. Ukéza-
lo sa, Ze Philae pristdl na prachom pokrytom Iade.

Cast komplexu MUPUS bola uloZend v harpi-
nach, ktorymi sa mal Philae prichytit o povrch, ¢o sa
nepodarilo. Niektoré senzory sa preto stali ne-
funkénymi. Teplomer na tele pristivacieho modulu
vSak pracoval po cely €as zostupu a pocas vsetkych
troch pristati.

V Case pristdtia na poslednom mieste MUPUS
zaznamenal teplotu —153 °C, za pol hodinu sa
teplota zniZila eSte priblizne o 10 °C. Bud doslo
k vyZiareniu tepla na blizku, chladnd, Slnkom
neosvetleni stenu, alebo bol senzor vtlaceny do stu-
densieho prachu pod povrchom.

Pristroj MUPUS mal zmerat teplotu a tepelni vo-
divost nielen na povrchu, ale aj v uréitych hibkach
pod povrchom jadra. Meranie podpovrchovych
vrstiev mu malo umozZnif kladivo, ktoré malo odbit
vonkajsiu vrstvu materidlu. Sonda potom zacala
buisit do podpovrchovych vrstiev, aj pri najvacsej
sile kladiva sa v§ak dostala len niekolko milimetrov
pod povrch. PodIa technikov projektu, porovnanie
tdajov s laboratérnymi meraniami ukazuje, Ze son-
da narazila na tvrdy povrch pevnosti fadu. Napriek
7-minitovému pouZitiu najvacsej sily kladiva, ktoré
malo naprogramované 4 stupne intenzity dderov,
povrch jadra odolal. Bol teda mimoriadne tvrdy, &o
sa ukézalo uZ pri pristdvani. Nie je jasné, ako tento
poznatok interpretovat. Ci kometarne fady mozu pri
dlhom pobyte v oblastiach daleko od Slnka na-
dobudnit aZ taki tvrdost, alebo sa v mieste pristatia
vyskytoval materidl podobny pozemskym kame-
fiom. PredbeZny zdver hovori, Ze hriibka hornych
vrstiev prachu na povrchu jadra je 10 — 20 cm, pod
fiou je mechanicky silny Tad alebo zmes fadu a pra-
chu. Aby sme dosiahli priemernd hustotu jadra,




pomer D/H = g =
=) L [
@ = =
L s =
© o< >
10-3 Ecn—"‘z"g;;E >
] ss83258sg 2
] eSS EEL &
T BIS - s T
] = = SEIZTEE € &
. 2 s S=Z@RLES =2
iy ] 8 o [ 50 =T
G S ] S T =
7 < ¢ Ly -~ &N “ 0 o~
E * < e B ~ =
4 N 0.0 ] $*-
& —L .
\\./ ¢ i i
104 QOortov oblak Jupiterova rodina
N = =
. g =
] 5 &
i P
_ ¢
=
J = 5
=
+ L I
T 2 ,¢, o 111
10-5

Pomer deutéria k vodiku (D/H) v SIneénej sistave merany in situ vesmirnymi sondami (kosoStvorce) a pozem-
skymi dalekohladmi vratane dalekohladov na obeznej drahe Zeme (kriizky). Pozoruhodné je ako sa voda v as-
teroidoch lepSie hodi k pozemskej nez voda v zatial Studovanych kométach. Kométa 67P je celkom vpravo

s hodnotou D/H uréenou Rosettou ako najmenej kompatibilnou s pozemskou vodou.

.....

porézny, alebo podobne ako pri asteroidoch, kome-
tarne jadro moZe obsahovat vyrazné kaverny a du-
tiny, ktoré vznikli eSte v Case tvorby jadra zlepo-
vanim 10- aZ 100-metrovych kometezimél.

Velmi zaujimavé by bolo sledovanie zmien povr-
chovej vrstvy pocas pribliZzovania sa k Slnku — ne-
funk¢ny Philae ndm v3ak nepomdze.

Napriek nestabilnej polohe doSlo k navrtaniu
povrchu a prenosu ziskanych tdajov na Zem. Boli
ziskané daje o chemickom zloZeni a podiele jed-
notlivych izotopov v povrchovych vrstvach kométy.
Aj ked pocas prenosu dét doSlo k vypadkom spo-
sobenym postupnym vybijanim batérif pristdvacicho
modulu, nakoniec sa podarilo preniest vSetky zis-
kané tdaje. Analyza ziskanych vysledkov zaberie
viac Casu, preto ziskané zdvery neboli v Case pisa-
nia tohto ¢ldnku eSte zndme. Pomocou pristroja
PTOLEMY boli ziskané ddaje o zloZeni atmosféry
kométy (plynnej kémy) tesne nad povrchom jadra.

Pozemné riadiace stredisko uskuto¢nilo eSte je-
den zéchranny, vopred nepldnovany krok. Podarilo
sa nadvihnit Philae o 4 cm a natocit ho o 35 stup-
miesto menSieho. V budicnosti sa tak zlepsi pred-
poklad pre ziskanie vécSieho mnoZstva energie.

Po troch diioch, 15. novembra 2014, v dosledku
nedostatku elektrickej energie sa Philae uspal. Mo-
mentdlny stav je taky, Ze v pripade razantného zlep-
Senia svetelnych podmienok pri pribliZzeni k Slnku,
Philae m4 ur¢itd mald Sancu batérie dobit a znovu
zacat pracovat.

Pozorovania z obeznej drahy

Pristroj Alice zostrojeny pod gesciou agentdry
NASA, zacal mapovat povrch kométy v novembri
zdznamom prvého spektra povrchu v dalekej ultra-
fialovej oblasti. Odvodené albedo povrchu v dalekej
UV oblasti bolo mimoriadne nizke. Hodnoty boli
podobné albedu kométy 1P/Halley ur¢enému z me-
rani sondy Giotto a dalSich krdtkoperiodickych
komét, ktoré absolvovali poCetné prechody a na-
hriatia povrchu na vysoki teplotu v blizkosti Slnka.
Sicasne bol detegovany v kéme kométy vodik

a kyslik. Na rozdiel od o¢akdvani neboli ndjdené
Ziadne velké ladové plochy na povrchu jadra.

Vedci pracujiici na obraze kométy 67P/Curju-
mov-Gerasimenko rozdelili povrch kométy do nie-
kolkych oblasti na zéklade ich morfol6gie, pricom
na prvy pohlad ide o velmi rozdielne povrchy.

Nie je voda ako voda

Meranie vlastnosti vodnej pary v ¢ase od 8. au-
gusta do 5. septembra 2014 ukézalo, Ze zloZenie
vody v kéme kométy 67P/Curjumov-Gerasimenko
je vyrazne odlisné od zloZenia vody v pozemskych
ocednoch. Toto bol velmi ofakdvany vysledok
misie, pretoZe pdvod pozemskej vody je stdle
otvorenou otdzkou.

Voda na Zemi mi osobitné zloZenie. Takmer
vietka voda na Zemi sa skladéd z atémov vodika
a kyslika, obcas sa v§ak vyskytne molekula vody,
v ktorej je atém vodika nahradeny atdmom deutéria.
PresnejSie, na Zemi na kazdych 10 000 molekiil
vody méme 3 molekuly s deutériom. Zaujimavé je,

o A o X

Ped

Povrch kométy 67P/Curjumov-Gerasimenko, snimany z vySky priblizne 10 km.

Ze tdto voda méd viacSiu hmotnost, ale rovnaké
fyzikdlne vlastnosti ako H,O. Podiel medzi tazkou
a Tahkou vodou (D/H) je dlhodobo stabilny. Na
kométe 67P bolo ndjdené v rovnakom objeme
3-krat viac tazkej vody ako na Zemi.

Predchéddzajiice merania podielu deutéria a vodi-
ka (D/H) v inych kométach ukdzali Siroky rozsah
hodnét. Z 11 komét, pre ktoré méame k dispozicii
merania pomeru D/H, len u kométy Jupiterovej
rodiny 103P/Hartley 2 bola ndjdend dokonald zhoda
so zloZenim vody na Zemi.

Extrémna hodnota nameran4 orbitdlnym modu-
lom Rosetty moZe znamenat, Ze kométy Jupiterovej
rodiny vznikli v ranej fize vyvoja Slnecnej sdstavy
v Sirokom pdse vzdialenosti od Slnka s premenlivy-
mi fyzikdlnymi parametrami.

Naplnili kométy
pozemské oceany ?

Jedna z najviac uzndvanych hypotéz o vzniku
Zeme hovori, Ze pocas svojho raného vyvoja bola
v tak horticej fdze, Ze akykolvek povodny obsah
vody sa musel vyparit. Zem dnes obsahuje pribliZne
1 385 989 600 km3 vody jednak vo svetovych
ocednoch, ale aj pod povrchom v zemskom plasti.
Ak je vysSie uvedend hypotéza pravdivd, voda
musela byt dodan4 na Zem dodato¢ne po jej Cias-
to¢nom vychladnuti. Ako prirodzeny zdroj sa
pontikaji kométy, ktoré obsahuji takmer 4/5 vod-
ného ladu. Nie je v§ak voda ako voda — jednotlivé
vzorky sa liSia podielom medzi deutériom (vodikom
obohatenym o jeden neutrén) a ,,oby¢ajnym‘ vo-
dikom. Tento pomer je ddleZitym ukazovatelom,
kde pocas raného vyvoja Slneénej ststavy voda
vznikla, kedZe teoretické simuldcie ukazujd, Ze by
sa mal menit so vzdialenostou od Slnka a s ¢asom
v prvych niekolkych miliénoch rokov. Preto mdme
snahu zmerat podiely medzi deutériom a vodikom
pre vodu z réznych moZnych mimozemskych zdro-
jov a porovnanim s podielom pre pozemski vodu
urcit, akym podielom prispievali jednotlivé zdroje
k vytvoreniu pozemskych ocednov.

Ale vdaka dynamike ranej Slne¢nej ststavy to
nie je jednoduchy proces. Dlhoperiodické kométy,
ktoré vznikli v oblasti Uréna a Nepttina (kde boli
podmienky na zachovanie ladu) boli gravitatnym
poOsobenim velkych planét vyhnané na perifériu
Slne¢nej sdstavy a dnes k ndm postupne prichddza-
jt z Oortovho oblaku.

Naopak, krétkoperiodické kométy Jupiterovej

o

5 * Kozmos 1/2015




rodiny, kde patri aj kométa
67P/Curjumov-Gerasimen-
ko, vznikli dalej od Sinka
v Kuiperovom-Edgewortho-
vom pése. Po nasmerovani
do vnitornej Slne¢nej su-
stavy mdzu byt pribrzdené
gravitatnym pdsobenim vel-
kych planét, najma Jupitera,
a prejst na krétkoperiodické
drahy.

Na zdklade merani Ro-
setty vedecky tim projektu
prisiel k zdveru, Ze je prav-
depodobnejsie, Ze pozemska
voda pochddza z asteroidov.
Podla kometarnych vedcov
mimo projektu je vSak tento
zéver predcasny, a skor ako
sa zhromazdi viac ddajov,
kométy nemozno ako poten-
cidlne zdroje vody na Zemi
vyladit.

Inf vedci, napr. profesor-
ka Monica Grady, si myslia,
Ze zévery su predCasné, lebo
boli urobené na zdklade
merani plynu, ktory prichadzal z povrchu kométy
a nie rozborom kometdrnych ladov. Podla nej
mnoZstvo vodika vzhladom k deutériu sa moZe
zmenit pocas tniku plynu z povrchu. Pristroje
COSAC a PTOLEMY na pristdvacom module Phi-
lae by mohli tento problém rozldsknut. To by vSak
musel pristdvaci modul oZif a mat dostatok energie
na pracu.

KedZe problém nie je ani zdaleka vyrieSeny
a niektori dcastnici ddvaju striktné vyhldsenia,
nemozno sa divit, Ze médid zacitili senzéciu a tak-
mer vSetky (z najseriéznejsich uvediem ako priklad
BBC news, The Telegraph, New York Times,
Siiddeutsche Zeitung) uviedli ¢ldnky velkymi nad-
pismi: Merania kométy Curjumov-Gerasimenko
vylicili moZnost, Ze voda v ocednoch na Zemi prisla
z komét. Povedzme si vSak prisne vedecky, ¢o ndm
merania Rosetty skuto¢ne hovoria. MéZe to zname-
nat:

Tvrdenie ¢islo 1: Kométy maju iné zloZenie vody
a nemdZu byt zdrojom pozemskej vody.

Tvrdenie &islo 2: Cast komét m4 iné zloZenie
vody a nemdZe byt zdrojom pozemskej vody.

Tvrdenie ¢&islo 3: Kométa 67P md iné zloZenie
vody a nemoZe byt zdrojom pozemskej vody.

Tvrdenie ¢islo 4: Zdroj na kométe 67P zmerany
sondou Rosetta m4 iné zloZenie vody a nemdZe byt
zdrojom pozemskej vody.

Vidime, Ze medzi tvrdenim &islo 1 a tvrdenim
Cislo 4 je sakramentsky rozdiel. Pravdivé moZe byt
ktorékolvek, ale dnes nemame dost tidajov na prefe-
renciu Ziadneho z nich. Preto treba pockat na dal§ie
tidaje a aZ potom robit kvalifikovanejsie zdvery.

Uspech alebo netispech?

Necinnost pristdvacieho modulu Philae samozre;j-
me naru$i vedecké experimenty. Na druhej strane or-
bitdlna ¢ast Rossety je v poriadku a bude sprevadzat
kométu na jej ceste do vniitra Slnednej ststavy.
NemoZno vylii¢it ani to, aj ked pravdepodobnost je
minimdlna, Ze v blizkosti Slnka narastie slne¢né
Ziarenie na uroveti, ktord postadi na dobitie batérii
a Philae vstane z mrtvych. Ako tplné fantasmagérie,
kde Zelanie je otcom myslienky, v§ak moZno klasi-
fikovat ndpady, Ze vzrastajiica kometdrna aktivita
spojend s tinikom plynnych pridov z vniitra jadra
pomdZe modulu postavit sa na vSetky tri nohy.
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Plyny, ktoré pridia z povrchu kométy 67P, analyzuje pristroj Rosina.

Aby sme si mohli povedat, ¢i sa jednd o tspech
tejto misie alebo netispech, je potrebné rozdelif
pldnované ciele na vzdjomne nestivisiace Casti. Jed-
nozna¢ne, mimoriadnym uspechom bolo napldno-
vanie a zrealizovanie letu ku kométe s vyuZitim
nizkych preletov okolo Zeme a Marsu na gravitaéné
korekcie drdhy sondy. K stabilizovaniu orbitdlnej
sondy na drahe okolo kometdrneho jadra pri po-
sobeni minimdlnej gravitdcie tieZ nemoZno mat
vyhrady. Pri hodnoteni dal$ich fiz vSak treba rozlisit
technicky a vedecky pristup. Z hladiska technického
sa podarilo posadif prvy raz v histérii modul na
kométu a pristroje pracovali po dlhom pobyte
v stave hiberndcie dobre, zlyhanie pritlatne;j trysky
v§ak rozhodne tispechom nebolo. Svoju tlohu tu
zohrala aj mimoriadna tvrdost kometdrneho povrchu
(Tadu?) a je velmi otdzne, ¢i by sa harptiny zachytili
aj v pripade, Ze by pristdtie prebiehalo podla
scendra. Z vedeckého hladiska bola mimoriadne
tspesnd prvd faza po pristati, ked napriek krkolom-
nej polohe Philae urobil ¢ast merani. Pri vrtani

ziskal modul materidl, ktory sa bude analyzovat.
KIi¢ovou tlohou sondy Rosetta bol pokus ziskat
povodny nezmeneny materidl. Je otdzne, ¢i uz pri
pldnovani sa nezopakovala rovnak4 chyba ako pri
zrazke projektilu s periodickou kométou Tempel 1,
ked skiimané povrchové vrstvy nesplnili predpoklad
nezmeneného materidlu. V tychto vrstvach totiz
pocas opakovanych prechodov popri Slnku doslo
nielen k premene pévodného amorfného Tadu na
krystalicky, ale aj k vyznamnému obohateniu povr-
chovych Tadov o minerédlne litky, ktoré unikajice
plyny nevlddali odniest z kométy. Toto chybné
plénovanie by vak spochybnilo ziskané vysledky aj
v pripade tspe$ného pristétia.

Zial, existujii aj dlohy, ktoré sonda nesplnf prave
pre uspatie pristdvacieho modulu. Jej druhou
klii¢ovou tlohou bolo sledovanie postupného naras-
tania kometérnej aktivity pri priblizovani sa kométy
k Slnku. Orbitdlna cast bude sledovat zmeny
kometdrnej kémy pocas pohybu kométy okolo Sln-
ka, zloZenie a vlastnosti Castic plynu a prachu, ale
tieZ dolezité zdchytné body pre popis interakcii
odohrdvajicich sa v zrdZkovej zéne (prechodova
vrstva medzi prostredim s prevlddajicimi i6nmi
kométy a medziplanetdrnym prostredim). DoleZitd
Cast tdajov potrebnych k Stidiu velmi zlozitych
fyzikdlno-chemickych procesov v povrchovej vistve
jadra a vnitornej kéme vSak spiaci Philae nedod4.
Ide hlavne o interakcie prachu a unikajiceho plynu,
ktoré priamo ovplyviiujii aktivitu kométy. Ciastkové
vysledky sa urcite ziskaji, ku ziskaniu kom-
plexného pohladu budi tdaje priamo z prebiidza-
juceho sa jadra chybat. Ako vidno, kritérii je tak
vela, Ze na stupnici od tspechu k netspechu si
mozné mnohé zndmky, urobte si preto na zédklade
vysSieuvedeného vlastny zdver. Ale jedno je isté,
ked sa podari opit ziskat peniaze, pokus sa bude
opakovat — bez informécif priamo z jadra nebude
nd$ pohlad na zdroje kometdrnej aktivity kom-
plexny.

KedZe orbitdlna Cast Rosetty uspeSne spreva-
dza kométu 67P/Curjumov-Gerasimenko na ceste
k Sinku, mdZeme sa tesit na mnoZstvo ne¢akanych
objavov — o vSetkych vds budeme vcas informo-
vat.

JAN SVOREN,
Astronomicky dstav SAV
[ ]

Na kométe 103P/Hartley 2 sa nasla presne rovnaka voda ako na Zemi.




Aj rotacia planét
uréuje podmienky
pre vznik Zivota

Vicsina z doteraz objavenych exoplanét s
plynové obry, kde sa zloZitejSie formy Zivota ne-
moZu vyvinut. Terestrickych planét je zatial ove-
Ta menej, pricom iba tucet z tych, ktorych fyzi-
kdlne parametre sa podobaji Zemi, obiehaji
svoje hviezdy v zelenom pése, kde dlhodobo pa-
nuji podmienky, v ktorych Zivot mdZe vzniknit
a rozvijat sa. Zdkladnou podmienkou na vznik
Zivota je existencia vody v kvapalnom skupen-
stve aspoti v rovnikovej oblasti.

Teoéria tvrdi, Ze planéty medzi zelenym pasom
a hviezdou st bud suché, alebo ich obaluje husté
atmosféra, v ktorej sa molekuly vody (tvoriace
vodni paru) rozpadajd, pricom vodik unikd do
okolitého priestoru. Za zelenou z6nou panuji na
planétach také nizke teploty, Ze sa v atmosfére
tvoria iba oblaky oxidu uhlicitého, ktory absor-
buje infracervené Ziarenie. Tieto planéty pripo-
minaji vyprahnuté poldrne pustatiny.

Zd4 sa, Ze tieto predstavy boli do znacnej
miery zjednodusené. Podmienky na vznik Zivota
mdZu ovplyvilovat aj iné faktory. Planetolégovia
dospeli k presvedceniu, Ze na ,,obyvatelnost™
planét vyznamne vplyva aj rychlost ich roticie.
Roticia m4 vplyv na diZku dni a noci, na intenz-
itu atmosférického priidenia i na tvorbu oblakov.

Zem prijima najviac slnecnej energie v oblasti
rovnika. Prehriaty vzduch z rovnikovej oblasti sa
§iri k obom p6lom, pricom chladne. Chladny
vzduch opif klesd k povrchu planéty a vracia sa
k rovniku. Tento proces atmosférickej cirkuldcie
nazyvame Hadleyho bunkami. Ak planéta rotuje
rychle, Hadleyho bunky sa postivajii do niZ$ich
zemepisnych §irok. NajbohatSie oblaky sa for-
muji nad tropickymi oblastami. Tieto oblaky
odrézaji vyznamn ¢ast slne¢ného Ziarenia spat
do priestoru.

Planéty na bliz§ich obeZnych drdhach ako
Zem vSak zasahuje ovela extrémnejSie Ziarenie.

Zelena zona v Sinecnej siistave

Hviezda
typu A

Slnko

(hviezdy
typu G)

Hviezda
typu M

Zelena (obyvatelna) zdna je oblast ckolo hviezdy, kde
sii podmienky, v ktorych moze, rovnako ako na Zemi
vyklicit Zivot. Nase Slnko ma teplotu 5800 kelvinov.
Pri chladnejSich hviezdach (M trpaslikoch &i ¢erve-
nych trpaslikoch s teplotou 3000 az 4000 K) sa ze-
lena zona rozSiri smerom k hviezde. Pri teplejSich
hviezdach (A trpaslici s teplotami az 10 000 K) je ze-
lena zéna od hviezdy ovela vzdialenejSia.

Rozdiely teploty medzi p6lmi a rovnikom st na
nich mensie. Tym slabnd aj Hadleyho bunky.
Nad rovnikom sa tvorf menej oblakov, takZe $tit
chréniaci planétu pred prehrievanim je Coraz
priepustnejsi. Planéta sa stdva neobyvatelnou.

Na druhej strane: ak planéta rotuje pomaly,
Hadleyho bunky sa moZu rozsirovat k pélu.
Cirkuldciu atmosféry totiz generuji rozdiely
teploty medzi dennou a no¢nou stranou planéty.
Ak st dni a noci prili§ dlhé, potom atmosféra na
dennej strane absorbuje ovela viac tepla ako at-
mosféra na rychle rotujiicej planéte. A naopak:
no¢nd strana na pomaly rotujicej planéte
ochladne ovela viac ako na planéte, ktord rotuje
rychle.

Polarna bunka
) AN
Bunka v strednych

Sirkach
S,

Hadleyho
bunky .

Jubovychodne
"g@sély

Vymena vzduchu me-
dzi dennou a nocnou
Castou na pomaly rotu-
B jucej planéte je ovela in-
g tenzivnej$ia. V takom
pripade sa nad sub-
hviezdnym bodom (teda
tam, kde dopadd na
planétu najviac Ziarenia)
vytvori ovela viac ob-
lakov. (Subhviezdny bod
= | je oblast na planéte, kde
by sme hviezdu videli
rovno nad hlavou a kde
je Ziarenie najsilnejSie.)
Hrub4 obla¢nost sa stane
$titom, cez ktord zna¢nd
Cast pre Zivot Skodlivého
Ziarenia neprenikne.

Vysoké albedo ob-
lakov mdZe na takejto

Hadleyho bunka sa vytvori viedy, ked'teply vzduch z rovnikovej oblasti vystipi do
velkych vySok a Siri sa smerom k pélom ako pasatové pradenie. Tam vzduch
ochladne a opét klesa (ako antipasat) k povrchu v oblasti rovnika.

planéte udrZat podmien-
ky na vznik Zivota.
V takom pripade by sa

Tradi€ény zeleny pas v nasej
Sinecnej sistave je zviditel-
neny modrou farbou, zna-
zoriiuje, Ze Venusa sa mo-
mentalne nachadza mimo
zeleného pasu. Stéva sa, ze
pri pomaly rotujicich plané-
tach (za istych atmosferic-
kych podmienok) moze byt
planéta obyvatelnd aj za ze-
lenou zénou. V pripade
Venuse to v§ak neplati.

okraj zeleného pédsu presunul bliZSie k hviezde.
Vedci z University of Chicago uverejnili
nedévno Stidiu, z ktorej vyplyva, Ze celé desiatky
objavenych exoplanét, ktoré sme doneddvna po-
vazovali za ,jalové", moZu byt kandiddtmi na
telesd vhodnych na Zivot.

Simulécie na pocitaoch dokézali, Ze pomaly
rotujiice planéty s rovnakym zloZenim atmosféry,
s hmotnostami a polomermi ako md Zem, moZu
byt obyvatelné aj vo vzdialenosti Venuse od Sln-
ka. Venusa kriZi okolo Slnka pod hranicou ze-
leného pdsu v naSej Slne¢nej ststave. Podla
pocitacového modelu planéta s parametrami
Venu$e absorbuje dvojndsobné mnoZstvo Zia-
renia ako Zem a teplota jej povrchu by mala
byt priaznivd pre Zivot najmd vdaka Stitu ob-
lakov.

Vieme, Ze VenusSa, ktord md hustd atmosféru,
je horticou planétou. Jej tlak by zabil ¢loveka na
povrchu v priebehu niekolkych sekind. To zna-
mend, Ze ani na pomaly rotujicich planétach ne-
musia vZdy vzniknif podmienky na Zivot.

Keby Venusa rotovala rychlejsie (rotuje po-
maly, s periédou 116,35 slneéného diia), dni
a noci by boli kratSie ako dnes. Atmosféra
Venuse je bohatd na deutérium, ¢o znamend, Ze
kedysi mohla mat ocedn. Rychla rotdcia planéty,
vzdialenej od Slnka tak ako Venusa, by vyvolala
rychle silnejiici sklenikovy efekt, a tym aj stratu
ocednov. Tym, Ze sa rotdcia Venuse spomalila,
podmienky pre vznik Zivota na nej nemohli
vzniknt.

Hodnoty rychlosti roticie exoplanét sa nezis-
kavaju lahko. PresnejSie tdaje ziska aZ néstupca
HST, vesmirny dalekohlad James Webb, ktory
dokéZe v oblasti infradervenych vinovych dizok
zmerat kolko tepla exoplanéty emituju.

James Webb dokdZe zmerat aj tepelné emisie
oblakov s velkym albedom, ktoré sa formuji nad
subhviezdnym bodom. Ak nameria nezvykle
nizke teploty nad najhorticejSou oblastou planéty,
modZeme usudit, Ze ide o obyvatelni planétu s po-
malou rot4ciou.

LenZe pozor: z vesmiru Zem vyzerd tak, ako-
by nad velkymi oblastami zdpadného tropického
Pacifiku panovali teploty —70 azZ —50 °C, pretoZe
najmd tam sa vyskytuje vertikdlne mohutnd
obla¢nost. V skutoénosti sa tam udrZiavaju teplo-
ty v priemere plus 30 °C.

Je zname, Ze vela planét, ktoré kriizia okolo tr-
pasli¢ich hviezd typu M sd s materskou hviezdou
gravitatne zviazané. To znamend, Ze st k nej
privratené tou istou stranou.

Vedci zdoraziiuji doleZitost skiimania exo-
planét, kriiZiacich okolo svojich hviezd aj mimo
zelenych pésov, pretoZe aj na tych sa mohol vy-
vintit Zivot.

Astrophysical Journal Letters
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Ako detegovat
gravitacné viny?

Gravitacné viny si mozeme predstavit ako
zvukové viny emitované zemetrasenim. Vo ves-
mire s zdrojom takychto vin energetické
udalosti: supernovy, neutrénové dvojhviezdy &i
gravitatné splyvanie dvoch neutrénovych
hviezd, dvoch ¢iernych dier, alebo Ciernej diery
a neutrénovej hviezdy.

Vedci navrhli novi metdédu, pomocou ktorej
by bolo mozné gravitacné viny, tieto neviditel-
né zahyby v tkanine Casopriestoru, zazname-
nat. Podfa Einsteinovej tedrie relativity hviez-
da, ktora osciluje s rovnakou frekvenciou ako
gravitacna vina, absorbuje vacsinu energie
viny a zvysuje svoju jasnost. Model spochyb-
nuje doterajsie predstavy o spravani gravitac-
nych vin.

Vedci nepochybuijl o existencii gravitac-
nych vin, ale doteraz sa ich ani priamo, ani
nepriamo nepodarilo dokazat. Jednym z do-
vodov je, Ze gravitacné viny interaguji s hmo-
tou iba velmi slabo. Vedci z Columbia Univer-
sity a z Kavliho inétitGtu pre teoreticku fyziku
st v8ak presvedcéeni, Ze gravitacné viny vply-
vaju na hmotu viac, akoby sme si mysleli.
Podla ich modelu hviezdy, ktoré osciluju
(vibrujd), reaguju na gravitatné viny tym, ze
absorbujd vacsinu energie Casopriestoru
a rezonuju s nimi.

Ak tieto hviezdy absorbuju silné pulzy ener-
gie, mali by doCasne zjasniet. Takto by sme
mohli detegovat gravitacné viny nepriamo. Ak
takéto zjasnenia zaznamename, ziskame ,no-
ty* vyjadrujlce jednotlivé ,tony“ redlnych re-
zonancénych frekvencii.

Stldia, ktort uverejnil Gasopis Monthly No-
tices of the Royal Astronomical Society, objas-
fuje aj in metddu detekcie gravitaénych vin.
Ked'sa pulzujuca hviezda s vhodnou frekven-
ciou ocitne pred zdrojom energie, detektor (na
Zemi, alebo na vesmirnej sonde) by zazname-
nal pokles intenzity nameranych gravitacnych
vin. Inymi slovami: hviezdy, vratane nasho Sin-
ka, mdzu zdroj gravitaénych vin dogasne za-
kryt. Touto metddou sa vSak doteraz nepodari-
lo (napriek ddmyselnym zariadeniam LISA
a LIGO) gravitacné viny detegovat.

Je vraj iba otazkou €asu, ked sa gravitaéné
viny po prvy raz podari detegovat. Mozno
podla novej metody, ktora vyplynula z Ein-
steinovej tedrie relativity. Dal$i dokaz, ze tato
tedria aj sto rokov po jej zverejneni, poskytuje
vedcom genidlne podnety.

CUNY Press Release

.

Energetické udalosti, napriklad gravitacné splyvanie
zloziek dvojhviezdy, by mali produkovat gravitacné
viny, ,,zahyby“ v éasopriestore.
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Zrazka Mliecnej cesty s galaxiou v Androméde.

Mliecna cesta:
domov
3000 civilizacii

Holandski astronémovia vyhodnotili tdaje
z misif NASA i inych vesmirnych agentir a do-
speli k odhadu, Ze Zem je jednou zo 40 milidrd
potencidlne obyvatelnych planét v Mliecnej ces-
te. Vzhladom na to, Ze kaZdy rok sa sformuje
minimdlne jedna obyvatelnd planéta, v naSej
Galaxii by malo existovat najmenej 3000 civi-
lizdcii.

Michael Garrett, riaditel Netherlands Institute
for Radio Astronomy (ASTRON) referoval neddv-
no na astronomickom kongrese v Toronte takto:
,,Oc¢akdvame, Ze jednotlivé civilizdcie deli v prie-
mere 1000 svetelnych rokov, o znamend, Ze na

N¥%7

odpoved, aj keby ju najbliz§i mimozemstania

zachytili, rozldstili a hned na fiu odpovedali, by
sme museli ¢akat viac ako 2000 rokov.*

Garrett pripomenul, Ze pokial vychddzame
z poznatkov o vyvoji Zeme, prvé jednoduché or-
ganizmy sa objavili zhruba miliardu rokov po
sformovani Slnecnej ststavy. Inteligentné bytosti
sa objavili ovela neskorSie. Problémom je, Ze
nevieme odhadniit, ako dlho jednotlivé civiliza-
cie dokdZu pretrvat, a to ani pri zohladneni
vSetkych moznych premennych, ktoré maji na
trvanie civilizdcii vplyv. Z toho vyplyva, Ze
signdly typu SETI, ktoré prijimame od inych
civilizdcii, by mali byt mimoriadne zriedka-
VéE.

Astroném Seth Shostak (SETI) je optimistic-
kejst. Prvy kontakt s mimozemskymi civilizdcia-
mi ocakdva do dvadsiatich rokov. Spolieha sa
pri tom na nové generdcie digitdlnej elektroniky
a pocitaCov, ktoré budi lacnejSie, rychlejsie
a produktivnejsie.

Discovery News Press Release

Potvrdili existenciu
stredne velkych
ciernych dier

Astronémovia doneddvna rozliSovali dva
druhy ¢iernych dier: steldrne, s hmotnostami
10 az 100 Mg a supermasivne v jadrich galaxii.
Tie maji v prieme-
re niekolko miliénov
hmotnosti Slnka. Teo-
retici v8ak tvrdili, Ze
by mali existovat aj
¢ierne diery s hmot-
nostami 100  az
10 000 Mg. Pozo-
rovatelia vSak takéto
objekty nedokézali
celé roky objavit.

Tim z Maryland
University Studoval
najjasnejsi zdroj ront-
genového  Ziarenia
v galaxii M82 a zis-
til, Ze Cierna diera
X-1 s hmotnostou
428 (+105 hmotnosti

parametrom stredne velkych ¢iernych dier. Ved-
ci vyuZili ddaje, ktoré ukladali do archivu celych
Sest rokov a objavili v rontgenovych emisiach
opakujuice sa periodické signdly, z ktorych vy-
pocitali presné parametre Ciernej diery.

Objav vyvolal nadSenie, pretoZe prelomil
pochybnosti okolo existencie stredne velkych
¢iernych dier. Teoretici teraz m6Zu $pekulovat,
ako sa tieto objekty formuju.

Nature

Slnka) je objektom., psirongmovia zistili, Ze Gierna diera M82 X-1 (v krdzku) ma parametre stredne

ktory

zodpovedd  velkych éiernych dier, ktorych existenciu teoretici predpovedali.



Medzinviezdne
molekul
pri bl':d.'::uy u

V medzihviezdnom priestore objavili naj-
rozliénejSie typy molekil. V medzihviezdnych
oblakoch, kde sa formuju nové hviezdy, sa naj-
hojnejsie vyskytuji organické molekuly bohaté
na vodik a uhlik! Podla vedcov je tvorba orga-
nickych ldtok v ranom $tddiu formovania hviezd
klic¢om k pochopeniu procesu ich vyvoja: od
jednoduchych molekil k chemizmu, poten-
cidlne vhodnej pre vznik Zivota.

Hladanie molekil v medzihviezdnom prie-
store zacalo v 60. rokoch minulého storocia.
Vedci zatial objavili vySe 180 odliSnych mo-
lekdl a podchvilou objavuji dalSie. Kazda
molekula emituje Ziarenie na odliSnych vl-
novych dizkach a prejavuje sa nezamenitelnym
spektrom.

Molekuly v medzihviezdnom priestore de-
teguju radioteleskopy. Vsetky organické mo-
lekuly majd zdkladni Strukturdlnu charakteris-
tiku: kazd4 m4 ,,chrbticu” z atémov uhlika,
okolo ktorej sa zoskupuji prvky do viac ¢i
menej zloZitych retazcov. Najnov§ia molekula,
ktoru objavili (izo-propyl kyanid), je vynimocnd
tym, Ze vytvéra v uhlikovej Struktire samostat-
nd vetvu. Je to prvd ,,medzihviezdna molekula“
tohto typu.

Tim Holegra Miillera, spektroskopistu Kolin-
skej univerzity neprekvapila iba Struktira tejto
molekuly. V medzihviezdnych oblakoch sa vy-
skytuje hojne, hoci nie tak Casto ako jej sestra na
refazci — molekula normdlneho propyl kyanidu
(n-C3H7CN), ktord tento tim objavil uZ pred
niekolkymi rokmi. Mimoriadna hojnost vyskytu
izo-propyl kyanidu naznacuje, Ze rozvetvené
molekuly by mohli byt v medzihviezdnom
médiu skor pravidlom ako vynimkou.

Tim vyuzil dalekohlad Atacama Large Milli-
meter/submillimeter Array (ALMA) v Cile, aby
preskimal obsah molekiil v oblasti Sgr B2, kde

i-propylkyanid

sa tvoria hviezdy. T4to oblast sa nachddza
blizko centra Galaxie vo vzdialenosti 27 000
svetelnych rokov. Je zndma mimoriadne bo-
hatymi emisiami organickych medzihviezdnych
molekul.

Centrum galaxie preskimali v oblasti vl-
novych dizok 2,7 a 3,6 mm, s 10-ndsobne
vy$$im rozliSenim ako pri ostatnej prehliadke.
Tim, pomocou analyzy ziskanych spektier
hladal nové medzihviezdne molekuly a tak
identifikoval aj emisné iary oboch typov
propyl kyanidu: 50 stop i-propyl kyanidu a 120
stop n-propyl-kyanidu. Obe molekuly st naj-
vacs§imi z doteraz detegovanych molekil
v oblastiach, kde sa tvoria hviezdy.

Pomocou pocitacov nasimulovali vedci
chemizmus formovania molekiil detegovanych
Sgr B2. Tak ako vécSina organickych molekdl
aj oba typy propyl kyanidu sa formovali na
povrchu medzihviezdnych zrniek prachu.
Z modelov vyplyva, Ze zo vietkych dostato¢ne
velkych molekul, tych, ktoré dokdZu vytvarat
vedlajSie refazce, prive tieto molekuly prevl4-
daji. Objav dalSieho ¢lena alkyl kyanidovej
série, n-butyl kyanid (n-C4HgCN) a jeho
izoméry s tromi vetvami dovolia vedcom overit
tento predpoklad.

Aminokyseliny, ktoré nachddzame v meteo-
ritoch, maji zloZenie, ktoré prezradza povod
v medzihviezdnej hmote. V tomto médiu sice
zatial Ziadne aminokyseliny neobjavili, ale je
takmer isté, Ze medzihviezdna chémia vygene-
rovala Siroku paletu déleZitych, komplexnych
molekl, ktoré sa po roznych cestdch mohli do-
stat na povrch planét.

Detekcia izo-propyl kyanidu vSak naznacu-
je, Ze aminokyseliny moéZu byt pritomné aj
v medzihviezdnom médiu, pretoZe Struktira
vedIajsich refazcov je hlavnym znakom tychto
molekil. Ak sme aminokyseliny detegovali
v meteoritoch, potom ich ndjdeme aj v medzi-
hviezdnom priestore,* vyhldsil Karl Menton,
riaditel timu milimetrovej a submilimetrovej as-
tronémie.

ALMA Press Release

n-propyltkyanid

300 svetelnych rokov
<>
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Cierna diera s hmotnostou 21 miliénov Sink hniezdi
v jadre ultrahustej galaxie M60-UCD1. Silna gravita-
cia Giernej diery deformuje svetlo hviezd v pozadi,
¢o sa prejavuje prstencami nad horizontom udalosti
neviditelnej Giernej diery.

Najmensia galaxia
SO supermasivnou
ciernou dierou

Cierna diera v galaxii M60-UCD1 je 5-krdt hmotnej-
Sia ako Cierna diera v jadre naSej Galaxie. Tento objekt
hniezdi v strede jednej z najmensich galaxii. Tento
hviezdny ostrov ma priemer 300 svetelnych rokov
(1/500 priemeru naej Galaxie) a zoskupuije iba
140 milionov hviezd.

Na druhej strane tato mala galaxia je zaroven aj jed-
nou z najhustejich. Pozorovatel z planéty, kriziacej
okolo jednej z hviezd tejto galaxie by na oblohe, volnym
okom, rozlisil milion hviezd. (Zo Zeme volnym okom
rozliSime iba 4 000 hviezd.)

Objav naznacuje, Ze vo vesmire exituje vela malych,
ale mimoriadne kompaktnych galaxii, v ktorych hniezdia
supermasivne Cierne diery. Je mozné, Ze ide 0 zvySky
kedysi velkych galaxii, ktoré stratili va¢sinu hviezd po
koliziach s inymi galaxiami.

Maly koticik svetla (jeho zvédcSenina vpravo hore)
nie je hviezda, ale mala galaxia M60-UCD1, ktora
hola kedysi ovela vd¢sia. 0 vacsinu hviezd ju
pripravila kolizia s inou, ovela vaéSou galaxiou
(uprostred snimky). Obe galaxie sii si¢astou kopy
Virgo, vzdialenej 50 miliénov svetelnych rokov.
Kopa obsahuje 2500 galaxii.

Udaje o galaxii M60- UCD1 ziskali dva dalekohlady:
vesmirny HST a 8m Gemini North na Havajskych ostro-
voch. HST ziskal (idaje o priemere a hustote galaxie. Zo
spektier, ktoré ziskal Gemini North, zistili vedci ako Cier-
na diera vplyva na pohyby hviezd. Tak vypocitali aj
hmotnost neviditelnej Ciernej diery.

Gierna diera v jadre Mliecnej cesty ma hmotnost
4 miliony Siqk, ¢o predstavuje iba 0,01 hmotnosti na-
$ej Galaxie. Cierna diera uprostred galaxie M60-UCD-1
tvori az $estinu hmotnosti tejto galaxie! Pritom Mliecna
cesta je 500-krat vacSia a 1 000-krat hmotnejSia ako
M60-UCD-1.

Vedci odhaduju, Ze tato zvlaStna galaxia mala kedysi
az 10 miliard hviezd, ale po priblizeni k inej, obrej galaxii
M60, vacsinu z nich stratila. Blizky kontakt zaroven zvy-
$il hustotu hviezd v trpaslicej galaxii. Iné vysvetienie ved-
¢i vyluguji. Je pravdepodobné, Ze o isty Cas ddjde ku
zrazke oboch galaxi. V jadre M60 sa totiz nachadza Cier-
na diera s hmatnostou 4,5 miliard Sink. Je 1000-krat
hmotnejsia ako Cierna diera v jadre Mliecnej cesty.

Obe galaxie st vzdialené od Zeme 50 milionov
svetelnych rokov.

University of Utah Press Release
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Hviezdokopa
v satelithej galaxii

Okolo Mlie¢nej cesty obieha viac ako 150
hviezdokop. V kazdej z nich su stétisice starych
hviezd, ktoré svietili uz vtedy, ked sa nada Ga-
laxia formovala. Jednu z nich objavil koncom
18. storocia Charles Messier.

Viac ako dvesto rokov povazovali vedci
hviezdokopu Messier 54 za sU¢ast naSej Galaxie.
V roku 1994 vsak zistili, Ze patri do trpaslicej
galaxie Sagittarius. Pohybuje sa vo vzdialenosti
90 000 svetelnych rokov, ¢o je trojndsobne
vacsia vzdialenost ako vzdialenost Zeme od
jadra MlieCnej cesty.

Vedci studovali tito hviezdokopu pomocou
dalekohladu VLT (Very Large Telescope) s cie-
lom rozlUstit jedno z tajomstiev modernej as-
trondmie — problém litia. Vaésina litia vznikla uz
pocas big bangu spolu s vodikom a héliom, ale
v ovela men$om mnozstve. Vedci dokazu vy-
pocitat, kolko litia by malo byt v mladom ves-
mire a z toho odvodit aj mnozstvo tohto prvku
v starych hviezdach. Vypocty st v§ak v rozpore
s pozorovaniami: v starych hviezdach je trikrat
menegj litia, ako by sme ocakavali.

Donedavna sme dokdazali merat litium vo
hviezdach iba v nadej Galaxii. Talianskym as-
tronémom sa vSak pomocou VLT podarilo
urcit, kolko litia obsahuju vytipované hviezdy
z hviezdokopy Messier 54. Zistili, Ze podiel litia
v kope je zhruba taky isty ako vo hviezdach
Mlie¢nej cesty. Takze deficit litia sa netyka iba
hviezd v nasom kozmickom ostrove.

Najnovsiu snimku hviezdokopy Messier 54
vytvorili pomocou Udajov, ktoré ziskal daleko-
hlad VST ($peciélny teleskop kooperujlci
s VLT). Na snimke okrem hviezdokopy vidime
,hustinu” hviezd, ktoré sa nachadzaju medzi
Mliecnou cestou a hviezdokopou.

Vedci skiimajd, ¢i sa v pévodnych odha-
doch mnozstva litia, ktory vznikol pocas big
bangu, nepomylili, alebo ¢i nejaky neznamy
proces litium v prvych hviezdach este pred
sformovanim Mlie¢nej cesty neznicil. Tretou
moznostou je, Ze nejaky proces, prebiehajuci
aj v hviezdach dalsich generacii, postupne
litium pocas ich Zivota rozklada. Najnovsie po-
zorovania podporuju prvd moznost.

ESO Press Release

Zoskupenie hviezd uprostred snimky tvori hviezde-
kopu Messier 54, ktora nepatri do Mliecnej cesty.

Otvorenti hviezdokopu Messier 11, plnii modrych hviezd, povaZuji vedci za unikatnu. Exponovala ju

Sirokouhla kamera na 2,2 m MPG/ESOQ dalekohlade na observatoriu La Silla v Cile.

Divé kacky
v otvorenej
hviezdokope

Sirokouhld kamera na 2,2 m MPG/ESO da-
lekohlade na observatériu La Silla v Cile ex-
ponovala tito nddherni snimku, plnd modrych
hviezd. Ide o otvorent hviezdokopu Messier 11,
jednu z kop, ktoré maji najviac hviezd.

Messier 11 (zndma aj ako NGC 6705, ¢i Kopa
Divy kécer), vzdialend 6000 svetelnych rokov,
lezi v stihvezdi Stitu. Objavil ju v roku 1681 ne-
mecky astroném Gottfried Kirch. Prvé hviezdy
v tomto rozmazanom oblaciku objavil aZ An-
glican William Derham (v roku 1733). Charles
Messier ju do svojho sldvneho katalogu zaradil
v roku 1764.

Pozndmka: Alternativne pomenovanie Kopa
divokého kdcera dostala kopa Messier 11 kon-
com 19. storocia. Ked' tito kopu pozorujeme
malym dalekohladom, vidime, Ze najjasnejsie
hviezdy tvoria formdciu trojuholnika, ktory pri-
pomina krdel kaciek.

Messier bol lovec komét, ktorého frustrovalo,
Ze vela objektov, ktoré na pohlad vyzerali ako
kométy, sa nesprdvali ako kométy. (Dnes vieme,
Ze ako diftizne oblaciky sa ddvnym astronémom
mohli javit aj hviezdokopy, galaxie ¢i hmloviny.)
Dokladny Messier zacal tieto objekty zazna-
mendvat do katalégu. Medzi inymi aj objekt
Messier 11.

Otvorené hviezdokopy objavujeme najcastej-
Sie v ramendch $pirdlovych galaxii, alebo v hus-

tejich oblastiach nepravidelnych galaxii. Tam,
kde neustdle prebieha formovanie hviezd.
Messier 11 je najkompaktnejSou a na hviezdy
najbohatSou otvorenou hviezdokopou s prie-
merom 20 svetelnych rokov. Hniezdi v nej zhru-
ba 3000 hviezd.

Otvorené hviezdokopy sa odliuji od gulo-
vych hviezdokdp, ktoré si ovela hustejSie a gra-
vitdciou silne viazané. Obsahuju stdtisice velmi
starych hviezd. Niektoré z nich st bezmdla také
staré ako vesmir!

Pomocou otvorenych hviezdok6ép overujui
vedci tedrie steldrnej evolicie. Procesy formova-
nia hviezd v tom istom prachoplynovom oblaku,
ktoré maju zhruba rovnaky vek, a preto sa na se-
ba podobaju.

Napriek tomu kazda hviezda vo hviezdokope
ma odli$nd hmotnost, pricom masivnejsie hviez-
dy sa vyvijajui rychlejsie (skor spotrebuji vodi-
kové palivo) ako hviezdy s menSou hmotnos-
fou.

Porovndvanim hviezd v tej istej kope dokdzu
vedci zistit, Ze hviezda stard iba 10 miliénov
rokov (ale s rovnakou hmotnostou ako Slnko) sa
vyvija inakSie ako ind hviezda s rovnakym
vekom, ale s polovi¢nou hmotnostou.

Nakolko hviezdy v otvorenych hviezdokopédch
st gravitacne iba slabo zviazané, ¢asto sa stdva,
Ze tieto hviezdy vplyv gravitdcie susednych ob-
jektov katapultuje von z kopy. NGC 6705 m4
zhruba 250 miliénov rokov. V priebehu evolicie
stratila vacSinu hviezd a o niekolko miliénov
rokov sa rozplynie. Hviezdy sa roztratia do oko-
lia.

ESO Press Release



llustrécia znazoriiuje megavzplanutie na jednej zlozke dvojhviezdy DG CVn, éervenom trpaslikovi.

Megavzplanutia
na minihviezde

Vesmirny dalekohlad Swift detegoval sériu
najsilnejSich, najhorticejSich a najdlhsie trvaji-
cich vzplanuti z blizkej hviezdy — ¢erveného tr-
paslika. Prvé vzplanutie bolo 10 000-krét sil-
nejsie ako najsilnejSie z doteraz zaznamenanych
vzplanuti na Slnku!

Astrofyzici na viacerych observatéridch sle-
dovali tieto vzplanutia iba jeden deti, ale sonda
Swift ich zaznamendvala celé dva tyZdne. Vo
chvili, ked aktivita vrcholila, teplota vzplanuti
dosiahla hodnotu 200 miliénov stupiiov. (12-krat
vy$Sia teplota ako vo vniitri nd$ho Slnka.)

Zdrojom vzplanutia bola hviezda, jedna zo
zloZiek dvojhviezdy DG CVn, vzdialenej iba 60
svetelnych rokov. Obe hviezdy sd Cerveni tr-
paslici s hmotnostou zhruba jednej tretiny Slnka.
Spolo¢né taZisko obiehaji vo vzdialenosti 3 AU,
takZe astronémovia nedokdZu rozliSit, na ktorej
z nich sa aktivita prejavila.

Dvojhviezda nepatri do katalégu najaktivnej-
Sich hviezd, ktoré vedci Studuju, preto ich mo-
hutné vzplanutie zaskocilo. Vic¢Sina hviezd, ktoré
sa nachddzaju do vzdialenosti 100 AU od Slnka,
st rovnako ako Slnko stredne velké hviezdy
v strednom veku. Maji zhruba 5 milidrd rokov.
V tejto oblasti sa viak nachddza najmenej 1000
Cervenych trpaslikov. Tieto objekty umoZiuji
vedcom podrobne presktimat aktivity s vysokou
energiou, ktord je typickd najmd pre mladé
hviezdy. Dvojhviezda DG CVn sa sformovala
pred 30 miliénmi rokov. Jej vek odhadli na 0,7 %
veku nasej Slnecnej ststavy.

Vzplanutia na vSetkych hviezdach generuje
ten isty mechanizmus. V aktivnych oblastiach
steldrnej atmosféry vznikaju, pulzuji a rozpadaji
sa magnetické polia. V magnetickych poliach sa
akumuluje energia. Ked proces nazyvany reko-
nekcia polia zdestabilizuje, energia sa uvolni
a prejavuje sa vzplanutiami, ktoré pozorujeme.
Vzplanutie emituje Ziarenie v oblasti radiovych,
viditeInych, ultrafialovych i rontgenovych vl-
novych dizok.

23. aprila 2014 zachytil rontgenové emisie
z DG CVn dalekohlad Swift. PresnejSie, detegoval
ho pristroj na jeho palube (BAT — Burst Alert Te-
lescope), uréeny na zaznamendvanie podobnych
udalosti. V priebehu niekolkych sekiind po vzpla-
nuti vypocital pristroj polohu zdroja a rozhodol,

¢i do prieskumu zapoji aj dalSie pristroje. Vzapiti
spravu sondy o vzplanuti zachytili viaceré obser-
vatérid na vSetkych kontinentoch. Vedci zistili,
Ze mohutné vzplanutie sa vyvija dalej.

UZ tri minity po prvom signéle z BAT dosiah-
la jasnost v rontgenovej oblasti vi¢Siu hodnotu
ako jasnost oboch hviezd (v normélnom stave) na
vietkych vinovych dizkach. Takéto silné vzpla-
nutia z Cervenych trpaslikov si mimoriadne
zriedkavé.

Jasnost dvojhviezdy vo viditelnej a UV-oblasti
sa zvySila 10- aZ 100-krat. Rekordne sa vzplanu-
tie prejavilo najmé v rontgenovej oblasti: v po-
rovnani s prvym vzplanutim DG CVn bolo naj-
vicSie z doteraz zaznamenanych rontgenovych
vzplanuti na Slnku iba prskavkou.

Najsilnejsie slne¢né explézie (vzplanutia trie-
dy X) sa prejavuji prdve v rontgenovej oblasti.
Najsilnejsie, X45, zaznamenali v novembri 2003.
Vzplanutie na DG CVn, ak by sme ho pozo-
rovali zo vzdialenosti Zeme od Slnka, bolo by
10 000-krat jasnejSie. Do katalogu by ho zapisali
s oznac¢enim X 100 000!

To v8ak nebolo vSetko. UZ tri hodiny po pr-
vom, mohutnom rontgenovom vzplanuti sa ob-
javilo dalSie, bezmdla rovnako silné. Tieto prvé
dve explézie su prikladom ,,sympatetickych*
vzplanuti, ktoré ¢asto pozorujeme aj na Slnku.
Aj tam sa po prvom vzplanuti v aktivnej oblasti
sa vzapiti objavi dalSie.

Pocas prvych jedendstich dni zaznamenal
Swift celd sériu dalSich, slab$ich vzplanuti. Ved-
ci ich prirovndvajui k ,.dotrasom®, ktoré sa ob-
javuji po kazdom velkom zemetraseni. AZ po
20 diioch sa hviezda vrétila (v rontgenovej ob-
lasti) opét do normdlneho stavu.

Ako modZe takd mald hviezda vygenerovat
takd ozrutni expléziu? Klicovym faktorom je
rychlost rotdcie, ktord vplyva na magnetické po-
lia. Aktivna zloZka dvojhviezdy DG CVn rotuje
najmenej 30-krat rychlejsie ako Slnko. Rychlej-
Sie ako rotovalo v mladosti naSe Slnko, ked
produkovalo ovela silnejsie vzplanutia ako dnes.
Nasftastie pre nds sa odvtedy jeho rotdcia spoma-
lila.

Stidium vzplanuti rozgiruje poznatky vedy
o spravani sa vSetkych mladych hviezd. Vedci
predpokladaju, Ze sistava DG CVn produkuje
vzplanutia casto. Preto ju budd pozorovat
s cielom predpovedat dalSie erupcie v budtic-
nosti.

Goddard Space
and Flight Center Press Release

Najchladnejsi
biely trpaslik

Tento pozostatok po kolapse hviezdy je taky
chladny, Ze uhlik v iom obsiahnuty skrystali-
zoval a vytvoril diamant s rozmermi Zeme!
Zvlastne teleso objavil medzinarodny tim as-
trondmov pomocou radioteleskopov v National
Radio Astronomy Observatory (NRAO), Green
Bank Telescope (GBT) a Very Long Baseline
Array (VLBA).

Bieli trpaslici sU extrémne husté, konetné
$tadia vyvoja hviezd podobnych Sinku. Po
dozreti, zhruba po uplynuti 10 miliard rokov,
skolabuju do objektu s rozmermi Zeme. Bieli tr-
paslici, zloZzeni najma z uhlika a kyslika, poma-
ly, celé miliardy rokov, chladnt. Objaveny ob-
jekt s rekordnymi parametrami ma rovnaky vek
ako Mlie¢na cesta.

Chladny, zatial nepomenovany biely trpaslik
je zlozkou dvojhviezdy, do ktorej patri aj pulzar
PSR J2222-0137. Pulzary, rychlo rotujlce
neutrénové hviezdy, su pozostatkami po vybu-
choch supernov. Pocas rotécie vyzaruju v ob-
lasti radiovych a viditelnych vinovych dizok,
ktoré sa $iria z pélov silnych magnetickych
poli. Ak kuzel tohto Ziarenia ,oblizuje” Zem, ra-
dioteleskopy dokazu zachytit pulzy radiovych
vin. Pulzar objavili skér. Az dalsie pozorovania
ukazali, Ze pulzar sa otoci kolo osi zhrub
a 30-krat za sekundu a je gravitacne zviazany
s hviezdou, ktort spociatku povazovali za
druhy pulzar, alebo za nezvykle chladného bie-
leho trpaslika. Obe zlozky dvojhviezdy vzdiale-
nej 900 svetelnych rokov obehnl spoloéné
tazisko za 2,45 diia.

Udaj o vzdialenosti umoznil spresnit pred-
stavy o dvojhviezde. S vyuzitim Einsteinovej
teorie relativity preskimali vedci, do akej miery
spolupltnik primarneho pulzaru zakrivuje
priestor, ¢im ovplyvriuje radiové signdly z pul-
zaru pocas doby, ked'sa ocitne za nim.

Tieto ¢asové posuny pomohli vedcom vy-
poditat orientaciu obeznych drah i hmotnosti
oboch zloziek dvojhviezdy: pulzar ma 1,2, dru-
ha zlozka 1,05 hmotnosti Sinka.

Z tychto udajov vyplynulo, Ze druhé zlozka
nemdze byt neutrénovou hviezdou. V takom
malom priestore nemohlo déjst k vybuchu
dvoch supernov.

Udaje o polohe i z odhadu, aky jasny sa
moze zdat biely trpaslik v takej vzdialenosti,
vedci usudili, ze ho mozu pozorovat optické
i infraCervené dalekohlady. Na kombinovanej
snimke sa objavil biely trpaslik: 100-krat slabsi
ako ostatni trpaslici v dvojhviezdach s pulzarom
a 10-krét slabsi ako ostatni doteraz objaveni
bieli trpaslici. Chladny biely trpaslik ma teplotu
2700 °C. To je teplota, pri ktorej uhlik krystalizu-
je a mOze nadobudnUt aj Struktiru diamantu.

University of Wisconsin Press Release

llustracia znazoriiuje dvojhviezdu, tvoria ju pulzar

a biely trpaslik, ktory je doteraz najchladnej$im

a najmenej jasnym zo vSetkych, doteraz objavenych
objektov tohto typu.
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Spory okolo
Chladnej skvrny

Kozmolégovia asi objavili zdroj zdhadnej
bielej Skvry v mikrovlnnom Ziareni kozmického
pozadia (CMB): je to gigantické vakuum v sieti
galaxii.

Vieme, Ze rozdielne teploty ostrovéekov na
mape CMB zavisia od povodnych fluktudcii hus-
toty, ktoré infldcia roztiahla do gigantickych
roZmerov.

Celych devit rokov tieto varidcie mapovala
sonda WMAP, ktord v CMB objavila a opako-
vane potvrdila existenciu niekolkych anomélii.
Infl4cia ich v§ak sposobif nemohla. NajzndmejSou
anomdliou je Chladnd Skvrna (pozri obrdzok),
velkd oblast ,,takmer prazdnoty* s priemerom 10",
ktord je 4-krét chladnejSia ako priemer fluktuécii
CMB.

Statisticky je nanajvy3 nepravdepodobné, Ze
aj Chladnd Skvrna je produktom primordidlnych
hustotnych fluktudcii. Ak by to tak bolo, existen-
cia Chladnej $kvrny by model infldcie spochyb-
nila.

Kozmolégovia navrhli niekolko vysvetleni.

Pévod kozmického
prachu

Kozmicky prach sa sklada zo zrniek kremika a amor-
fného uhlika. Z mineralov, ktorych je dost aj na Zemi.
Kozmicky uhlik ma velmi podobné zlozenie ako dym
svieCky, hoci zrnka ¢mudu su desat i viackrat vacsie ako
zrniecka kozmického prachu.

Pévod kozmického prachu v galaxiach bol dlho zéha-
dou. Jeho primarnym zdrojom mali byt najmé super-
novy. Nebolo v3ak jasné, ako zrniecka kondenzujl a ako
v drsnom prostredi galaxie, kde sa formuijl hviezdy.

Zavoj tajomstva poodhalili idaje z dalekohladu VLT na
observatoriu Paranal (Cile). Vedei skimali supernovu
SN2010jl: devatkrat bezprostredne po vybuchu, desiaty
raz po uplynuti 2,5 roka. Supernova vybuchla v malej
galaxii UGC 5189A.

Vedci po prvy raz priamo zmerali, ako sa prach ab-
sorbuje Ziarenie na rozlicnych vinovych dizkach. Zistili,
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Jednym z nich je aj objav obrovskej ,,bubliny*
takmer vdkua medzi kopami galaxii vo vel-
koSkalovej sieti vesmiru. Ked svetlo putuje cez
gravitacné ,.kopce a tdolia“ v pokrcenej tkanine
Casopriestoru, energia foténov sa striedavo
zvacsuje alebo zmensSuje. Zvicsuje sa vtedy, ked
fotény stiipaji na vrcholky tkaniny, a naopak,
zmens$uje sa vtedy, ked klesajui do jej tdoli.

Rozpinanie priestoru vSak tito gravitatni
krajinu* splostuje. Fotény sa v takejto splos-
tujicej krajine sa spravaji podla takzvaného
Sachsovho-Wolfeho efektu. Jednoduchsie: v splos-
fujicom sa Casopriestore ziskavaju ¢i stricaji Co-
raz menej energie.

Kozmol6govia sa preto nazddvaju, Ze super-
vakuum mohlo Chladnd $kvrnu vytvorit. Inymi
slovami, velky tibytok energie by sa mohol pre-
javif ako chladny odtlacok v CMB.

V minulosti hladanie bublin takmer vakua
vyznelo naprdzdno. MoZno preto, Ze astroné-
movia skimali vzdialeny, mlady vesmir.

Istvan Szapudi a jeho tim z Havajskej
univerzity analyzovali galaxie z katalégu
WISE-2MASS a objavili supervdkuum, ktoré je
mozno pdvodcom Chladnej Skvrny.

Szapudiho tim skombinoval tdaje z katal6-
gov WISE-2MASS a Pan-Starrsl (roboticky

llustracia znazoriiuje formovanie prachu v okoli
supernovy.

Ze prach sa zaCina formovat bezprostredne po vybuchu
a tento proces pretrvava celé roky. Zrnkd sa rychle for-
muiju vo vyvrhnutom materidli. Ich velkost (1/1000
milimetra) im umoZfiuje odolévat deStruktivnym proce-
som. St vécsie, ako sa predpokladalo.

Detekcia takych velkych zrniek bezprostredne po
vybuchu supernovy sved¢i o tom, Ze existuje rychly
a efektivny proces ich tvorby. Vedci v§ak nevedia, ako

: na skvrna
~ (v krizku)
v kozmickom
mikrovinnom pozadi sa
objavila v ddajoch sond
g WMAP i Planck. Je jednou z viace-
rych anomalii (hemisférickych anomalii),
ktoré sondy v CMB objavili.

dalekohlad, ktory snima raz za tyZdeii celd oblo-
hu). Zmapovali relativne blizke galaxie, nacha-
dzajice sa vo vnitri Chladnej Skvrny. Zistili, Ze
hustota tychto galaxif, ktoré existovali 11,1 mi-
liardy rokov po big bangu, sa smerom k stredu
Chladnej Skvrny zmenSuje.

Supervdkuum ma takmer gulovy tvar. Jeho
vnuitornd Struktira vSak modzZe byt zloZitejsia.
MoZno obsahuje nielen dalSie, mensie vakua, ale
aj vldkna. (Nie je to teda absoliitne vakuum.) Ved-
ci odhadli priemer tohto doteraz najvicSieho su-
pervikua na 900 miliénov svetelnych rokov.
Skonstatovali, Ze jeho existencia je zatial najhod-
novernej$im dokazom toho, Ze toto vdkuum koz-
mické mikrovinné pozadie podstatne ovplyviiuje.

Viaceré problémy vSak ostali otvorené. Jed-
nym z nich je, do akej miery supervakuum na
CMB vplyva: povodné vypolty zatial nie sd
v zhode s poklesom teploty v Chladnej Skvrne.

Nie je jasné ani to, kolko podobnych alebo
vicsich ostrovov supervdkua vo vesmire existuje.
Ak by sa ukdzalo, Ze ich je vela, potom by exis-
tencia jediného supervdkua anomdliu nevy-
svetlovala. Definitivny dokaz platnosti tedrie pri-
nesie aZ prieskum vicSieho siboru takychto
objektov (ak existuju).

Hawai University Press Release

tento proces prebieha. Predpokladaju v§ak, ze zrnké sa
musia formovat z materidlu, ktory hviezda vyvrhuje este
pred expléziou. V ¢ase, ked sa prigstorom $iri narazova
vina, vytvara chladnu, hustd obalku plynu. Optimaine
prostredie pre vznik a rast zrniek prachu.

Z (dajov vyplyva, Ze pocas druhej etapy, ktord sa
zacina po niekolkych stovkach dni, sa tvorba prachu
zrychluje. Umoziuju to dalSie prisuny materidlu zo su-
pernovy. Ak by tvorba prachu okolo SN2010jl pokraco-
vala tymto tempom 25 rokov, jeho celkovy objem by
dosiahol polovicu hmotnosti Sinka. Podobné tidaje za-
znamenali aj v pripade supernovy SN 1987A. Objav
vysvetlil dve zdhady okolo supernov.

Poznamka: Vybuch supernovy SN 2010jl zazname-
nali v roku 2010. Identifikovali ju ako supernovu typu lin.
(Rimskou dvojkou oznacujeme supernovy, ktoré s(i
konecnym Stadiom kviezdy s hmotnostou najmenej
8 Sink. Podtyp lin (,n“ znamena narrow, teda tizky)
sa prejavuje Uzkymi Ciarami vodika v spektre. Tieto Ciary
prezradzaju interakcie vyvrhnutého materidlu s materia-
lom, ktory sa okolo supernovy nachadza.

ESO Press Release




Extrasolarne sustavy

Druha zlozka dvojhviezdy -

0s obeznej drahy manﬁw

Materska
hviezda planéty

llustracia znazoriiuje dvojhviezdu, kde okolo jednej zlozky krizi
hortci jupiter. Os obeznej drahy horiiceho jupitera ogividne nie
je rovnobeZna s osou rotacie materskej hviezdy.

Vplyv horucich
jupiterov

na materské
hviezdy

Tieto obrie exoplanéty sposobujii poruchy po-
hybu materskych hviezd napriek tomu, Ze prie-
mernd hmotnost obrich planét predstavuje zhruba
tisicinu hmotnosti Slnka. Na druhej strane gravita-
cia hviezd, najmid v dvojhviezde, ovela vyznamnej-
Sie ovplyviiuje pohyb i migrédciu obrich planét.

Os obeznej dréhy planét je kolma na rovinu,
v ktorej planéty okolo hviezdy obiehajui. V nasej
Slnecnej sustave je os rotdcie Slnka v podstate
rovnobeznd s osami obeznych drdh vSetkych
naSich planét. Podla najnovS§ich tdajov v si-
stavdch s horicimi jupitermi nie su osi obez-
nych drah tychto planét rovnobezné s rotaénymi
osami ich materskych hviezd. Astronémov to
prekvapilo.

VSetky hortce jupitery sa sformovali za
sneznymi ¢iarami tej-ktorej sdstavy a aZ neskor-
Sie sa postupne, po $pirdle, pribliZili k mater-

blizkych obeZnych drdhach, Ze Ziarenie a vetry
z hviezdy ich atmosféry oCesdva a rozptyluje.

V pripade dvojhviezdy vplyva na pohyb
hortcich jupiterov (ak ich jedna z hviezd mad) aj
druhd zloZka, vzdialend aZz niekolko stoviek
AU. Casto je ich vplyv a7 taky velky, Ze sa
obrie planéty pohybuji po nezvyklych trajek-
téridch, ktoré ich neraz privedi na mimoriadne
blizke obeZné drdhy.

V 90. rokoch, ked sa objavovali prvé exo-
planéty, vécsina z nich boli hortice jupitery.

Merkir kriZi okolo Slnka po velmi blizke;j
obeZnej drdhe. Hortice jupitery v§ak kriZia oko-
lo svojich hviezd po bliZsich obeznych drdhach
ako Merkdir.

Simulovanim dynamiky exotickych plane-
tarnych sustav zistili vedci z Cornell University,
Ze ked sa jovidnske planéty priblizia k hviezde,
dokdZu zmenif ich precesiu (orientdciu osi
rotacie). Takéato hviezda za¢ne rotovat kolisavo,
ako roztotend hradka ,vicik*. Niekedy si tie-
to zmeny periodické, CastejSie chaotické. Ten-
to objav vysvetluje nerovnobeZnost osi ro-
tdcie hortdcich jupiterov a ich materskych
hviezd.

Cornell University Press Release

Exoplanéta
HAT-P-11b ma vodu

Exoplanéta je velkd ako nd§ Neptin. V atmo-
tegovali. HAT-P-11b je vSak najmensSia zo
vSetkych, kde sa podarilo zaznamenat vodnui
paru v atmosfére. HAT-P-11b tvori na 90 %

vodik. V porovnani so Zemou ide o horidcu
planétu. Teploty tu dosahuji 600 “C.

Jovidnske planéty Studuji vedci uz celé roky.
Udaje z neptunickych planét sti ovela vzicnejsie.
Pred objavom HAT-P-11b ziskali vedci aké-také
tdaje iba zo Styroch ,neptinov*. NajvacSou
prekdzkou je mohutnd oblacnost, ktord tieto
planéty obaluje. Vedci vSak objavili niekolko
planét s atmosférami, ktoré majt podobné para-
metre ako HAT-P-11b. Jednou z nich je GJ436b.
Tieto dve neptunické planéty
pripominaji podla niektorych
interpretdcii dvojicu Zem-Ve-
nusa, pravdaZe, vo va¢§om mera-
dle.

Podrobnejsi prieskum men-
Sich exoplanét je zatial v plien-
kach. Udaje z nich sice nie sii
ohromujtice, ale vedci si ich ce-
nia, pretoZe spresiuji predstavy,
ktoré o formovani naSej Slnecnej
ststavy zatial mdme.

Neptunicka exoplanéta HAT-P-11b (na snimke kotucik vfavo hore nad
hviezdou).

HST Press Release

Blizka
superzem...

... je z doteraz objavenych exoplanét, naj-
vhodnejSou pre Zivot. Materska hviezda
planéty — Gliese 832 je vzdialena iba 16
svetelnych rokov. Jej maly ¢erveny bod roz-
liSite aj malym dalekohladom. Lovci exo-
planét zistili, Ze okolo tejto hviezdy krizi su-
perzem: Cerveny trpaslik Gliese 832c.

Planétu objavil medzinarodny tim as-
tronémov vdaka mimoriadne presnym Uda-
jom o radialnej rychlosti (ziskali ich spektro-
grafy HARPS-TERRA a UCLESS echelle.)
Uz od roku 2009 vieme, ze okolo tejto
hviezdy krdzi aj vacsia planéta: ,jupiter”
Gliese 832b.

Cerveni trpaslici si mélo jasné hviezdy.
Preto sa ich ,zelené zény" nachadzaju
blizko nich. Planéta Gliese 832c obehne
okolo materskej hviezdy za 36 dni. (Jovian-
ska planéta za 9,4 roka.) Objavena super-
zem ma 5-krat va¢siu hmotnost ako Zem
a zo svojej hviezdy dostava priblizne tolko
energie ako Zem od Sinka. Na planéte by
mohli byt podobné teploty ako na Zemi,
hoci s vacsimi sezénnymi vykyvmi. Ale iba
vtedy, ak ma porovnatelne hustt atmosféru.
V hustejsSej atmosfére (tak by mala super-
zeme mat) by vSak vysoka teplota mohla
vznik a vyvoj zivota znemoznit. Bola by to
skor ,supervenusa“.

Gliese 832¢

llustracia superZeme Gliese 832c, jednej z poten-
cialne obavatelnych exoplanét.

Index podobnosti Zeme (ESI) je hodnota
vyjadrujuca, do akej miery je objekt (Co do
fyzikalnych parametrov) podobny Zemi.
Cislo 1 vyjadruje rovnake kvality ako Zem.
Gliese 832c ma ESI 0,81, ¢o je porov-
natelné s exoplanétami Gliese 667¢c
(ESI = 0,84) a Kepler-62 (ESI = 0,83).

To znamena, Ze Gliese 832c je jednou

z troch Zemi najviac podobnych planét,
a teda predbezne najvhodnejsim kandida-
tom na podrobnejsi vyskum. Pravdaze, az
vtedy, ked hodnoty o zlozeni jej atmosféry
prezradia, ¢i je vhodna na Zzivot.

Vieme, ze planetarne sustavy podobné
tej nasej su zriedkavé. Sustava hviezdy
Gliese 832 vsak vyzera tak ako nasa, prav-
daze, v o nie¢o zmensich rozmeroch: s jed-
nou terestrickou a jednou jovianskou plané-
tou. Je pravdepodobné, Ze jupiter v sys-
téme Gliese 832 zohral dynamicky podob-
nu rolu ako nas Jupiter v Sine¢nej sUstave.

Sustavu Gliese 832 budu vedci pozoro-
vat s cielom ngjst v nej dalsie planéty.

University of South Wales Press Release
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Sinecna sustava

-

HST hlada
dalSie telesa pre
sondu New Horizons

V jali budiceho roku obleti Pluto sonda
New Horizons. Po oblete bude prelietat Kui-
perovym pasom, kde sa nachadza mnozstvo
primitivnych ladovych telies (KBO), zvyskoch
po sformovani Sine¢nej sustavy. Vedci sa sna-
Zia vytipovat pre sondu dalSie vhodné telesa.
Na dobrej pomoci im je Hubblov vesmirny da-
lekohlad. PresnejSie: nova koncepcia, pomo-
cou ktorej dokaze HST ,nazriet” hibsie do Kui-
perovho pdsu a v oblastiach (nie va¢sich ako
0,5°) objavovat malo jasné objekty s prieme-
rom okolo 25 kilometrov.

Vedci uz davnejsie zistili, ze najlepsie
vysledky dosahuje HST v spolupraci s inymi
misiami NASA a pozemskymi dalekohladmi.
V jani minulého roku preskumal HST 20 ob-
lasti. Unikatna citlivost pristrojov umoznila
identifikovat v nich aj také objekty KBO (pohy-
bujlce sa pred pocetnymi hviezdami poza-
dia), ktoré ani najvacsie pozemské daleko-
hlady rozlisit nedokazu.

HST objavil dva vhodné objekty (s priemer-
mi okolo 20 km) vo vzdialenosti zhruba
6,4 miliardy kilometrov. Ich poloha medzi jed-
notlivymi expoziciami (10 min) sa viditelne
zmenila (na snimkach hore).

Poloha tychto objektov nezodpoveda ni-
jakému davnejsie objavenému telesu KBO.
Pozemské dalekohlady totiz objekty s mag-
nitidami 26,8 a 27,3 nedokazu rozli§it. Rodina
KBO sa teda rozsirila.

Celé mesiace budu vedci skimat, ¢i su tieto
objekty vhodnymi cielmi pre sondu New Hori-
zons. Sustredia sa najma na to, ¢i k nim sondu
New Horizons po oblete Pluta dokazu nasme-
rovat. Ak nie, budl patrat po vhodnejsich tele-
sach. Nova metdda sa pine osvedcila.

HST Press Release
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Tajomstvo Mirandy
odhalené

Miranda, jeden z piatich velkych mesiacov
Uranu, m4 povrch, ktory vedci povaZuji za naj-
zvl48tnejsi, najrozmanitejsi zo vSetkych telies
Slnecnej siistavy. Prvou a jedinou sondou, ktord
Mirandu obletela a zblizka fotografovala, bol
Voyager 2. Bolo to koncom janudra 1986.

Fotografie z Voyageru 2 planetolégov vzrusili.
Astrogeolég Laurence Soderblom z U.S. Geo-
logical Survey nazval Mirandu ,,bizarnym hyb-
ridom®.

Vari najzvl4Stnej§imi dtvarmi na povrchu
mesiaca su tri ,,coronae*, rozsiahle oblasti bez
kréterov, v objati horskych hrebeniov a hlbokych
udoli. ,,Coronae* pripominali vedcom ,diery
v kabite, ktoré vyZrali mole“. Jedno z moZnych
vysvetleni ,,coronae* zverejnili vedci az teraz,
tridsat rokov po vyhodnoteni snimok z Voya-
geru: ide o prastaré ,hortice Skvrny* v kére Mi-
randy, hrubej 160 kilometrov. Miranda si dlho
uchovala, napriek tomu, Ze je mimoriadne chlad-
nym telesom, pozoruhodni geologickd aktivitu.

Geoldgia chladnych mesiacov vonkajsej
Slnecnej ststavy sa stdva samostatnym odborom.
Vedci skiimaji vulkdny na Jupiterovom mesiaci
Io, ladové gejziry na Encelade, jazerd na Titane,
platiiovi tektoniku na Eurépe i procesy a ttvary
na dal$ich telesach. Geologické procesy sa vSak
bez zdroja energie nerozhybu. Zv14st na takom
chladnom objekte, akym Miranda je. Jej povrch
ma priemerni teplotu minus 185 °C.

Vlastny zdroj tepla na Mirande neobjavili. Mi-
randa vSak kriZi okolo Urdnu po obeznej drihe

.....

mozné, Ze ak v ddvnej minulosti sa Miranda po-
hybovala po ovela vystrednejSej obeznej drdhe,
takZe sa periodicky ocitala v blizkosti ostatnych
mesiacov. Tieto interakcie ju mohli postupne pre-
miestnif na drdhu s aktudlnym sklonom.

Ak bolo volakedajsia obeznd drdha Mirandy
naozaj taky vystrednd, slapové sily generované
Urdnom mesiac vydatne hnietili, podobne ako
Tudsk4 ruka hnieti gumovi lopti¢ku. V dosledku
hnietenia sa lady vo vnitri mesiaca zahrievali,
zvySovali svoj objem a zacali stipat k povrchu.
Tento proces nazyvaji fyzici konvekcia.

GeolGgovia vytvorili pocitacovy model Tado-
vych tokov. Zistili, Ze ak v telese prebiehala kon-
vekcia, jej produktom museli byt Styri vzdutia
a vyrony ladu. Pocas kaZzdého vzdutia sa Tad
roztekal po povrchu, jeho pridy sa skricali
a ohybali. Tak sa postupne sformovali hrebene
a ddolia okolo ,,coronae”, ale zdrover sa roz-
lievali aj po ich povrchu a zacelovali stopy po
impaktoch.

,,Coronae" nemaju viac ako niekolko stoviek
miliénov rokov, na rozdiel od okolitého terénu,
ktory m4 miliardy rokov. Vedci to vysvetluji
tym, Ze sklon obeznej drédhy Mirandy sa zvicSo-
val, takZe mesiac postupne stratil teplo.

Fakty do seba zapadaju, ale niekolko snimok,
ziskanych pred tridsiatimi rokmi, zobrazuje iba
juzni pologulu Mirandy, takZe vysvetlenie
zéhady mesiaca eSte nie je definitivne. O mesia-
coch Jupitera a Saturna maji vedci vdaka son-
dam Galileo a Cassini ovela viac tdajov, o fo-
tografidch ani nehovoriac. Tych st tisice.

K Jupiteru a Saturnu poletia v najblizSom de-
satroci dalSie sondy. O vyprave k Urdnu sa zatial
nehovori. TakZe na overenie najnovsej tedrie
o povrchu Mirandy si eSte pockdme.

Geology

Uranov mesiac Miranda na snimke s vysokym rozliSenim, ktord exponovala sonda Voyager 2.



Mesiac:
magma pod
Oceanom burok

Niekolko kilometrov pod najvi¢Sou tmavou
Skvrnou na privratenej strane Mesiaca objavili
obrovsky ,.Stopel" magmy. Vedci predpokladaju,
Ze ide o ,geologicki plombu®“ v obrovskej
trhline, z ktorej pred 3,5 miliardami rokov pridi-
la ldva. Systém pripomina priekopové prepadliny
na Zemi, ktoré sa roztvdrali, ked sa chladniica
kora scvrkédvala a vytvdrali sa v nej velké trhliny.
Objav dokazuje, Ze aj na mladom Mesiaci pre-
biehala tektonickd a vulkanickd aktivita, po-
dobne ako na vicSine velkych telies Slnecnej
sustavy.

Pozndmka: Oceanus Procellarum (po slo-
vensky Ocedn biirok) je ,,mesacnym morom* na
vychodnej casti privrdtenej strany Mesiaca.
Mesacné moria sii tmavé Skvrny, ktoré stari
hvezddri povaZovali za moria. Preto ich tak
pomenovali. Neskor ich povaZovali za miesta,
kam v ddvnej minulosti dopadli velké asteroidy.
Tieto ,,moria* pokryvajii 16 % povrchu Mesiaca.
Iba Oceanus Procellarum je taky velky, Ze ho
nazvali ,,ocednom*.

Zd4 sa, Ze padla stard teéria, podla ktorej je
Oceanus Procellarum impaktnym krédterom po
dopade velkého asteroidu. Bazén ocednu je
okrdhly, ale pod nim je velkd pravouhld Struk-
tira, ktord impakt vylucuje.

Udaje, ktoré vedcov priviedli k objavu, ziskala
misia GRAIL (Gravity Recovery and Interior
Laboratory), dvojica sond, ktoré kriZili okolo
Mesiaca v roku 2012. Gravimetria je mera-
nie gravitaéného pola. Na Zemi tito metédu
vyuZivame uZ celé desatrocia: pri hladani lo-
Zisk nafty, podzemnych priestorov i kovovych
rud.

Mimoriadne citlivé detektory sond zmerali
varidcie hustoty pod povrchom a vytvorili tak
gravitani mapu Mesiaca. Pod vécSinou okrih-
lych bazénov (mori) objavila sonda kruhové
Struktiry. Udaje ziskané z oblasti Procellarum sa
viak na obrazovke vyskladali do podoby zdhad-
ného §tvoruholnika!

Uz ddvnejSie vieme, Ze oblast Procellarum je
bohaté na rddioaktivne prvky, ktoré pred miliar-
dami rokov sposobovali vysoku teplotu. Vedci
sa nazddvaju, Ze ked této oblast chladla, horniny
praskali a vytvdrali geometrické Struktiry,
podobné véelim plastom. Na Zemi sa takto pre-
menili loZisk4 ¢adi¢a. Na Mesiaci vSak tieto pro-
cesy prebiehali v ovela va¢Som rozsahu. V chlad-
niicej magme sa vytvérali obrovské trhliny az
udolia, ktorymi vytekala ldva na povrch, roz-
lievala sa na tiom a vytvorila tmavi Skvrnu, ktori
dnes nazyvame Oceanus Procellarum. Mimo-
riadna hmotnost vyvretého materidlu spdsobila,
7e celd zaplavend oblast poklesla a vytvorila
topograficki niZinu — bazén Procellarum.

Podobné trhliny sa vyskytuju nielen na Marse,
Venusi a Zemi, ale aj na niektorych mesiacoch
velkych planét. Napriklad na Encelade, kde
z pocetnych trhlin tryskajui gejziry mrznicej
vody.

Objav planetolégov prekvapil. Mesiac totiZ
nie je dostato¢ne velkym telesom, v ktorom by

Na povrchu Mesiaca vidime mnozstvo zacelenych
trhlin, ktoré zviditelhilo gravitaéné mapovanie.

mohli prebiehat rovnako silné procesy konvekcie
ako vo vnitri Zeme. Konvekciu sme totiz
doneddvna povazovali za jeden z rozhodujticich
mechanizmov spdsobujtcich vytvdranie velkych
trhlin. Co tieto
trhliny vytvorilo na
Mesiaci vedci ne-
tusia.

»Mesiac nds ne-
ustdle prekvapuje,*
priznal Herbert Frey
s NASA. ,,Zahadou
je aj obrovska Stvor-
uholnikovd plocha
ldvy pod bazénom
Procellarum. Dokon-
ca aj keby sme pri-
pustili, Ze tvorbu
trhlin v tejto oblasti
vyvolal zvySeny vy-
skyt rddioaktivnych
prvkov (ktorych roz-
pad generoval vyso-
ki teplotu a teda aj
tavenie a zvicSova-
nie objemu hornin),
nevieme, preo sa
tieto prvky akumulo-
vali iba na privrd-
tenej strane Me-
siaca.”

Bazén Oceanus
Procellarum je naj-

P o

v4¢§im dtvarom tohto druhu na Mesiaci (vASs
ako panva South Pole — Aitken) a je, po bazéne
Borealis na severnych planindch Marsu, druhym
najvacsim v Slnecénej sustave.

Vedci zatial nezavrhli ani tedriu impaktu.
Podla japonskych planetolégov pyroxén, mine-
rdl, ktory dominuje v bazéne Procellarum dete-
govali aj v impaktnom bazéne South Pole —
Aitken. Pyroxén je obvykle produktom procesov,
prebiehajiicich v midknicom (zahrievanom) pl4s-
ti, alebo obnaZenim a zahriatim pldsta po ndraze
velkého telesa.

Ako vSak vysvetlit Stvorcovy pddorys gi-
gantického stipca lavy pod povrchom? Poc¢kéme,
uvidime...

NASA Press Release; Nature

Trhliny v oblasti Oceanus Procellarum, ktoré
prezradili gravitaéné anomalie.

I
30
Hrdbka kéry v kilometroch

Gravitaéna mapa povrchu Mesiaca podla udajov misie GRAIL.

f
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a gravi

Zrazajlice sa cierne diery, bieli trpaslici, ktori sa k sebe
po Spirale priblizuji, ¢i rychle rotujice pulzary, emituji
gravitacné viny. Detegovanie fychto signalov je jednym
z klicovych cielov sticasnej astronomie.

Joseph H. Taylor Jr. a Russel A. Hulse ziskali v roku
1993 Nobelovu cenu za fyziku za objav neutrdnovej
dvojhviezdy a neskorsie pozorovania tejto siistavy,
ktora generuje gravitaéni energiu.

Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

Prieskum vesmiru
tacne viny

Astronémovia difajd, Ze budd moct Studo-
vat gravitdciu rovnako, ako pozoruji viditelné
svetlo a zvySok elektromagnetického spektra.
Podla tedrie vytvdra graviticia vindim podobné
zahyby v tkanine ¢asopriestoru. Gravita¢né vl-
ny nie su len produktom masivnych objektov,
ale vznikajui aj po mdvnuti vrabéich kridiel.
Gravitacné vlny, ani tie z najsilnejsich zdro-
jov, sa v8ak zatial nikomu nepodarilo detego-
vat. Vedci v8ak difajui, Ze ¢oskoro sa im tie
najsilnej§ie viny podari zaznamenat, ale
v ovela vi&§ich rozmeroch. Zdrojom tychto vin
by mali byt neutrénové dvojhviezdy, splyva-
juce Cierne diery po kolizidch galaxii, ba do-

Gravitacné vl-

ny sa prejavu- .

idakostopy |Kiadna  °°°°%e 69005  0°°% Srads
vikanine €a- |polariziciao 475 s b ) .
o, | G o @2 @ @
Prejavujii sa . %640° ®2000° %0 00° %600°
tak, 7e vo Kruhvol- -~ —

chvili, ked nych ¢astic Gravitacné viny

prechadzaji . =
cez volné cas-

tice, menia

vzdialenosti 099,

medzi nimi.  |Kriiova o +° °

Viny mozu byt |polarizaciae {2 o ,@ °°

polarizované s °

kladne, alebo %00 %60°

krizovo.

konca aj big bang. Ak sa to vedcom podari,
ziskali by najsilnej$i dodkaz platnosti Ein-
steinovej vieobecnej tedrie relativity.

Elektromagnetické Ziarenie, ktoré je zdro-
jom skoro vSetkych informécii o vesmire, je
oscildcia elektrického a magnetického pola,
ktord sa v Casopriestore prejavuje pozdiz dvoch
osi. Pozemské detektory sa po celé desatrocia
pokisajd zaznamendvat slabé gravitacné viny,
prejavujtice sa pozdiZ troch geometrickych osi
—x, y a z a mali by byt prejavom aktudlnych
oscildcii Casopriestoru. Oscildcie st produktom
zrychleného pohybu telies a ndsledného na-
rusenia ¢asopriestoru.

Tak ako elektromagnetické Ziarenie, aj gra-
vitatné Ziarenie prendsa energiu v podobe vin,
ktoré sa prejavuji v celej palete frekvencii, od
0 aZ po stovky milidrd hertzov (Hz) nazyvame
kratkymi vinami. Objekty s odliSnymi hmot-
nostami produkujui rozdielne frekvencie gravi-
tatnych vin. Hviezdy, sparené s bielymi tr-
paslikmi ¢i neutrénovymi hviezdami, produku-
ju viny s vysokymi frekvenciami, zatial ¢o
hmotnejsie objekty (supermasivne ¢ierne diery
v jadrach galaxif) produkuji viny s nizkymi
frekvenciami. NajsilnejSie signdly generuji
najmasivnejSie objekty, tie, ktoré dokdzu
pokr¢it tkaninu Casopriestoru viac ako telesd
s niZzSou hmotnostou.

V roku 1916 Einstein predpovedal, Ze hmo-
ta dokdZe pdsobit na Casopriestor a prejavovat
sa gravitaénymi vlnami, ale astronémom sa za-
tial nepodarilo overit jeho predpovede priamo.
Uspesnejsie boli nepriame merania gravi-
ta¢ného Ziarenia.

Zvlastna dvojhviezda

V roku 1993 fyzici Russel A. Hulse a Joseph
H. Taylor ziskali Nobelovu cenu za objav
zvl4stnej dvojhviezdy. Niekolko mesiacov za-
znamendvali pulzy Ziarenia z rychle rotujiceho
pulzaru a zistili, Ze toto teleso (PSR 1913+16)
obieha okolo bodu v priestore (taZiska), okolo
ktorého kriZi aj ind neutrénovd hviezda.
Z udajov obaja vedci vypocitali hmotnosti
a obeZné drdhy oboch telies.

Taylor pulzar PSR 1913+16 pozoroval aj
pocas dalSich rokov. Zistil, Ze periéda jeho
obehu (7,75 hodiny) sa skracuje v zhode
s emisiami gravitaného Ziarenia. Vedci sa
nazddvajl, Ze tdto energia sa zo systému
dvojhviezdy strdca v podobe gravitacnych
vin.

Neddvno, po 40 rokoch pozorovania Tay-
lorov tim zistil, Ze priemernd vzdialenost
oboch objektov sa skrétila o 136 metrov. V bu-
dicnosti, po uplynuti 300 miliénov rokov sa
obe telesd pribliZia k sebe natolko, Ze gravi-
tacne splyni. Aj v dalSich ststavdch zazname-
nali gravita¢né Ziarenie, ale iba nepriamo. Pria-



ma detekcia gravitadnych vin sa vSak zatial
nepodarila. Kym sa tak nestane, vedci ne-
dokdZu pochopit zékony prirody na zdkladnej
tirovni, podla ktorych (aspoii podla tedrie), by
mali byt aj gravitané vlny zaznamenatelné.
Preco sa zdkony gravitdcie zdaju byt vyclenené
z Coraz viac sa zjednocujicich zdkonov pri-
rody?

Zikladné zdkony fyziky tvoria §tyri zdklad-
né sily: dve jadrové (silnd a slabd sila), elek-
tromagnetickd a gravitaénd sila. Prvé tri do-
kdZu vedci chdpat ako zjednotené, ale gravita-
cia sa zatial z kvantovej fyziky vymyk4. Nikto
nevie pre¢o. V atémovych jadrich je atémova
interakcia 1038-krdt silnejsia ako gravitdcia.
V kozmickej $kéle v§ak jednoznacne dominu-
je. Nijakej tedrii sa zatial nepodarilo zjednotif
tieto dve Casti fyziky.

Vieme, Ze kvantovd fyzika opisuje elemen-
tdrne Castice. Predpovedala aj existenciu
Higgsovho bozénu, ktory neddvno v CERNe
objavili. Vedci nespochybiiuji platnost vSe-
obecnej tedrie relativity, ale netuSia ¢i plati
Einsteinova verzia, alebo jeden z jej pocetnych
variantov.

Prvym krokom smerom k detekcii gravi-
taénych vin je snaha dozvediet sa viac o gra-
vitdcii. Sile, ktord produkuje zdhyby caso-
priestoru. Ak sa to podari, otvori sa nové okno
skiimania vesmiru.

Presné prirodné hodiny

Cast astronémov hiadajlicich gravita¢né vi-
ny sa zameriava na pulzary, ale vyuZivaji iné
metédy ako Taylor. Viaceré timy Studuji
milisekundové pulzary, telesd, ktoré sa oto-
¢ia okolo svojej osi az 1000-krét za sekundu.
Ich rotécia je takd stabilnd, Ze aj najmenSia,

e

Vyuzitie ziarenia puzarov

Kolidujuce cierne diery

Emitované
Ziarenie

» Milisekundovy pulzar

Zrazajlce sa ierne diery generuju gravitacné viny, ktoré sa Siria ¢asopriestorom. Astronémovia vyuzivaju
najpresnejsie prirodne hodiny — milisekundové pulzary, aby tieto zahyby ¢asopriestoru zaznamenali. Ak sa
taketo viny Siria medzi Zemou a pulzarom, mézu zmenit hodnoty série signalov, ktoré pulzar vysiela.

7 NANOGrav 2015
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Jednu z moznosti vidite na Siestich obrazkoch.

Prvi dvojicu ¢iernych dier v strede galaxie objavili
astronémovia v roku 2001. Ziskali tak jeden z doka-
zov o procesoch gravitaéného splyvania malych ga-
laxii do velkej galaxie. V tomto pripade NGC 6240.

Okolo roku 2034 vypusti Eurdpska vesmirna agen-
tdra velké vesmirne observatdrium, ktoré bude ob-
javovat zahyby v asopriestore. Na obrazku vidite
jednu z moznych podéb tohto observatoria.

V marci minulého roku zverejnili vedci objav B-mo-
du polarizacie v mikrovinnom Ziareni kozmického
pozadia (CMB). [de o prvé ,svetlo®, ktoré vedci
mozu Studovat. Inflacia, nahle superrozopnutie ves-
miru, iba niekolko zlomkov sekundy po big bangu,
generovala primordialne gravitacné viny, ktorych
stopy sa zachovali v CMB.

Ked'sa dve Gierne diery k sebe pribliZuju, generuji najdlhSie gravitaéné viny
s nizkymi frekvenciami. Vedei znazornili tento proces na superpoéitacoch.

meratelnd odchylka md vplyv na pozadie
gravitaénych vin, ktoré sa §iria blizko Ze-
me.

North American Nanohertz Observatory for
Gravitational Waves (NANOGrav) vyuZiva
obri radioteleskop v Arecibe a Green Bank
Telescope v Zapadnej Virginii. Projekt je su-
Castou medzindrodnej siete (Pulsar Timing Ar-
ray), do ktorej si zapojené aj podobné zariade-
nia v Austrdlii a v Eurépe.

Milisekundové pulzary sa Casto vyskytuji
v dvojhviezdach. V takomto systéme sa druhd
zlozka (obyCajne normdlna hviezda) premeni
na rozpinajticeho sa obra, pricom c¢ast jej hmo-
ty nabaluje pulzar. Prisun hmoty roticiu
pulzaru urychluje. Kym sa pomaly rotujica
neutrénové hviezda premeni tymto spdsobom
na rychle rotujici milisekundovy pulzar, moze
ubehniif aZ miliarda rokov.

Vedci milisekundové pulzary monitoruji
a porovndvaji signdly, ktoré sa pocas mesia-
cov ¢i rokov menia. Zmeny by sa mali prejavit
nepatrnymi premenami Casopriestoru okolo
Zeme Tubovolnym smerom. Pdr tesnych pul-
zarov vysiela signaly, ktoré sa bud oneskoruju,
alebo sa objavia o nieco skor. Koreldcie medzi
signdlmi by mali prezradit gravitaéné vlny,
Siriace sa okolo Zeme. Vedci dokdZu zmeraf
zmeny signdlov z pulzarov s presnostou desia-
tok nanonosekind. Zmeny vSak mozu byt aj
produktom gravitatného Ziarenia pozadia,
ktoré vygenerovali gravitatné kolizie super-
masivnych ¢iernych dier.

V ostatnych rokoch sa zdalo, Ze ndm techni-
ka umoZni detegovat gravita¢né viny z niekol-
kych desiatok pulzarov s presnostou sto nano-
sekiind, ale zatial bez tspechu. NANOGrav by
mohla detegovat gravitacné viny nanajvys
z Ciernej dvojhviezdy, tesného pdru iernych

Primordialne stopy
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dier, ktoré kedysi (v Case, ked generovali gra-
vitaéné viny) obiehali spolo¢né faZisko za je-
den rok. Takdto ststava by mala produkovat
gravitaéné viny na najdlhSej vinovej dizke (na
najnizsej frekvencii), o zodpovedad jej vysokej
hmotnosti i rychlosti pohybu. Pre detegovanie
signdlov z takéhoto zdroja je NANOGrav
najcitlivejsi.

Astronémovia ocakdvajd, Ze v budtcnosti
budu detegovat gravitacné viny s frekvenciami
nanohertzov (10~9), o zodpoveds vinovym
dizkam celych rokov. Vedci veria, Ze uz
v najbliz§ich rokoch gravitacné viny zachytia.
Ak sa im to podari, najbliz§im cielom bude
ziskanie signdlov na rozli¢nych frekvencidch,
ktoré by vedcom prezradili viac o zdroji tychto
vin.

Gravitacné dalekohlady

Najvykonne;jii detektor gravitainych vin je
predbezne Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory (LIGO). Celych pit rokov
vyuZival toto zariadenie americky tim, ktory
hladal gravitaéné Ziarenie s vysokymi frekven-
ciami (10 az 10 000 Hz). Tento pristroj teraz
s ndkladmi 200 miliénov doldrov modernizujd.
Po spusteni dokdZe zaznamenat vSetky zo
Zeme detegovatelné zdroje gravitacného Ziare-
nia: kolidujice bindrne pulzary (dvojhviezdy,
ktoré tvori par pulzarov), steldrne Cierne diery
pocas gravita¢ného kanibalizmu, supernovy ty-
pu II, ba dokonca aj zmeny na povrchu neutré-
novych hviezd.

LIGO tvoria dva detektory v Hanforde (Wa-
shington). Jeden ma dizku 4, druhy 2 kilomet-
re. Doplia ich dali detektor v Livingstone
(Louisiana), dlhy 4 kilometre. Kazdy z tychto
pristrojov vyuZiva dve dlhé laserové ramend
kolmé na seba, tvoriace pismeno L. Svetlo la-
serov sa v nich $iri dlhymi vakuovymi tubami.

Vedci svetlo laserov pozorne nasmeruju tak,
aby interferovali a vytvérali tmavé mriezky,
ktorych dlohou je, aby ani jediny fotén ne-
minul detektor Castic. Gravitacné viny, ktoré
zariadenim prenikaji kolmo na obe ramen4,
svetlo lasera v jednom ramene predlZujd,
v druhom skracujd. T4to metéda umoZiuje vy-
hnit sa deStrukcii interferencie laserového
svetla. Siriaca sa gravitatnd vina vyvold
v takom pripade konStruktivnu interferenciu
laserového svetla a umoZzni vSetkym fot6nom
zasiahnuft detektor Castic, ktorym je zavesend
testovacia hmota. Tieto fotény by detektor za-
znamenal ako gravita¢né viny.

LIGO do roku 2010 nezaznamenalo nijaké
gravitacné viny. Po vylepSeni sa jeho vykon
zvy$i 1000-ndsobne. Tim z Caltechu pocas
ostatnych rokov vylepsil zrkadld, zvysil vykon



laseru a vymenil testovacie hmoty. VylepSené
LIGO dosiahne plnii citlivost koncom budtice-
ho roku.

Pozemské gravitacné detektory vyvinuli aj
Taliani a Nemci. VIRGO (Variability of solar
IRadiance and Gravity Oscillations), zariade-
nie pri Pise, je laserovy interferometer, zostave-
ny z dvoch, na seba kolmych ramien (s dizkou
3 km.) Ani VIRGO zatial nijaké gravitacné vl-
ny nezaznamenalo, takZe ho tieZ vylep§ia. Pra-
covat za¢ne zaciatkom roku 2016.

Pri Hannoveri pracuje GEO600, nemec-
ko-britsky interferometer gravitatnych vin.
Tvoria ho dve 600 metrov dlhé ramend. Tento
pristroj spolupracoval isty ¢as s LIGO, ale dnes
sliZi najmé ako zariadenie pre vyskum a vyvoj
zariadeni pre zdokonalovanie detektorov gra-
vitaénych vin.

Globalne limity

Jednym z hlavnych limitov pri stavbe po-
zemskych detektorov je to, Ze pod hranicou
10 Hz je nemozZné sledovat ¢okolvek okrem
pohybov spdsobenych Iudmi, dopravou, geolé-
giou a vetrom. Vo vesmire, kde je menej ru-
chov, mozno sice viny s niz§imi frekvenciami
zaznamenat, ale o to taZie je dopravit tam také
silné lasery, ktoré maji dostatocnu citlivost na
detekciu vyssich frekvencii. Americ¢ania preto
planuju vyvinidt siet globdlnych detektorov
gravitacnych vin, vybavenych novou gene-
rdciou interferometrov. Takdto sistava by
umoznila koordinovat pozorovania gravitac-
nych vin aj s elektromagnetickymi dalekohlad-
mi, s cielom presnejSieho urcenia zdroja tychto
vin.

Vedci sa zameraji najmd na populdciu
&iernych dier. Na to, ako sa formuju, ako gra-
vitatne splyvajd, ako ovplyviiovali a ovplyv-
fiujd zvidcSovanie galaxii. V tomto odbore as-
tronémie sa objavuje Coraz viac dovtipnych
$pekuldcii, ktoré nie si podloZené hodno-
vernymi ddajmi. Tie tidaje by vedci mohli zis-
kat Stidiom gravitaénych vin.

Kozmické detektory

E3te v roku 1990 sa NASA a ESA dohodli,
Ze vysla do vesmiru zariadenie LISA (Laser
Interferometer Space Antenna). NASA medzi-
tym z projektu vystipila. Eurépska vesmirna
agenttira v§ak misiu s pozmenenym ndzvom
eLISA nadalej pripravuje. Zd4 sa viak, Ze toto
zariadenie poleti do vesmiru aZ v roku 2034.

Zariadenie LISA mali tvorif tri valce
s priemerom 1,8 metra. LISA by kriZila okolo
Slnka a jej drdha by mala tvar rovnostranného
trojuholnika so stranami dlhymi 5 miliénov
kilometrov. Zariadenie eLISA by vSak mali

tvorit materskd lod a dve ,.dcéry”, umiestnené
tak, Ze by vytvarali stistavu v tvare V so strana-
mi dlhymi milién kilometrov. Velkost dale-
kohladu by sa takto zmenSila aZ pétnasobne,
¢o by znacne zniZilo celkové ndklady.

Dalekohlad sa bude pohybovat vo vzdia-
lenosti 1 AU od Slnka. Jeho vzdialenost od
Zeme by sa na drdhe s 60° sklonom voci rovine
Slnecnej sistavy menila od 20 aZ po 50 mi-
liénov kilometrov. eLISA bude vyuZivat dva
1-wattové infracervené lasery, pomocou kto-
rych (podobne ako LIGO) bude urcovat, do
akej miery svetelné viny interferuji s cielom
detegovat gravitacné Ziarenie. Pristroje eLISA
budi mat citlivost na frekvencie od milihertzu
az po desatinu hertzu, ¢o zodpovedd vlnovym
dizkam s dizkou 3 az 300 miliénov kilometrov.
Zdrojmi takychto dlhych vin by mohli byt
dvojhviezdy, ktorych zlozZky tvoria dvaja bieli
trpaslici, supermasivne Cierne diery pocas pre-
biehajicej kolizie, ba dokonca aj big bang.

Gravita¢né dalekohlady by mali detegovat
gravita¢né Ziarenie zaznamendvanim zmien
medzi pohybujicimi sa testovacimi telesami
(kocky s hranou 4 centimetre), potiahnuté zlia-
tinou zlata a platiny, ktord by sa vznéSala vo
védkuu vo vniitri troch lodi mimo neZiadicich
vonkajsich vplyvov. Vedci budi merat polohu
kazdej kocky. Tie kocky budi magneticky
,Cisté“. Na magnetické polia ¢i Castice zo Sln-
ka nebudd reagovat, pretoZe tieto vplyvy je
tazké odlfsit od interakcif gravitaénych vin. Iba
takto sa dé docielit, aby kocky pohybujiice sa
priestorom reagovali len na gravitacné sily.

Do roku 2020 budd inZinieri vylepSovat de-
taily misie. Ak sa NASA rozhodne zicastnit
na misii, eLISA sa vrdti k pdvodnej koncepcii
LISA.

Vedci ocakdvaju, Ze uz pocas prvych mesia-
coch pozorovani zaznamenaji tisice zdrojov
gravitdcie: neutrénové dvojhviezdy, kanibaliz-
mus dvoch kolidujdcich Ciernych dier ¢i pre-
meny steldrnych ¢iernych dier na superma-
sivne.

ESA uZ v roku 2015 vypusti misiu LISA
Pathfinder, jednoducht lod, ktord prever{ naj-
dolezitejsie technoldgie: laserovi interferomet-
riu, volne sa pohybujice testovacie telesd,
mechanizmus kontrolujici vedlajSie gravitatné
vplyvy, magnetizmus i drovefi Sumu.

AZ na prah big bangu

Zaznamenat gravitatné vlny vygenerované
big bangom si v3ak vyZiada dalSie misie.
NASA sa rozhodla financovat $tiidiu, ktord by
navrhla, ako nazrief za ,,Zelezni oponu®, na
samy pociatok Casu. Do obdobia, pred vzpla-
nutim prvého ,,svetla” — mikrovlnného Ziarenia

kozmického pozadia (CMB), ktoré sa odohralo
zhruba 380 000 rokov po big bangu. Toto
primordidlne Ziarenie, produkt rekombindcie
elektrénov a jadier atémov, umoznilo, aby sa
Ziarenie volne §irilo do celého vesmiru.

Stidia by mala aZ po detaily rozpracovat
koncepciu misie Big Bang Observer, ktord by
mohla odStartovat okolo roku 2050. Satelity by
tieZ obiehali okolo Slnka, ale zaznamendvali
by frekvencie 0,1 aZ 10 Hz, teda oblast medzi
oblastami, ktoré pokryva LISA a pozemské in-
terferometrické detektory.

Gravitacné viny z big bangu by mali byt
zriedkavé, ale neobyc¢ajne dlhé: od velkosti po-
zorovaného vesmiru aZ po viny s diZkou nie-
kolkych tisicok kilometrov. Tieto viny by
podla teérie mohol zaznamenat aj pozemsky,
vylepSeny detektor LIGO.

Tieto gravitacné viny by umozZnili astroné-
mom S§tudovat obdobie hyperzrychlenia, teda
kozmickej inflacie, uZ 10-36 sekundy po po-
Ciatku Casu. Dokonca aj skorSie udalosti,
samotny big bang, mohol produkovat gravi-
tacné viny. Ak by vedci tieto vlny zazname-
nali, ziskali by informdcie o zdkladnych inter-
akcidch castic a energidch v Skdlach daleko
prevysujicich moZnosti pozemskych urychlo-
vacov.

Hoci je priame pozorovanie tychto primor-
didlnych vin zatial hudbou budicnosti, koz-
moldégovia uz zverejnili objav stdp gravitac-
nych vin v mikrovinnom Ziareni kozmického
pozadia (CMB). Tieto vir pripominajtice stopy,
ktoré zaznamenal pristroj BICEP2 v Antark-
tide, si zvySkami procesov, ktoré sa odohrévali
v mladom ¢asopriestore.

IbaZe aj tento objav, ak bude potvrdeny, je
stdle iba nepriamym pozorovanim gravitac-
nych vin. CMB je zatial rozhranfm, za ktoré
sme e$te neprenikli. Medzi mikrovlnnym Zia-
renim kozmického pozadia a vznikom vesmiru
ziva eSte velkd medzera.

Vedci upozoriuji, Ze aj keby sa prastaré
gravita¢né vlny podarilo detegovat, nebude
Tahké rozlIiSit, ¢i ich vygeneroval big bang, ale-
bo kozmickd infldcia. Signdly nebudd mat
vlastnosti, pomocou ktorych by ich mohli roz-
1i§it, pomenovat a zistif, ¢o bolo ich zdrojom.
Tak, alebo onak, ak sa tieto misie a experimen-
ty skonéia dspechom, objav gravitaénych vin
Sfriacich sa vesmirom od jeho prvopociatku
rozpita revoliiciu v astronémii. Pred astroné-
mami sa objavi svet, ktory nijakym inym spo-
sobom nemodZeme pozorovat.

Astronomy, august 2014
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Burlivy povod
galaxii

Doneddvna boli vedci presvedcenti, Ze eliptic-
ké galaxie sa formuji gravitatnym splyvanim
menSich galaxii. Najnovsi objav ich predstavy
vyvrdtil: ziskali dokaz, Ze splyvanim sa formuji
prevazne diskovité galaxie.

Medzi diskové galaxie patria Spirdlové ga-
laxie (napriklad Mlie¢na cesta) a SoSovkové
galaxie. Pozorujeme ich ako oblasti prachu
a plynu v podobe lievanca. Odli$ni kategériu
tvoria elipsovité galaxie. Medzindrodny tim

lenych 40 az 600 miliénov svetelnych rokov,
kon¢i sformovanim diskovitych galaxii. Teda
nie eliptickych, ako sa vedci doneddvna nazda-
vali. Pocas divokych interakcii gravitaéného
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splyvania a kanibalizmu menia galaxie postup-
ne svoj tvar. Pocitacové simuldcie spred 40 ro-
kov predpovedali, Ze splynutim dvoch diskovych
galaxii vznikne jedna eliptickd galaxia. Podla
rovnakej prognézy by vicsina dnesnych galaxif
mala byt eliptickd, ¢o je v rozpore so sti¢asnymi
pozorovaniami. Dnes vieme, Ze vySe 70 % ga-
laxif md tvar disku, nie elipsoidu.

Kvoli identifikdcii kone¢nych tvarov galaxif
po vzdjomnom splynuti vedci Studovali distribi-
ciu plynu v 37 galaxidch, nachddzajicich sa vo
findlnej faze splyvania. Na detekciu emisii oxidu
uholnatého (CO), ktory indikuje molekulovy
plyn, vyuZili niekolko ridioteleskopov, vritane
stistavy ALMA (Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array).

Udaje, ktoré ziskali, predstavuji doteraz naj-
rozsiahlejSiu $tidiu o molekulovom plyne v ga-
laxidch. Zdroven pontkaji unikdtny pohlad na
procesy formovania Mlie¢nej cesty.

e

Q Podla tedrie sa mali po
gravitacnom splynuti
galaxii formovat najma
elipticke galaxie.
Z tdajov pristroja
ALMA v§ak vyplynulo,
Ze sa po takomto
splynuti formuju pre-
vazne diskové galaxie.
Tie st aj vo vesmire
najpocetnejsie.
Kazdy farebny objekt
na tomto obrazku pred-
stavuje jednu z 30
gravitacne splyvajicich
galaxii. Kontury jed-
notlivych galaxii
zviditelfiuju silu emisii
CO, farby predstavuja
pohyb plynu. Plyn,
ktory sa pohybuje
smerom od nas, je cer-
veny. Modrou farbou je
znazorneny plyn, ktory
sa k nam priblizuje.
Tvary galaxii spolu
s tym, ako sa cervena
meni na modr( na-
znaduju, Ze disk plynu
rotuje okolo jadra
galaxie.

UGC8058

NGC6052

AM2246

Podla $tidie vécSina galaxii typu ,,merger
(teda tych, ktoré sa sformovali splynutim
dvoch pdvodnych galaxif) md tvar disku. Sd to
oblasti, ktoré vypiiia molekulovy plyn, a preto sa
v nich formuji diskové galaxie. Junko Ueda,
vedidci timu, oznacuje tento objav za KkIG¢
k pochopeniu toho, ako sa diskovité galaxie for-
muji.

Vedcov vSak cakd eSte vela priace. V ply-
novych diskoch zacinaji Studovat tvorbu hviezd.
Ind skupina nazrie do vzdialenejSieho vesmiru.
Vieme, Ze vicSina najvzdialenejSich galaxii m4
tieZ tvar disku. Netu§ime vS§ak, ¢i aj tieto disky su
produktom gravitaéného splyvania, alebo sa sfor-
movali z chladného plynu, nabalujiiceho sa na
jadro galaxie. Nie je vylticené, Ze Uedov tim ob-
javil zakladny mechanizmus, ktory fungoval
pocas celej histérie vesmiru.

ESO Press Release




Kozmologia

Multiverzum:
[1Sa neznamych vesmirov

Coraz viac renomovanych fyzikov je
presvedcenych, Ze nas vesmir je iba
jeden z bezpoctu inych vesmirov

v multiverze. Skeptickejsi vedci ich
obvinuju, ze tato vystredna hypotéza
je nezodpovednym popretim vedec-
kého rozumu. Maju dojem, Ze sa
otriasaju principy a metédy hodno-
vernej fyziky.

Este pred piatimi storo¢iami sa astronémovia
nazddvali, Ze Zem je stredom kozmu. Argumen-
ty tych, ¢o o tom zapochybovali eSte pred
Kopernikom, vedeckd elita z najrozli¢nejsich
dovodov nebrala do tvahy. Napokon, aj Ko-
pernikovu slavnu pracu zaradil Vatikdn nadlho
do zoznamu zakdzanych knih. V Bratislave sa
eSte v 19. storodi aj na renomovanejSich Skoldch
uprednostiiovala Ptolemaiova geocentrickd si-
stava. (Pozri Dejiny slovenskej astronémie od
Ladislava Drugu.)

Pred sto rokmi sa aj najrenomovanejsi vedci
nazddvali, Ze naSa Galaxia je jedinou galaxiou
vo vesmire. Dnes vieme, Ze podla najnovsich
odhadov je galaxif najmenej bilién. Teraz rieSia
kozmolégovia dalsiu dilemu. Kto sa myli? Ti, ¢o
tvrdia, Ze okrem nd$ho vesmiru nijakych inych
vesmirov niet, alebo tf, ¢o sa nazddvajd, Ze na§
vesmir moZe byt iba jednym z nekone¢ného
mnoZstva inych vesmirov v multiverze?

Hypotézu multiverza rozpractivaji kvantovi
fyzici a kozmolégovia. Ich price uverejiuji
uzndvané vedecké periodikd. Docitame sa v nich,
Ze vesmiry vznikaji ako bublinky vo vriacej
vode; Ze v multiverze mdZu existovat rovnaké
vesmiry ako ten nds; ale zdrovei aj najrozlicnej-
Sie varianty naSho kozmu.

Podaktori kozmolégovia si presvedceni, Ze
vsetko, o je fyzikdlne mozné, musi aj existovat.
Brian Greene z Columbia University definoval
nedévno superkopernikovsky princip: ,,Rovnako
ako Zem, ani nd§ vesmir nemd vynimocné
miesto, je iba Castou multiverza.*

~Myslienka, Ze fyzikdlna realita je ovela
vicsia ako moZnosti jej vnimania fudmi a po-
zorovatelnd ¢ast nie je reprezentativna pre celok,
sa potvrdilo na najrozli¢nejsich tdrovniach,”
pripomina Frank Wilczek z Massachusetts Insti-
tute of Technology.

Wilczekovi v roku 2004 udelili Nobelovu
cenu za prinos k teérii kvantovych polf silnych
interakcii. ,,Nie je vylicené, Ze prirodné zdkony,
pomocou ktorych pozorovatelny vesmir tispeSne
opisujeme, budeme musief zvaZovat vo vicSom
ramci, ktory by zahriial aj to, o pozorovat

N

o “ o SN
e BEUEY
Vesmirna priepast: najnovsim produktom kozmoldgie je hypotéza multiverza. Podla nej existuje bezpocet
najrozliénejsich kozmov, kazdy s vlastnym ¢asopriestorom.
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Vesmir vesmirov

Nikto nevie, kto a kedy pojem vesmir po
prvy raz pouzil. Pojem najdeme pod
najrozli¢nej$imi vyznamovymi odtierimi uz
v spisoch filozofov Williama Jamesa (1842
az 1910), Heinricha Rickerta (1863 az
1936), i Ernsta Blocha (1885 az 1977),
pravdaze mimo suc¢asného fyzikalno-koz-
mologického kontextu.

Délezitym sa tento pojem stal az v kvan-
tovej fyzike, pocas debaty o interpretacii
,mnohych svetov“. Nastoluje existenciu
mnohych, navzajom sa prekryvajlcich
kvantovych svetov. Andy Nimmo z British
Interplanetary Society rozumel pod poj-
mom multiverzum iba jednu z vetiev vinovej
funkcie vesmiru. Inymi slovami, islo by iba
o jeden z mnohych svetov. Jeho definicia
sa vSak nepresadila.

Kvantovi fyzici a kozmoldgovia pouzivaju
,multiverzum*“ prave v opa¢nom zmysle:
ako spolo¢ny nazov pre vsetky tieto svety.
David Deutsch z Oxford University spomi-
na, ze ked'v roku 1977 zacal hypotézu
»,many worlds" skimat, pojem jednoducho
prevzal z literatury sci-fi. Michael Morlock
pouzil pojem multiverzum vo viacerych
poviedkach zbierky Eternal Champion, vy-
danej v roku 1962, a neskor aj v romane
The Blood-red Game.

V 80. a 90. rokoch minulého storocia si
pojem definitivne osvojili aj kozmolégovia,
pretoze zacali Coraz viac Spekulovat
o inych vesmiroch, najma v suvislosti so
scenarom kozmickej inflacie a nezavisle
(ale zav$e aj v kombindcii) s bezpoc¢tom
kvantovych svetov. Po roku 2000 sa pojem
etabloval aj v odbornej literatire. Po¢as
ostatnych piatich rokov zverejnili vedci pod
titulkom, v ktorom sa multiverzum objavilo,
vySe 150 ¢lankov.

Kozmickeé oko: planetarna hmlovina Helix vzdialena
650 svetelnych rokov v siihvezdi Vodnara.
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nemdzeme.“ Té4to veta sa objavila vo Wil-
czekovom ¢lanku ,Multiverzalita“, ktory uve-
rejnil Casopis Classical and Quantum Gravity.
Autor sa pyta: ,.Existuji aspekty univerza, ktoré
okrem multiverzality nedokdZe vysvetlit nijakd
ind teéria?* A menuje niekolko zdvaznych
dovodov, preco by veda na tito otdzku mala
odpovedat jednozna¢nym: ANO.

Wilczeka v ostatnych rokoch podporili dalsi
vyznamni fyzici a kozmolégovia: Alan Guth,
Alexander Vilenkin, Andrej Linde, Leonard
Susskind, sir Martin Rees i lauredt Nobelove;j ce-
ny Steven Weinberg.

Rovnako renomovani skeptici (Steven Haw-
king, George Ellis) namietaju: ,,Nejde o tedriu,
ale skor o odvédznu koncepciu.“ A nobelista
fyzik Robert Laughlin dokonca hromzi: ,,Ako je
mozné, Ze ludi platime za to, Ze hovoria o ve-
ciach, ktoré nikdy nedokdZeme zmerat a podla
vSetkého ani neexistuji?“ Laughlin, ktory sa
presldvil v odbore fyzika pevnych litok tym
zdrovein zvestoval aj smrt ,tedrie vSetkého™.

Privrzenci multiverza namietaji, Ze nejde
o Spekulécie, ale o dosledky uz ddvno overenych
tedrif, ¢i prinajhorSom dobre oddvodnenych
scendrov. Bez hypotézy multiverza nemozno
vysvetlit zatial nepochopitelné vlastnosti nasho
vesmiru, ktoré st vSak dostatoCne overené.

Kto pojem ,,multiverzum* vyslovil ako prvy?
Néjdeme ho v prdcach filozofa Williama Jamesa
(1842 — 1910), Heinricha Rickerta (1863 — 1936)
¢i Ernsta Blocha (1885 — 1977). PravdaZe, mi-
mo sicasného fyzikdlno-kozmologického kon-
textu.

Pojem sa stal dolezitym aZ v rdmci diskusii
kvantovych fyzikov. Ti vyrukovali s hypotézou
viacerych, prekryvajicich sa kvantovych svetov.
Napriklad Andy Nimmo (British Interplanetary
Society) rozumel pod multiverzom iba jednu
z vetiev vlnovej funkcie vesmiru, povaZzovaného
za jediny. Jeho definicia prezentovand v roku
1960 sa vSak neujala.

Kvantovi fyzici a kozmolégovia pouZzivaji
multiverzum v Uplne opaénom vyzname: ako
spolocné pomenovanie vsetkych svetov. V 70.
rokoch minulého storoCia sa tento pojem po-

uZival Coraz CastejSie. Od vedcov pojem multi-
verzum prevzali aj autori sci-fi.

V 80. a 90. rokoch si termin osvojili aj koz-
mol6govia. Na dobrej pomoci im bol najmi
v stvislosti so scendrom kozmickej inflacie
a nezdvisle aj v sivislosti z bezpo¢tom kvan-
tovych svetov. Po roku 2000 sa multiverzum
udomdcnilo aj v odborne;j literattire. Pocas ostat-
nych piatich rokov sa multiverzum objavilo v ti-
tulkoch 150 vedeckych préc.

Co je univerzum?

Pojem multiverzum sa odvodzuje od pojmu
univerzum. (,,Unus™ po latinsky znamend jediny,
,»multus* znamena ,,velmi pocetny*. Synonyma-
mi multiverza vo vedeckej tlaci si aj poj-
my ,,megaverzum®, ,metaverzum®, ,omniver-
zum®,

PredbezZne existuje najmene;j Sest definicii, ¢o
veda pod tymto pojmom rozumie:

1. v8etko, ¢o (fyzikélne) existuje/existovalo —

niekedy a niekde;

. pozorovatelnd oblast vesmiru;

3. pozorovatelnd cast vesmiru a vSetkého, co
s nim je alebo bolo v kauzilnej interakcii;

4. kazdy fyzikdlny systém, ktory by sa mohol
stat univerzdlne velkym, aj keby sa do seba
zritil (skolaboval) v Case, ked je eSte maly;

5. vetva kvantovo-fyzikdlnej vinovej dizky (v pri-
pade, Ze td nekolabuje), ¢o znamend, Ze ide
o jednu z rozli¢nych histérii ¢i odliSnych sve-
tov v superpozicii (pozri tabulku);

6. tplne oddeleny fyzikalny systém.

[N

PodTa prvej definicie existuje iba jeden jediny
vesmir, ale to problém nerieSi. Pojmy sa s po-
krokom vedy menia. Napriklad ,.atém* (z gréc-
keho ,atomos‘/nedelitelny), uz ddvno svoj
povodny vyznam stratil. Kozmolégovia dnes
definuji pojem multiverzum najcastejsie ako
mnoZzstvo univerz (v zmysle definicif 2, 3, 4 az
5), pricom, ak zdielate tieto interpretdcie kvan-
tovej fyziky, podchvilou k nim nieco (ako Steven
Hawking) mozete pridat. Siesta definicia je naj-
radikdlnej$im vykladom a patri skor do rise
metafyziky. Ak by platila, mohli by existovat aj
uplne izolované multiverz4, takZe by sme pre ne
museli zaviest novy pojem. Spomedzi ndvrhov
sa najviac presadzuje omniverzum, ¢i kozmos.

O tom, Ze teoreticky moZe existovat mnozstvo
univerz, nikto nepochybuje. Kazdé rieSenie pola
vieobecnej tedrie relativity opisuje samostatny
kozmologicky model. St v§ak vSetky tieto mo-
dely z hladiska fyziky realitou? Alebo ma pravdu
Max Tegmark (MIT), ktory tvrdi, Ze vSetky
matematické Struktiry su redlne, ale my z nasej
perspektivy dokdZeme vnimat iba niektoré a tie
nazyvame ,,univerzum*?

Isté je, Ze kozmolégovia nevystacia iba s rov-
nicami. Hlad4 sa tedria, ktord vznik a fyzikélne
ukotvenie mnohych vesmirov dokdZe vysvetlit.
V ostatnych rokoch sa objavilo niekolko slub-
nych pokusov, neraz v rozpore so zdmermi
a ocakdvaniami vedcov. Duch multiverza uz
nendvratne unikol z flaSe a premenil sa na
globdlne strasidlo.

Kozmolégovia dnes skimaji platnost troch
hlavnych scendrov. VSetky vychddzaji z exis-
tencie multiverza, ale navzdjom sa nevylucuja.
Sucasny vyvoj naStartovalo zverejnenie mys-
lienky, ktord dnes pozndme pod ndzvom koz-



mickd infldcia a ktord predstavuje rozSirenie $tan-
dardnej tedrie big bangu.

Co je kozmicka inflacia?

Big bang povazuji vedci za overeny. Big bang
je pilierom $tandardnej kozmologickej tedrie,
ktord bola na rozli¢ny sposob overend. Vela ot4-
zok vSak ostalo otvorenych. Vedci netusia, ¢o
big bang spdsobilo, odkial sa vzali elementdrne
Castice a ako sa stal vesmir takym velkym.

Tedria big bangu vlastne nepojedndva samot-
ny big bang, ale jeho désledky. Ci s big bangom
vznikol aj Cas a priestor, zatial nevedno. Odpoved
na tito otazku umozni (ak vdbec) tedria kvan-
tovej gravitdcie, ktord by zjednotila tedrie kvan-
tového pola so v§eobecnou tedriou relativity.

Ako sa stal vesmir velkym?

Pocas 60. a 70. rokov minulého storocia sa
vynorili aj dalsie problémy. Stephen Hawking
v roku 1973 upozornil na fakt, Ze vesmir je mi-
moriadne ,,plochy*. Inymi slovami: Ze sa ani vo
velkych Skdlach nezakrivuje. RieSenie tejto
zdhady pontikla teéria kozmickej infldcie.

Infldcia (z talianskeho slova ,,inflare* — ,,rozpi-
nat*) nemd ni¢ spolo¢né so znehodnocovanim
penazi. Naopak: priroda vlastne takmer z ni¢oho
(a zadarmo) stvorila vietko bez toho, Ze by poru-
Sila zdkon zachovania energie!

Pocas kozmickej infldcie vesmir pocas zlomku
sekundy nadobudol gigantické rozmery. Ako dl-
ho toto rozpinanie trvalo, vysvetluje niekolko
modelov. Najakceptovanej$ia hodnota: pocas
10-30 sekundy sa mlady vesmir zvacsil 1030-krt.
(Kvoli ndzornosti: akoby minca v priemerom
1 cm nadobudla 10 miliénkrat vacsi rozmer ako
Mlie¢na cesta.) Rozmery vesmiru sa pocas inflé-
cie musela zvicsit najmenej 1090-ndsobne, inak-
§ie by vesmir nemal vlastnosti, ktoré vedci
namerali. Napriklad rovnorodé, homogénne roz-
loZenie hmoty vo velkych Skdlach a ,plochi*
geometriu.

Napriek tomu, Ze inflacia na prvy pohlad
poruSuje hned dva zdkony, nie je to tak:

— Princip zachovania energie vyluCuje vznik
hmoty z ni¢oho. Ibaze neddvno bola objavend
tmavd (negativna) energia. Priradujd k nej aj
energiu gravitacného pola. Ak sa objavi viac
kladnej energie (a podla vzorca E = mc? aj
hmoty), potom sa v pripade, Ze sa priestor roz-
pina s konStantnou hustotou, vytvira v gravi-
tacnom poli zdroven aj viac zdpornej, ne-
gativnej energie, ktord zvi¢Seny objem vyplni.
Energie graviticie a hmoty sa vyrovnajd,
celkovd energia sa zachovd. Pri neinfla¢nom
rozpinani vesmiru k tomu nedochddza, pretoze
v tomto pripade sa hustota hmoty/energie
zniZuje, na rozdiel od inflacnej expanzie,
pocas ktorej sa hustota energie nezment.

— Podla tedrie relativity sa ni¢ nemodZe pohybo-
vat rychlejsie ako svetlo. To vSak plati iba pre
obycajné Castice v priestore. Pocas inflacie je
to samotny priestor, ktory sa rozpina rych-
lejSie ako svetlo. IbaZe to sa so v§eobecnou
tedriou relativity nedd ani zjednotit, ani vy-
svetlif.

Rozpad falosného véakua

Co inflaciu pohdiialo a ¢o ju zastavilo, zatial
nevedno. Kvdli zjednoduSeniu nardbaji astro-
fyzici s fyzikdlnym zdkladnym stavom — s ,.fa-
lo$nym vdkuom®. Po¢itacovy stav by malo ovla-
dat pole energie, teda infl4cia (vedci pripustaju aj
existenciu viacerych takych poli) az dovtedy,
kym sa poCas takzvaného rozpadu symetrie
nerozpadne a nevznikne ,,falo§né vdkuum®, teda
novy stav, v ktorom sa vesmir odvtedy nachddza.

Na prvy pohlad divoka tedria, lenZe podobné
fazové prechody” sa dokézatelne objavovali aj
neskorSie. Napriklad pri oddelovani prirodnych
sil, ale celkom bezZne sa vyskytuju aj vo fyzike el-
ementdrnych Castic. Dokonca Higgsovo pole,
ktoré niektoré modely spdjaji s inflaciou,

N

Big bang bol mozno jednou z mnohych udalosti,
teda nie zaciatok vSetkého.

R

Mnozstvo vesmirov: kazdy clovek je ostrovom,
jedineénym duchovnym vesmirom. Vyrez ab-
strakinej olejomalby ,,kompozicia VII“ od Vasilija
Kandinského (1913) , ktory ilustruje tito
myslienku, pripomina fyzikom multiverzum strin
s rozliénymi vakuami, inflane sa rozpinajucimi
bublinami ¢asopriestoru i exotickymi utvarmi -
texturami medzi nimi.
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. Vesmiry bez konca:
kozmicka inflacia produkuje

. neprestajne bublinky novych

* vesmirov. Tam, kde prestane
posabit, jej energia sa vybi-
je v podobe hig bangu. Ak je
‘1o pravda, potom viditelny
vesmirje iba vyrezom jed-
nej z tychto bublin.

prekonalo v ¢ase 10~!1 sekundy po big bangu
rozpad symetrie. AZ vtedy nadobudli elemen-
tarne Castice svoju hmotnost.

Prvé modely kozmickej infldcie vyvinuli po
roku 1979 fyzici Alan Guth, Alexej Starobinskij
Alexander Vilenkin, Andrej Linde a Paul Stein-
hardt. Teéria nadchla aj Stephena Hawkinga,
ktory sa na vyskume podiela dodnes. Prave on uz
v roku 1982 postrehol, Ze infldcia musela malé,
ndhodné nepravidelnosti enormne zvacsit.

Tak vznikol novy odbor vyskumu, ktory sa
pokusa zjednotif najmensie s najvac$im: nepa-
trné kvantové fluktudcie sa pocas inflicie preme-

Cesta ku vzorcu vsetkého

nili v oblakoch prvotného plynu na obrovské os-
trovy s rozdielnou hustotou. Vedci usidili, Ze
,odtlagok* tohto procesu by sa mal prejavit ako
nepatrné fluktudcie teploty v mikrovinnom Zia-
reni kozmického pozadia. Tam, kde sa nahro-
madilo viac hmoty, tam musela byt teplota
o niekolko stotisicin stupiia vysSia. Tieto lokdlne
zhustky mali aj silnejSiu graviticiu a stali sa
zérodkami neskorsich hviezd a galaxii.

A naozaj: uZ satelit COBE takéto ostrovéeky
s rozdielnou teplotou v mikrovlnnom Ziaren{
kozmického pozadia objavil. Mimochodom: ob-
javitelia sa v roku 2006 stali lauredtmi Nobelove;j

M nohé prelomové objavy vo fyzike stoja na jednotnom opise roznorodych fenoménov
a zjednoteni rozli€nych hypotéz, zakonov a tedrii v ramci jedinej tedrie. Na pociatku
bol Isaac Newton, ktory tedriu gravitacie rozpracoval. Lenze zjednotenu teériu ¢asu,

priestoru, vSetkych foriem hmoty a vSetkych sil

dodnes nikto nesformuloval. Kandidatom

na tato ,tedriu vSetkého*, ktord by kvantovl tedriu a vSeobecnu tedriu relativity zjednotila

v rdmci tedrie kvantovej gravitacie, su struny, M

-tedrie Ci sluckova kvantova gravitacia.

Vsetky predpokladaju existenciu inych vesmirov, alebo prinajmensom, dokazu prislusné

kozmologické modely takto vysvetlit.

kruhovy pohyb k zemi padajice
hviezd telesa

magnetizmus elektrina

{ Y

Y {

klasicka

Newtonova gravitacné tedria e

kvantova

elektromagnetizmus R e

i

|

Specialna tedria relativity

Y Y

vSeobecna teodria relativity

!

Y

tedrie kvantového pola

Y

teoria kvantového pola v zakrivenom casopriestore

Y Y

kvantova gravitacia
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ceny za fyziku, ale na tych, ¢o to predpovedali, sa
pozabudlo. Daliie satelity a sondy (WMAP
a Planck) tieto nehomogenity s ¢oraz vidcSou
presnostou zmapovali. Je to jeden z najvicsich
triumfov astronémie.

Jednoduchost, elegancia,
ale aj zahada

Scendr infldcie je sugestivny i elegantny.
Vynorili sa v8ak detaily, s ktorymi si vedci neve-
dia poradit. Na scéne sa objavili stovky konkuru-
jacich modelov. Kazdy z nich sa d4 sdim osebe
otestovat, ale zatial nevedno, ¢i spolu funguja.
Myslienka kozmickej infldcie v§ak bola tolkokrat
uspesne otestovand a objasiiuje tolko zdhad, Ze ju
¢oraz viac kozmoldgov povaZzuje za rozsirenie
Standardne;j tedrie big bangu.

Toto rozsirenie v8ak treba chdpat priestorovo.
Oproti povodnej tedrii big bangu nevyplyva zo
scendra infldcie iba cely pozorovatelny vesmir,
ale ovela viCSia oblast, ktord sa exponencidlne
rozvinula z nepatrnej, superhustej entity.

Podchvilou sa objavujii aj pochybnosti: ak in-
fldcia trvala prili§ dlho, potom v3etko, ¢o existo-
valo pred fiou, muselo zredniit do takej miery, Ze
sa nedd pozorovat. V takom pripade by boli
vSetky stopy po zaciatku infldcie navzdy skryté,
nedostupné. Zaciatok vSetkého by bol navzdy za-
haleny.

Optimisti st presvedceni, Ze pociatoéné pod-
mienky vo vesmire mohli byt ovela menej
$pecidlne, ako sa nazddvame. V takom pripade
by bola nepravdepodobnost zrodu vesmiru z big
bangu ovela menSia.

Infl4cia podla kozmolégov nielenZe nafiikla
vesmir do sticasnych rozmerov, ale na jej konci
sa energia inflacného pola premenila pocas pre-
chodu z ,.falo§ného* na ,,pravé* vakuum na celd
kaskadu elementdrnych Castic. Vtedy sa zrodila
hmota.

Bild der Wissenschafft 1/2014

Pokracovanie v budiicom ¢isle



L. Buchhave aj. vyuZili dosavadnich (do tinora 2011) pozorovéni exoplanet druzici Kepler ke zkoumani vztahu mezi vyskytem
obrich plynnych exoplanet a metalicitou materskych hvézd. V jejich statistice uvizlo celkem 1235 exoplanet, z nichZ vice nez polo-
vina m4 polomér mensi nez Neptun (<4 R;). Autofi se pak omezili na ty hvézdy, jejichZ exoplanety obihaji ve vzdalenostech <0,5 AU,
takZe piisluSnd statistika je jiZ pomérn€ dplnd. V tomto souboru nasli 175 exoplanet s polomérem mensim nez Neptun. Obii plane-
1y se prakticky nevyskytuji u hvézd s nizkou metalicitou, coz lze vysvétlit tim, Ze u takovych hvézd nenf dost t&Zkych prvkii na vznik
dostate¢né velkych kamennych jader, na néz by se mohl nabalit rozsdhly plynny obal obi{ exoplanety.

Druhym omezenim je jiZ zndmd tendence obiich exoplanet migrovat smérem k matefské hvézd€. Ve skute¢nosti vznikaji tak
daleko od hvézdy, Ze se jeSt€ se nestaCily pfibliZit na vzdalenost pouhé 0,5 AU k matefské hvézdé. U hvézd mensSich neZ Slunce je
pomér malych kamennych exoplanet vii¢i plynnym ob¥im dokonce 6:1, zatimco pro hvézdy vét§i neZ Slunce klesd a7 na 3:1. Au-
tofi z toho dovozuji, Ze kamenné planety vznikaji docela snadno u viech typit hvézd nejpozdéji za 100 mil. let od vzniku piislusné
hve€zdné soustavy. Prakticky to znamend, Ze kamenné exoplanety typu Zemé vznikaji daleko dfive, neZ jsme dosud mysleli, protoze
k jejich utvoreni staci i docela nizkd metalicita matefské hvézdy. Tim se podstatng zvySuje zastoupeni planet podobnych Zemi jiz
v ddvné minulosti vesmiru.

N. Wickramasinghe aj. dokonce tvrdi, Ze exoplanety mohly vznikat i ve velmi raném vesmiru, takZe odhadli, Ze v na$f Galaxii je
fadoveé 100 bilionui exoplanet, takZe prumémné jednou za 26 miliont let prolétd praddvné exoplaneta meziplanetdrnim prostorem nasi
Slunecni soustavy. JelikoZ v meziplanetdrnim prostoru jsou téméf urcit€ pozemské viry a tfeba i spory baktérii, mizZe se tento material
pfichytit na nomdadni exoplanetu a tak rozndset pozemské geny napric¢ vesmirem!

W. Traub zjistoval ze statistiky objevil prvnich 136 dnt provozu druZice Kepler, jakd je pravdépodobnost, Ze se exoplaneta
nachazi v ekosfére materské hvézdy. Statistika v zorném poli Keplera je diplnd pro hvézdy jasn&jsi neZ 14 mag. Autor hledal exo-
planety s hmotnosti >0,5 M a s obéZnymi periodami 3 — 42 d. Tato kritéria spliiuje bezmala 29 % exoplanet. V této statistice jsou pak
nejvice zastoupeni ledovi obii (18 %), déle terestrické planety (9 %) a kone¢né plynovi obfi. Priblizné tietina hvézd tiid F G K m4
v ekosfére alespoii jednu planetu terestrického typu.

M. Schwamb s mezindrodni skupinou Lovcit exoplanet (24 tis. dobrovolniki) srovndvali tdaje druzZice Kepler za 33,5 dne
provozu (plocha 115 &tv. stupiill; jasnost kazdé hvézdy se méfi v priméru jednou za pul hodiny) s vizudlnim prohliZenim zdznami
svételnych krivek matefskych hvézd. Cilem vyzkumu bylo stanovit stupefi Uplnosti metody automatického algoritmu pouZivaného
profesiondly. Zaméfili se pfitom na vSechny exoplanety s polomérem >2 R, a s obéZnou periodou <15 d. Souhlas obou metod v tak-
to definovaném souboru presdhl 85 % pro exoplanety s polomérem >4 R, coZ znamend, Ze v tomto oboru parametru je prehlidka
z druZice Kepler jiZ prakticky uplnd. Do konce r. 2011 nasbirala druZice tdaje o 1 235 kandidétech na exoplanetu obihajicich kolem
977 hvézd. Nejméné 170 hvézd z daného souboru md ve svém okoli vice exoplanet. V piiznivych piipadech odhalila druZice Kepler
1 exoplanety s polomérem 1 M,. Matefské hvézdy maji nej¢astéji jasnosti 12 — 16 mag, takZe u slab$ich z nich se sotva podaii vyskyt
exoplanet potvrdit metodou radidlnich rychlosti, nebot dosah vysokodispersnich spektrografii kon¢i obvykle kolem 14 mag.

J. Fangovd a J. Margot vybrali z databaze druZice Kepler idaje o hvézdach podobnych Slunci, které s vysokou pravdépodobnosti
doprovazeji exoplanety s ob&éZnou dobou <200 dnti. Nalezeny soubor predstavuje minimalné 3/4 vSech takovych hvézd v zorném poli
Keplera, kolem nichZ obih4 asporni jedna exoplaneta. Pravdépodobné exoplanety vykazuji poloméry v rozmezi 1,5 — 30 R;. Z nich vice
neZ 85 % mé vzdjemné sklony drah vici roviné planet u tésnych dvejhvézd. Jejich drahy jsou totiZ vyrazné ovlivnény vyskytem
dvou hmotnych center na t€sné ob&Zné drdze. Proto m4 vétsina takovych exoplanet vyrazné chaotické drdhy a béhem svého Zivota
preskakuji od jedné slozky dvojhvézdy ke druhé, tak jako tomu byva u nepravidelnych prirozenych druZic planet ve Slunecni sou-
stavé. Pokud maji slozky dvojhveézdy siln€ odlisné hmotnosti, popiipadé nekoplandrni ob&Znou rovinu s obé€Znou rovinou exoplane-
ty, zfiti se nakonec takova exoplaneta na méné hmotnou slozku dvojhvézdy. Naproti tomu je zachyceni nomdda dvojhvézdou
naprosto nepravdépodobné.

N. Haghighipour aj. uvedli, Ze v poloviné r. 2012 ddle rostl pocet objevenych exoplanet na témér 800, z toho bylo metodou radicdl-
nich rychlosti objeveno pres 700 exoplanet, metodou tranzitii 230 (objevy t€mito metodami se do znacné miry piekryvaji, coZ davd
jistotu, Ze jde skute¢né o exoplanety); pomoci gravitacnich mikrococek dalSich 15; z astrometrie a primého zobrazovdni 31 a z ko-
lisdni dob tranzitii dal§ich 16 exoplanet.

2.1.4. Hnédi trpaslici

K. Luhman aj. potvrdili existenci dosud nejchladnéj$iho hnédého trpaslika B pobliZ (2,5 tis. AU) bilého trpaslika WD 0806-661
A (19 pc), jeZ se podafilo opakované zobrazit kamerou IRAC Spitzerova teleskopu v infra¢erveném pasmu 4,5 um. Odtud vyplyv4, Ze
oba objekty maji tyZ vlastni pohyb, takZe jsou gravitaén€ vdzany. Autofi se ndsledné pokusili zobrazit oba objekty pomoci zobrazo-
vaée HAWK-I VLT ESO na Paranalu a kamery FourStar Baadeho 6,5m teleskopu Magellan na Las Campanas v padsmu 3,6 um. Je-
likoZ hn&dy trpaslik v tomto pdsmu neni vidét, mohli odtud odhadnout dosti piesné jeho povrchovou teplotu, kterd ¢inf 300 — 345 K
(cca 50 °C). Pro tak chladné objekty se zavadi nova spektralni trida Y.

J. Fahertyova aj. zméfili paralaxy 70 velmi chladnych hnédych trpasliki s hmotnostmi 0,012 - 0,0,72 M, z toho 11 mé spektra
pozdnich tfid M, 32 pati{ do tfidy L a 27 do tiidy T. Jak se ukdzalo, hnédi trpaslici tiid TO — T4 maji konstanmni efektivni teplotu 1,2 kK.

M. Mugrauer aj. prokézali existenci hnédého trpaslika, ktery byl viditelny v pdsmu 70 um pomoci kamery MIPS SST, ale neni
vidét v prehlidce infradervené druzice WISE na 24 um. VyuZili k tomu adaptivni optiky a zobrazovate NACO VLT ESO a ukizali, Ze
tento hn&dy trpaslik obiha kolem proménné hvézdy PZ Tel (1,2 R; 5,3 kK, 52 pc) jeZ patii mezi analogy Slunce, avSak jeSté ne-
vstoupila na hlavni posloupnost. Béhem 9 mésicti pozorovéni bylo patrné, jak se hnédy trpaslik (sp. M7; 28 Mj; 2,6 kK) vzdaluje od
hvé&zdy do apastra a zpomaluje ve shodé s Keplerovym zdkonem. Obé&Znou rovinu soustavy pozorujeme témér piesné zboku (sklon
100°). Velkou poloosu ob&Zné dréhy autofi odhadli na 25 AU, ¢emuz odpovid4 ob&znd doba prfiblizn€ 110 let pfi vysoké vystfednosti
0,6 — 0,9. Soustava patii do polybové skupiny hvézd B Pic staré jen 12 mil. let. Autofi téZ uvedli, Ze i samotnd hvézda f3 Pic jakoZ
i dal3f ¢lenka skupiny hvézda éta Tel jsou doprovdzeny hnédymi trpasliky.

Unikdtn{ objev hn&dého trpaslika metodou gravitacniho mikrocockovdni se zdafil E. Bacheletovi aj. pfi koordinovaném sledovéni
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svételné kiivky mikrocotky MOA 2009-BLG-411L v poloze 1753-2944. Kiivka dosahla vyrazného maxima (80x proti klidové jas-
nosti) po¢atkem srpna 2009 diky zesilenému obraz obif (9 Re)) hvézdy sp. tfidy G o hmotnosti 0,3 M. Po maximu na sestupné vétvi
byl viak pozorovén typicky ,,zoubek* zpiisobeny hn&dym trpaslikem o hmotnosti 0,05 M, jenZ obihd kolem erveného trpaslika sp.
tiidy M o hmotnosti 0,18 M ve vzddlenosti 0,15 AU. Bindrn{ ¢ocka ve vzddlenosti 7 kpc se nachézi pobliZ centra Galaxie (1=10,2";
b=2°).

P. André aj. vyuZili 3,2mm rddiointerferometru IRAM na Plateau de Bure ve Francouzskych Alpich k zobrazeni 130 pc
vzdéleného zdrode¢ného prachoplynového oblaku Oph V-11 o hmotnosti <0,02 M, z néhoZ pravé vznikd hnédy trpaslik. Teplota
povrchu mra¢na ptitom &ini jen 10 K a mra¢no o primér <1 kAU se pfed nasima o¢ima smrstuje vlastni gravitaci. Jak uvedl S. Ba-
su koncept hnédych trpaslikii se poprvé vynofil v . 1963 zdsluhou teoretiki S. Kumara, C. Hayashiho a T. Nakana. Prvni priklady
nepochybnych hn&dych trpaslikii nalezli v r. 1995 S. Rebolo aj. a T. Nakajima aj., shodou okolnosti téméf soucasné s objevem prvni
exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti (51 Peg b). Dnes uZ zndme stovky hnédych trpaslikii, navzdory tomu, Ze jejich zérivé
vykony v infraderveném pdsmu jsou opravdu vlazné, takZe se daji pozorovat jen v blizkém okoli Slunce.

2.2. Teoreticka astrofyzika hvézd

D. Huber aj. upozornili na vynikajici pokrok v uréovéni zdkladnich fyzikdlnich parametrii hvézd diky asteroseismologii, tj. pres-
nym méfenim kritkodobych oscilaci hvézdnych povrchi. Prispéla k tomu zejména astrometrickd druZice HIPPARCOS, jez odhalila
takové oscilace v rdmci programu méfeni paralax PAVO pro 5 hvézd hlavni posloupnosti, ddle pro 4 ¢ervené obry a jednoho
podobra. Pro hvézdy hlavni posloupnosti tak mohli odvodit jejich poloméry s chybou 4 % a efektivni teploty v rozsahu 4,6 — 6,2 kK
s chybami £32 K ze spektroskopie a +31 K z fotometrie! Odchylky od teoretickych modelt pro tyto hvézdy dosahuji -22 — -58 K, coz
déavé vynikajici mozZnosti pro hromadné porovndvéani soudobych modeli hvézd s pozorovanim.

J. Kubit zvetejnil sit modelt hvézdnych atmosfér v termodynamické nerovnovaze pro horké hvézdy populace III s nulovou meta-
licitou. Odtud pak odvodil velikost podilu energetické slozky jejich vyzarovani, kterd pfispiva k reionizaci raného vesmiru. Tento
podil se vyrazné zvysuje s rostouci hmotnosti uvazovanych hvézd, které ovSem Ziji velmi kritce. Hvézdy populace Il s pocdtecni
hmotnosti 100 M, Ziji jen 3 mil. let, ale béhem té doby dosahuji zafivého vykonu témeér o 3 fady vyssiho neZ hvézdy s hmotnosti
10 Mg, které ovSem mohou svitit téméf 20 mil. let.

K. Belczynski aj. se vénovali revizi funkce hmotnosti hvézd, tj. skute¢né Cetnosti hvézd ruznych hmotnosti. Po vylouceni
vybérovych efekti je tato funkce pro hv€zdy hlavni posloupnosti hladké v Sirokém rozsahu hmotnosti 0,1 — 100 M. Kupodivu to
v8ak, jak autofi zjistili, neplati pro funkci hmotnosti poziistatkti po hvézdach hlavni posloupnosti, tj. pro bilé trpasliky, neutronové
hvézdy a hv&zdné erné diry. Vyskytuje se tam totiZ silny deficit €etnosti v intervalu mezi ¢etnostmi nejhmotnéjsich neutronovych
hvézd a nejméné hmotnych Cernych dér, tj. pro hmotnosti 2 — 5 M. Hvézdné pozustatky téchto hmotnosti by mély vznikat ze su-
pernov, kterym fikdme kolapsary, Cili gravitacnim zhroucenim pfislu§né hmotnych hvézd. Podle modelovych vypocti by méla
takovd supernova vybuchovat jiz 100 — 200 ms (!!) po zacatku katastrofdlniho gravita¢niho hrouceni. Pokud to v této kratické dobé
nestihne, tak k jevu supernovy viibec nedojde a tim miiZe vzniknout zminény deficit. Pfirozené stéle jesté neni vyloucené, Ze jde o ne-
dostate¢né rozpoznany vybérovy efekt.

R. Nemmen aj. zjistili, Ze kolimované relativistické vytrysky z tak riznorodych objektt jako jsou mikrokvasary, aktivni jddra
galaxii (AGN) a zdbleskové zdroje zdreni gama (GRB) maji pozoruhodné tyZ pomér mezi kinetickou energii urychlovanych ¢dstic
a zafivym vykonem vytrysku. To znamend, Ze i¢innost pfemény kinetické energie na zdfeni je ve vSech pfipadech shodn4, navzdo-
ry tomu, Ze pifslu§né parametry procesu se méni v rozsahu 10 fada.

2.3. Vznik hvézd a prahvézdy

S. Clover a P. Clark odpovédéli zdporné na otdzku, zda ke vzniku hvézd je zapotrebi molekulovy plyn. Stadi totiZ i atomérni plyn,
protoZe oba typy ,,surovin® pro stavbu hvézd lze chranit soub€Zzné pred destrukei vinou mezihvézdnych zéfivych poli. K podobnému
zévéru dospél t€Z M. Krumholz, kdyZ ukdzal, Ze idedln{ Zivnou ptdou pro vznik hvézd je sice molekulovy vodik zastinény pra-
chovymi zrnky pred ultrafialovym zdfenim v galaxiich, takZe se efektivné chladi a to usnadni vznik hvézd gravitaénim smr§tovanim
zdrode¢ného oblaku Hy. JelikoZ vSak intenzita chlazeni z4visi nepfimo dmérmé na metalicité mezihv&zdného materidlu, pfi velmi
nizké metalicit€ (v raném vesmiru), staci se dostate¢né ochlazovat i atomdarni vodik a hvézdy mohou vznikat pom&mé snadno
i tehdy.

M. Wright aj. vyuZili mikrovinnych interferometris BIMA (vlnové délka 3 mm) a nové&j$iho CARMA (1,4 mm) v Owensové tdoli
v nadmoiské vySce 1,2 tis. m v severni Kalifornii, dale pak anténni soustavy VLA (13 — 60 mm; Socorro, N.M.) i Spitzerova
teleskopu (SST IRAC; 4,5 — 8 pm) ke studiu nejsvitivéj$iho infracerveného objektu v mlhoving NGC 7538. Mlhovina ve skute¢nos-
ti pfedstavuje obii mracno H II ve vzdalenosti 2,6 kpc, jeZ se nachézi v blizkosti infraterveného objektu IRS 1, coZ je velmi mlad4
hvézda o hmotnosti 25 M. Zminény objekt o thlovych rozmérech 8”x3” se podafilo rozlisit jako tlusty akre¢ni disk o fantastické
hmotnosti 60 M! Stali jsme se tak svédky velmi rané fdze vzniku mimorddné hmotné nadhvézdy.

J. Tobin aj. ukdzali pomoci méfeni v pdsmu mikrovin (0,87 — 3,4 mm) aparaturami SMA a CARMA, 7e infralerveny objekt
L1527 IRS (Tau; vzdalenost 140 pc) predstavuje hvézdné embryo o hmotnosti 0,19 Mg, a stéff <300 tis. let obklopené akre¢nim
diskem o praméru 180 AU a hmotnosti 0,007 M. Tempo akrece 7.10~7 Mg/r se projevuje zvySenym zdfenim v submilimetrové
oblasti spektra. V plynové obélce do vzdélenosti 0,05 pc (13,3 tis. AU) se nachdzi uz jen 1,0 Mg, takZe jde o nejranéjsi fdzi dosud
pozorovanych prahvézd, navic v pomérné blizkosti ke Slunci.

L. Close aj. méfili v blizké infradervené oblasti pomoci zlepSené adaptivni optiky u binokuldrniho 8,4m teleskopu LBT (Mt. Gra-
ham, Arizona) v okol{ znamého Trapezu (6! Ori A — E; vzdalenost 450 pe; starf 300 tis. let) zmény poloh 47 hvézd o stafi kolem
1 mil. rokd v zorném poli o Ghlovych rozmérech 41 x 53”. Polohy t&snych dvojhvézd uréovali s relativni piesnosti 0,000 5”, takze
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se jim podafilo béhem 15 let pozorovéni ziskat linedrni rychlosti obéhu sloZek t&snych dvojhvézd s piesnosti +0,6 km/s. Tak se

TNYs

ukézalo, Ze slozka B4 v soustavé Trapezu md nejniZsi hmotnost jen 0,2 Mg, a velmi pravdépodobné z minisoustavy 5 hvézd skupiny
B unikne, protoZe jeji rychlost je vys3i nez inikova. Autorim se podafilo prokazat, Ze slozky B, a B4 jevi ob&Zny pohyb, podobné
jako slozky A a A,. Vesmés jde o velmi rané hvézdy sp. tifdy O. L. Subr aj. usoudili, Ze Trapez by mohl skryvat ¢ernou diru o hmot-
nosti fadu 100 M), protoZe rozptyl prostorovych rychlosti pozorovanych mladych hvézd je p#li§ vysoky. Pokud m4 &ernd dira
pruvodce na excentrické drdze, méli bychom ¢asem pozorovat jeho zrychleny priichod pericentrem, anebo téZ akreci hvézdného vétru
do disku kolem ¢erné diry.

J. Alves a H. Bouy zjistili na zdklad€ pozorovani kamerou MegaCam (340 Mpix) 3,6m teleskopu CFHTS, Ze cely komplex ml-
hoviny v Orionu (M42) je tfeba znovu popsat proto, Ze pied vlastnim mra¢nem se ve sméru k ndm nalézd piekryvajici se populace
mladych hvézd spektrélnich tfid B aZ M. Trapez jako nejmladsi populace hvézd se skutedn& nachdzi v prostorovém centru Mlhoviny
v Orionu. Pfed nim ve sméru k ndm v8ak vidime dal$f mladou populaci hvézd, jiz dominuje hvézdokupa NGC 1980 (vzdilenost
420 pc). Tteti slozkou komplexu jsou polni hvézdy Galaxie, které nejsou vézany k obifmu komplexu mlhovin a nachézeji se jak
v popredi, tak i v pozadi M42.

W. P. Chen aj. popsali svételnou kiivku proménné hvézdy GM Cep v oteviené hvézdokupé Trumpler 37 (vzdélenost 870 pc; stati
4 mil. let), ziskanou v prib&hu let 2009 — 2011 celosvétovou siti fotometrickych dalekohledd WET. Hvézda kaZodoro&né zesldbne
zhruba o 1 mag po dobu mésice a ptitom zmodr4. Pak se naopak nepravidelné zjasiiuje pfiblizn& o 0,5 mag, coZ autofi vysvétluji jako
rust akrece prachu a plynu z cirkumsteldrniho prachového disku na hvézdu. V minimech je naopak hvézda zakryvana shlukem pra-
chu v disku. Podobné se chov4 také prototyp této tfidy proménnosti UX Ori. Autofi se domnivaji, Ze v mladych cirkumsteldrnich dis-
cich obou hvézd probihd koagulace prachovych zrnek a néslednd tvorba planetesimal.

A. Mandell aj. objevili pomoci infraerveného spektrografu CRIRES VLT ESO a kamery NIRSPEC Keckova teleskopu cirkum-
steldrni disky u chladnych hvézd AS 205 A (trojitd; sp. K5; vnitfni disk <1 AU), DR Tau (K7) a RU Lup (G5). Na3li v nich orga-
nické slouc¢eniny HCN, CH,OH v infra¢erveném pdsmu 3 pm. Ve spektrech vnitiniho akre¢niho disku a polomérech 0,1 — 1,0 AU
jsou téZ patrné pasy molekul amoniaku, vodni pary, hydroxylu a acetylenu.

M. McDonald aj. uskute¢nili podrobnou studii obi{ kupy galaxii SPT-CL 2344-4243 (z = 0,596; vzddlenost 2,4 Gpc; stafi 8,0 Gr
po velkém tfesku). PouZili k tomu méfeni z fady pozemnich (8, /m Gemini-S, 6,5m Magellan, 4m Blanco) i kosmickych (ACIS Chan-
dra, Herschel, GALEX, 2MASS, WISE) teleskopt. Rozmér kupy dosahuje 1,3 Mpc a jeji dhrnnd hmotnost je extrémné vysoka
(1,6.10'5 M¢y). Nenf divu , Ze jeji rentgenovy tok &ini 8.1038 W a tomu odpovidé prekotnd tvorba hvézd tempem 740 Mcy/r. Autofi
dale zjistili, Ze v intergalaktickém prostoru se vyskytuje horké intergalaktické plazma, které ochlazuje plynové toky smétujici
k hvézdnym z4rodkim, takZe rané obii hvézdy vznikaji snadnéji, neZ jsme dosud predpokladali.

H. Sana aj. ukdzali, Ze hvézdy s hmotnosti >8 Mg, vznikaji velmi vzdcné€ a — jak zndmo — Ziji velmi krétce (pouhé miliény let).
Navzdory tomu maji ve vyvoji vesmiru dileZitou lohu kvili vzniku jader t€Z8ich chemickych prvki a ionizaci svého dalekého okoli.
Autofi zkoumali 70 hmotnych hvézd tiidy O v Sesti mladych otevienych hvézdokupach, z nichZ prinejmens$im polovina se naléza
v tésnych dvojhvézdach. VEtsina z nich si béhem svého Zivota vyméiiuje hmotu se svym pruvodcem a nejméné jedna tietina z nich
nakonec se svou priivodni sloZkou splyne. Interakce mezi ob&ma sloZzkami hlavni posloupnosti za¢ind byt dominantni pro obézné pe-
riody <7 d, ale je§té i pri period€ kolem 8 let jsou interakce po opusténi hlavni posloupnosti zietelné. Projevuji se pfetokem hmoty
z jedné slozky na druhou (i nazp€t), zvySovanim rota¢ni rychlosti sloZky, kterd nabira plyn od svého prot&jsku, ocesdnim jiZ existu-
jici cirkumsteldrni oblasti a nakonec vytvorenim spolecné obdlky tésné€ pred splynutim.

Naproti tomu E. Bressert aj. nalezli pomoci spektrografu FLAMES VLT ESO ve Velkém Magellanové mracnu v mlhoviné Taran-
tule (=NGC 7320 = 30 Dor; primér 200 pc; vzdalenost 49 kpc; stdfi 20 mil. let) 15 mladych hvézd sp. tfid ran€jSich neZ O7 s hmot-
nostmi >30 M, které€ jsou zfeteln€ osamélé a patif do hvézdokupy 30 Dor.

E. Visbal aj. simulovali procesy vzniku hvézd ve velmi raném vesmiru 180 mil. let po velkém tfesku (Cerveny posuv z = 20)
v obii krychli o hrané 400 Mpc. Zjistili, Ze by to vedlo k dobte pozorovatelnym baryonovym oscilacim se zvySenim teploty oblasti
neutralniho vodiku o 10 mK na line4rni stupnici 100 Mpc. C4ra 211 mm H I by vak byla vlivem &erveného posuvu viditeln4 v p4s-
mu frekvenci kolem 50 MHz. Hvézdy populace III mohou proto pfednostn€ vznikat v halech budoucich galaxii o hmotnostech ra-
du miliont M. Experimentélni ovéfeni simulaci by viak vyZadovalo tisic hodin pozorovaciho ¢asu aparaturami pro takto nizké
frekvence radiového zéfeni. D. Bahena a P. Hadrava zjistili, Ze nejstarsi hvézdy populace III o hmotnostech 100 — 250 M, s nepa-
trnou metalicitou aZ o 9 ¥ada niZ8i neZ u Slunce jsou proti svym mlad$im protéjskiim o téZe hmotnosti posunuty k modrému horni-
mu konci Hertzsprungova-Russellova diagramu. Vyznamnd ztrata hmoty téchto modrych nadhvézd pfispivd k dobrému promichéni
prvki vzniklych jadernym sluovanim v nitrech prahvézd, takZe tyto objekty skon¢i svij aktivni Zivot bud jako velmi energetické su-
pernovy, anebo dokonce jako hypernovy.

2.4. Osamélé hvézdy

J. Grunhut aj. objevili nejrychleji rotujici nedegenerovanou magnetickou hvézdu spektrilni tfidy rané B pomoci mezindrodni
spoluprdce MiMeS (Magnetismus hmotnych hvézd). Hvézda HR 5907 = HD 142184 (V1040 Sco; 5,4 mag; B2.5 Vne; 17 kK 3,1 RG;
5,5 M; 120 pe) mé rotacni periodu 0,5 d a obvodovou rychlost na rovniku 310 km/s. M4 pravdépodobné dipélové magnetické pole
s indukci 1,0 — 1,6 T a zmagnetizovany cirkumsteldrni disk.

P. Beck aj. ukézali, Ze po skonleni hofeni vodiku v jadrech ¢ervenych obrii se rotace smriténého jadra zrychli, zatimco vnéjsi
rozepnuté vrstvy rotuji daleko pomaleji, pfi¢emz konvekce plynu probihé4 podél celého poloméru hvézdy. Diky asteroseismologickym
pozorovéanim tf Cervenych obra druZici Kepler se nyni tento teoreticky model podafilo spolehlivé ovéfit, nebof pii polomérech hvézd
4,5 - 5,3 kK a efektivnich teplotdch 4,8 — 5,0 kK rotuji jejich jadra o rdd rychleji neZ povrch. Spad rychlosti v okoli centra hvézdy
je prikry, smérem k povrchu vSak gradient rychlosti klesd pomaleji.

Podle S. Mathura aj. ukédzala asteroseismologie 22 hvézd slunec¢niho typu pomoci druZice Kepler, Ze tak lze urovat polomeéry
a hmotnosti hvézd s presnosti +1 % a jejich stéfi s presnosti +2,5 %. Po zpracovani del§ich pozorovacich fad sepodafi tyto pfesnos-
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ti jesté vyrazné zvysit. T. D. Li aj. odvodili z asteroseismologie zatim nejpiesnéjsi parametry osamélé hvézdy 18 Sco (HD 146233;
5,5 mag; G2 V; efektivni teplota 5,4 kK; perioda hvézdné ¢innosti 7 let; 14 pc), kterd je v souCasnosti Slunci nejpodobnéjsi: hmotnost
1,03 M®; rotaéni perioda 23 d; stafi 3,7 mld. let.

J. Monnier aj. vyuZili tfiramenného optického interferometru CHARA na Mt. Wilsonu v Kalifornii ke zpfesnéni tidaji o jasné
hvézdé o Lyr (Vega; 0,0 mag; bolometrickd svitivost 47,2 L; vzddlenost 7,7 pe; stéti 700 mil. let), o niZ se uZ z predeSlych méfeni
vi, Ze je k ndm natoCena svym rota¢nim pélem, takZe jsme doneddvna netusili, Ze je kvili dosti rychlé rotaci vyrazn€ na pélech
zplostéld. Presnéjsi méfeni ukdzala, 7Ze Vega md rotaéni periodu 0,71 d a jeji rotaéni pdl svird se zornym paprskem thel 6°. Nésled-
kem toho md poldrni polomér 2,42 R, kdeZto rovnikovy dosahuje 2,73 R, pfi¢emZ rota¢ni rychlost na rovniku dosahuje 58 %
rychlosti kritické (38 km/s). Podobné je Vega na pélech teplejsi (10,1 kK) a podél rovniku chladnéjsi (8,9 kK). Jeji hmotnost €inf
2,15 Mg, a jeji metalicita je jen nepatrn€ vys$i neZ slunecni.

T. Boyajian aj. zméfili pomoci CHARA tihlové pruméry 44 hvézd sp. tfid A, F, G s pfesnosti 1,5 %. Zkoumané hvézdy maji
polomeéry v rozsahu 0,8 - 3,0 R; efektivni teploty 4,8 — 9,4 kK; zdfivé vykony 0,2 — 63 L, a tyto parametry vyborn€ souhlas s tda-
ji, které lze nezdvisle ur¢it pomoci svételnych kiivek a spektroskopickych méfeni zakrytovych dvojhvézd. Naproti tomu souhlas
s modelovymi vypocty fyzikdlnich parametru hvézd pro diagram HR neni dobry pro hvézdy s hmotnostmi >1,3 M. Modely déva-
ji soustavneé prili§ vysokou efektivni teplotu a podceniuji poloméry hvézd i jejich stafi. J. Chanamé a I. Ramirez se pokusili uréovat
stari trpasli¢ich hvézd slunecniho typu z tempa jejich rotace a odtud pak obecné stdfi hvézd sp. tiid F, G, K. Pro 74 hvézdnych pért
tak odvodili jejich stafi v rozmezi 1,25 — 9,75 mld. let s chybou mensi nez 20 %. BohuZel i mald zména pozorovanych hodnot ma
vyrazné dusledky pro uréeni hvézdného stari.

A. Domiciano de Souza aj. ur¢ili pomoci infracerveného interferometru AMBER VLTI polomér a rovnikovou rychlost rotace jas-
né hvézdy Achernar (o Eri; 0,5 mag; B3 V; efektivni teplota 17 kK; 4,5 kLG; 6 MG; 44 pc; stari 300 mil. let) z méfeni na podzim
2009. Dostali tak rovnikovy polomér 11,6 Re; poldrni polomér 8,0 Ry; rovnikovou teplotu 10 kK, poldrni teplotu 18 kK; obvodovou
rychlost na rovniku 300 km/s a sklon rota¢ni osy 102°.

A. Roman-Lopes objevil hvézdu WR42e (poloha //15-6115; 14,5 mag; sp. O2 Irt/WN6), se zafivym vykonem t€sné pod Ed-
dingtonovou mezi, vzddlenou asi 6 pc od jadra oteviené hvézdokupy NGC 3603 (Car; 7,6 kpc; stafi 1,5 mil. let), jeZ patii k nej-
hmotn&js$im a nejplodn&jsim kolébkam hvézd v nasi Galaxii. Rada mladych hvézd ve hvézdokupé md patrné hmotnosti >100 Mg. Ab-
solutni hvézdn4 velikost hvézdy WR42e —6,3 mag vede k bolometrické hodnoté —10,5 mag, takZe jeji Ghrnny zafivy vykon dosahu-
je 3MLg! Z toho plyne, Ze jeji pivodni hmotnost presahla rovnéz 100 M. Autor proto soudi, Ze hvézda vznikla jako jedna z prvnich
ve zminéné hv&zdokupé a po néjaké dynamické udélosti ji opustila, nebot se od ni vzdaluje rychlosti fadu 10 km/s.

B. de Vries aj. vyuZili infracerveného kosmického teleskopu Herschel k objevu krystalii minerdlu olivinu ve spektru hvézdy
B Pictoris, kterd je obklopena prachovym diskem ve vzddlenosti 15 — 45 AU od hvézdy. Z méfeni vyplyvi, Ze krystaly olivinu pred-
stavuji asi 4 % hmotnosti disku. Olivin kondenzuje ve vzddlenosti 10 AU od hvézdy, takZe jeho vyskyt v prachovém disku o teplot&
85 K je diikazem odstiedivého pohybu krystalii smérem od hvézdy. JelikoZ B Pic je 1,5krat hmotn&j§i neZ Slunce a ma proto 8krat
vy8§i svitivost, panuji v jejim okolf vySsi teploty v dané vzddlenosti od hvézdy, neZ je tomu u Slunce, kde napf. u komet 17P/Holmes
a 73P/Schwassmann-Wachmann 3 dosahuje zastoupeni olivinu v kometdrnim prachu 2 — 10 %, coZ je ditkazem podobného radi4l-
niho pfesunu olivinu smérem od Slunce. Patrné to téZ znamen4, Ze zmin&ny prachovy disk u hvézdy S Pic je obdobou Edgewortho-
va-Kuiperova disku ve Sluneéni soustavé v rozsahu 30 — 50 AU od Slunce.

2.5. Tésné dvojhvézdy

2.5.1. Jednotlivé soustavy

R. Stencel shrnul vysledky studia jedné z nejpodivuhodnégjsich zdkrytovych dvojhvézd € Aurigae, kterd je sledovana uZ téméf dvé
stoleti (jeji proménnost objevil J. Fritsch v r. 1821), ale stdle pfed ndmi leccos dimysIng skryvd. B&hem posledniho primarniho zakry-
tu v letech 2009 — 2011 se diky novym aparaturdm i metoddm pozorovéni zejména v infraerveném a mikrovinném spektrdlnim pés-
mu podafilo shromdZdit mnoho novych tidajt. Interpretaci pozorovani dodnes vadi velkd nejistota v hodnoté vzddlenosti dvojhvézdy
od nds, kterd podle E. Guinana aj. ¢ini 0,4 — 4,0 kpc! Autofi tuto nejistotu ponékud zmensili zahrnutim efektt mezihvézdné extinkce
a dostali pak vzddlenost (1,5 £0,5) kpc. JenZe v tom piipad€ dostdvdme pro primdrniho veleobra t¥{dy F absolutni hvézdnou velikost
-9,1 mag, takZe by $lo o hvézdu velmi hmotnou, mladou i svitivou. Dosud se mé&lo za to, Ze jde o veleobra, ktery uz opustil hlavni
posloupnost a nachdzi se v asymptotické vétvi obri, jenZe v tom piipadé by byla jeho absolutni hvézdn4 velikost vyrazng nizii
(-6,2 mag). Pro tuto vyjime¢nou dvojhvézdu s rekordné dlouhou ob&Znou dobou pres 27 roki, délkou velké poloosy 18 AU a
vystfednosti drahy 0,23, je charakteristickou zvla§tnosti rozséhly chladny tmavy disk o hmotnosti 1 M, a teplot& pouze 550 K, jenz
prodluZuje trvdni zatméni na vice neZ dva roky (27,094 roku).

Sledovanim pribéhu posledniho (2009 — 2011) zakrytu interferometrem CHARA se D. Mourardovi aj. koneéné podafilo urit tvar
disku a jeho hmotnost (= 1 M,) i rozloZeni teploty v ném, nebot ve sméru k primarni sloZce (sp. FO Iab; = 300 Rei 7.5 kK;
30 kL) je podle D. Hoarda aj. ohfivdn na 1,15 kK. Interferometr zaznamenal té7 rdzové vilny v atmosféfe primarni slozky.
Sekunddrni slozka (sp.B5 V; 3,9 R 15 kKj) se projevuje v ultrafialovém spektrdlnim oboru a M. Hackové odtud odhadla jeji hmot-
nost na 6 Mg, nebo 14 M. Stejné nejisté je i hmotnost primarni slozky, tj. bud 4 M@, nebo 15 Mg,... V obou pripadech by mél byt
pomér hmotnosti sloZek g = 0,58.

C. Muthumariappan a M. Parthasar vyuZili japonské infratervené druZice AKARI k ureni poméru plynu ku prachu (100:1)
v tmavém disku, jenZ je ve svém centru ohidt sekunddrni slozkou B5 na 15 kK! Polomér disku ¢&ini 3,8 AU a obsahuje prachové uh-
likata zrnka o typickych rozmérech az 100 pm, tedy podstatné v&tSich neZ je tomu u zrnicek v mezihvézdnych mra¢nech. Podle n4-
zoru autoru vznikl prachovy disk nabirdnim materidlu z veleobra FO, takZe rozhodné nejde o protoplanetarni disk. Ostatn& disk se
podoba spiSe anuloidu s centralnim otvorem o poloméru 2 AU, takZe tam je témé&F dplné prithledny. Zcela vystiZng uzaviel situaci po
nejnovéjsim zdkrytu P. Harmanec, kdyZ konstatoval, Ze dvojhvézda € Aur ziistdvd stdle zdhadnd.
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Od poloviny XX. stol. je zndma dvojhvézda EE Cep, kterd se do jisté miry € Aur podobd. Md obé&Znou periodu 5,6 r a jednotlivé
zékryty se li8i hloubkou (amplituda poklesu kolisd mezi 0,5 — 2,0 mag) i trvdnim minim. Celkem se tak podafilo riznym autorum za-
znamenat prib&hy svételnych kiivek pri 10 zakrytech a Siroky mezindrodni tym C. Galana aj. nyni publikoval méfeni vykonand
b&hem pozorovacich kampani pfi poslednich dvou zdkrytech v r. 2003 a na pielomu let 2008 — 09. Délku a hloubku minim totiZ
podobné jako v predes§lém pripadé ovliviiuje tmavy husty prachovy disk; zdkryty béZné trvaji kolem 3 mésict a variace svételné
kiivky naznacujf, Ze nejde o souvisly disk, ale spiSe o soustavu soustfednych prstenci prachu. Rota¢ni osa disku téméf jist& opisuje
precesni kuZel v period€ kolem 65 let. Primdrni slozka (11 mag) sp. tfidy Be III velmi rychle rotuje (rovnikov4 rychlost dosahuje
350 km/s) a je teplejsi na pélech a temnéjsi podél rovniku. V dobé, kdy piSi tuto kapitolu, pravé skoncil dalsi zdkryt a diky novym po-
zorovacim moZnostem nepochybné pomuze zlepsit nase védomosti o tomto vzacném piipadu.

T. Madura a J. Groh vyuzili okolnosti, Ze spektakuldrni dvojhvézda M Car je diky velkym erupcim z XIX. stol. obklopena pra-
choplynovou mlhovinou Homunculus, coz umoZiuje sledovat odrazy svétla tésné dvojhvézdy v jejim nitru z rozliénych smért a tim
ziskat lep$i tdaje o parametrech extrémné hmotné dvojhvézdy, kterd hrozi astronomicky zakritko vybuchnout jako supernova.
Vyuzili k tomu zejména ultrafialovych pozorovédni pomoci spektrografu STIS HST a odtud odvodili obéZnou dobu 5,53 rok, sklon
normdly obé&Zné roviny k zornému paprsku 138°, velkou poloosu 15 AU, vystednost 0,9 (!) a hmotnosti sloZzek 90 Mg, a 30 M. Obé¢
slozky ztraceji siln& hmotu tempem 10~3 M@/r, resp. 10— Mg/r a rychlost hv€zdnych vichiic dosahuje 420 km/s, resp. 3 tis. km/s.

J. Vos aj. odvodili presné parametry pro dvoucarovou spektroskopickou a zakrytovou dvojhvézdu EF Aqr (HD 217512; sp.
GO V; obé€znd per. 2,85 d; polomér kruhové drahy 8 mil. km; 172 pc) s chybou jen 0,6%. Vyznam dvojhvézdy spo¢iv4 v jeji podob-
nosti se Sluncem, které je ov§em hv&zdou osamélou. Dvojhvézda stard (1,5 +£0,6) mld. let se zeyména vyznacuje stejnou metalicitou
jako Slunce a jeji sloZky maji po fad€ poloméry 1,34 Rg; a 0,96 Re; teploty 6,2 kK a 5,2 kK, absolutni hvézdné velikosti 3,8 mag
a 5,3 mag a hmotnosti 1,24 Mg, a 0,96 Mg, Porovndni s modelovymi vypocty vSak nedopadly pfili§ dobfe zejména pro sekunddrni
slozku, kterd je 0 9% vétsi a 0 400 K chladnéjsi neZ by méla v souladu s modely byt. Obé slozky vSak jsou podobné jako Slunce ak-
tivni, zejména pak slozka sekunddrni. Autofi proto soudi, Ze za zminény nesoulad muZze magnetické pole a jeho vliv na konvekci
uvnitf zminénych hvézd.

O velkém vyznamu magnetickych poli pro vyvoj t€snych dvojhvézd typu Algol své€dei vysledky trojrozmérné tomografie
znadmych polodotykovych dvojhvézd B Per (sp. B8 V + K2 IV; per. 2,9 d; 2,9 RO +3,9 RQ; 3,7 MQ +0,8 MO; vzdélenost 29 pc)
aRS Vul (B5 V + GLIIL; per. 4,5 d; 47 R + 5.8 R; 6,6 M + 1,8 M); vzdalenost = 300 pe) uskute¢néné M. Richardsovou aj. Au-
tofi zkombinovali profily spektrilni ¢ary H-a pofizované v rychlém sledu pro ruzné fize na obéZnych drahéch s udaji radiointerfe-
rometrit VLBI na frekvenci 15 GHz (20 mm). Podafilo se jim tak prostorové zobrazit plynny proud mezi slozkami dvojhvézd, kde
sekundérni slozky jiZ vypliiuji sviij Rocheilv lalok, takZe pfenos hmoty na primérni slozky probihd pies piisluSny Lagrangetv bod L;.
Sekunddrni sloZky se navic vyznacuji smyckovymi protuberancemi a korondlnim vyrony hmoty podobné jak to vidime u naSeho
Slunce. Pfi¢ina tkazu je t4Z jako u Slunce — magnetické pole, které se vynoruje z konvektivni z6ny sekunddru. Maximdlni rychlost
proudéni plazmatu v protuberancich ¢inf u Algola 120 km/s a u RS Vul dokonce 150 km/s. Korondlni vyrony dosahujf rychlosti aZ
100 km/s, resp. 150 km/s.

Zatim asi rekordné ptesné parametry pro t€snou dvojhvézdu ziskali R. Barry aj. pro dvoucarovou soustavu ¢ervenych trpasliku
Gliese 268 (poloha 0710+3831; sp. dM4.5 V), kdyZ dokdzali zkombinovat méfeni z interferometru /OTA s délkou zdkladen az 38 m
na Mt. Hopkinsu v Arizong s udaji pofizenym piesnym spektrografem ELODIE u 1,9 reflektoru na observatoii OHP ve Francii
a dal§imi pfesnymi méfenimi radidlnich rychlosti obou sloZek. Autorim se tak podafilo ur¢it hmotnosti obou sloZek s chybou
+8.10~4 M@, 4. 0,2260 M a 0,1923 Mg,. Nezévisle na trigonometrickém urleni paralaxy dvojhvézdy druzici HIPPARCOS tak
ziskali paralaxu 0,156, tj. vzdédlenost 6,41 pc, jeZ se lisi od trigonometrie (0,157”) jen o 2 %. Slozky dvojhvézdy obihaji kolem
spole¢ného t&€Zisté v periodé 10,4 d ve vzdalenosti >0,3 AU po eliptické drdze s vystiednosti 0,32.

E. Mamajek se zabyval Luytenovou domnénkou, Ze jasnd hvézda Fomalhaut (o PsA; sp. A3 V; 17 Lg; 1.9 Mg); vzdalenost
7,7 pe; stati 200 mil. let) m4 ve skute¢nosti velmi vzdéleného privodce — proménnou hvézdu TW PsA (sp K4 V; 0,7 RO; 0,7 MQ).
Hvézdy jsou jiz téméF 2° od sebe, tj. minimélné 57 tis. AU (= 0,3 pc), ale autor pesvéd¢iveé prokdzal, Ze maji vskutku spole¢ny vlast-
ni pohyb i stejnou prostorovou rychlost. Odtud také vyplynulo vEtsi stdrf soustavy — (440 £40) mil. let.

L. Y. Zhu aj. studovali dlouhodobé zmény v periodé svételné kiivky tésné dvojhvézdy BS Vul (10,9 — 11,6 mag; sp. F2; 460 pc)
pomoc{ historickych fotografickych archivi od r. 1898 do r. 2010. Zjistili, Ze obéZn4 perioda dvojhvézdy (0,48 d) se plynule zkra-
covala tempem 2,1 ms/r, coZ lze dle autorti vysvétlit jako stdly pietok hmoty primarni slozky na jeji druzku, zaruceny tim, Ze
primarn{ slozka jiZ vypliiuje sviij Rochetv lalok a sekunddrni sloZka ho téméf vypliiuje. Na povrchu sekundérni sloZky Ize pozorovat
trvalou horkou skvrnu v mistg, kam pretékajici materidl padd. Odtud také plyne, Ze v dohledné astronomické budoucnosti se
polodotykovd soustava zméni na kontaktni.

P. Zasche a A. Paschke upozornili, Ze oddélend zdkrytovd dvojhvézda (sp. F4 + F5; hmotnosti 1,3 MO +1,2 M@) s obéZnou dobou
1,6 d v trojhvézdné soustavé HS Hya, objevend v r. 1965, se brzy prestane zakryvat vinou gravitacni interakce s tieti (vzdalenou)
slozkou sp. tfidy MO, kterd obihé kolem t&Zi3té dvojhvézdy v periodé 190 d. Nédsledkem toho vykazuje ob&Znd rovina dvojhvézdy
precesi vii¢i zornému paprsku s periodou 631 let. Od doby objevu do r. 2008 se sklon jeji normdly sniZil z 89" na 75, pro¢eZ hloub-
ka primdrniho i sekunddrniho minima soustavné klesa.

M. De Becker aj. studovali pomoci optického interferometru ESO VLTI PIONIER a AMBER hvézdu HD 167971, kterd je ve
skute¢nosti hierarchickou trojhvézdou. Sklad4 se ze vzdaleného veleobra sp. tfidy O8 a t&sné zdkrytové dvojhvézdy s ranymi sloZka-
mi na hlavni posloupnosti sp. tiid O6 a O7. Vn&jsi drdha s ob&Znou periodou >25 let a vystfednosti e > 0,5 nen{ koplandrni s vnitfni
drahou o periodé 3,3 d. B&hem t¥{ let pozorovani se veleobr dhlové vzdalil od tésné dvojhvézdy z 0,008 na 0,015”. V periastru vn&jsi
drahy byla pozorovéna silnd rddiovd emise, coZ sv&di o velmi efektivnim urychlovdni édstic v tomto obtim kosmickém urychlovaci.

A. Burgasser aj. objevili velmi pozoruhodny hierarchicky triplet SDSS J0006-0852AB + LP704-48 s hmotnostmi sloZek na
rozhrani mezi &ervenymi trpasliky tiidy M a hnédymi trpasliky. Soustava AB (SDSS) se totiZ skldd4 z Cerveného trpaslika o hmotnosti
0,082 Mg, (tésné nad hranici hofeni vodiku v nitru hvézdy) sp. tfidy M8.5, kolem néhoZ obih4 hnédy trpaslik sp. tfidy T5 s hmotnosti
0,06 M, po nepatrné vystiedné (e = 0,1) draze o délce velké poloosy 0,28 AU. v periodé 148 d rychlosti 8 km/s. Tfetim v kosmic-
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kém mariasi je vzddleny cerveny trpaslik LP sp. tfidy M7 V o hmotnosti 0,092 M, ve vzdalenosti >820 AU od dvojice AB. Vsech-
ny tfi objekty se prozradily spoleénym smérem i velikosti vlastniho pohybu a jsou uz docela staré (3,5 mld. let). Zmin€na trojice m4
thrnnou hmotnost 0,23 M. Zd4 se, Ze v mélo hmotnych soustavéch se Casto vyskytuje podhv€zdna slozka, coZ skyta ndvod k feSeni
otdzky, jak asi takové soustavy vznikaji.

Pro tplnost dod4vam, Ze i nejblizsi hvézda ke Slunci Proxima Centauri je soucdsti hierarchického tripletu s t€snou dvojhvézdou
o Cen. Vzdélenost komplexu od nds 1,34 pc poukazuje na ¢im dél tim prekvapivéjsi skute¢nost, Ze naSe Slunce nejspi§ nemé Zddného
bliz§tho partnera (hvézdu ¢i hnédého trpaslika). Slozky o Cen A (sp. G2 V; 5,8 kKK; 1,2 R; 1,1 M; 1,5 L) a B (K1 V; 5,3 kK;
0,86 Ry; 0,9 My; 0,5 L) jsou od sebe vzddleny minimédln€ 11 AU a obihaji kolem spolecného t€Zist€ v periodé 80 let, zatimco
C (Proxima; M5.5V;2,7kK; 0,2 Ro; 0,12 MG; 6.1073 L®) je od nich vzddlena 13 tis. AU. Pokud kolem tésné dvojhvézdy oprav-
du obih4, bude jeji obézn4 perioda delsi nez 0,5 milionu let.

B. Reipurth a S. Nikolla upozornili, Ze pivodni chuchvalec mezihvézdného mraé¢na, z néhoZ zminény triplet vznikl, mél mensi
rozméry, nez je soucasnd vzdalenost Proximy od t€sné dvojhvézdy. KdyZ autofi simulovali cely vznik a vyvoj drah onéch tif sloZek,
zjistili, Ze velkd vzddlenost Proximy od dvojhvézdy ve skuteénosti posilila dlouhodobou dynamickou stabilitu tripletu. Pottebnou
energii ke svému vzdéleni do nyné&jsi konfigurace ziskala Proxima ze smr§tovani dréhy tésné dvojhvézdy. Autofi ddle ukdzali, Ze
takovy hierarchicky triplet je spiSe vyjimkou neZ pravidlem, protoZe 90 % vzniklych tripletii se rozpadne a zbudou z nich dvojhvézdy
s mimorddné velkou rozteci mezi sloZkami.

H. Lehmann aj. rozpletli svételnou kiivku hvézdy sledované druZici Kepler KIC 4247791 a tak zjistili, Ze jde o kvadruplet skla-
dajici se ze dvou té€snych zdkrytovych dvojhvézd. Obé dvojhvézdy maji tyZ sklon normdl obéZnych drah k zornému paprsku 80° a po
fadé tyto parametry: ob&Zné periody 4,10 d a 4,05 d; velké poloosy 0,074 AU a 0,068 AU; vystiednosti 0,006 a 0,002; spektrélni tfidy
sloZek (FO IV + F2 IV) a (F7 V + F8 V); poloméry (2,5 + 2,4) R a (1,5 + 1,4) Rp; hmotnosti (1,7 + 1,5) Mg a (1,3 + 1,3) M. Je
témer jisté, Ze obé té€sné dvojhveézdy maji spolecny plivod, jelikoZ jejich parametry jsou aZ ndpadn€ podobné.

P. Zasche aj. zkoumali jedine¢nou hierarchickou soustavu $esti hvézd (sextuplet), jejimZ zdkladem je tésnd zdkrytova dvojhvéz-
da 65 UMa (vzdalenost 234 pc) v kruhové drdze s identickymi spektry obou sloZek (A7) a ob&Znou dobou 1,7 d. Diky sklonu nor-
maly ob€Zné drahy 86,5° a kritké ob&Zné dobé se podafilo dobé urcit geometrické i fyzikdlni parametry obou sloZek, tj. po fadé efek-
tivni teplotu 8,0 kK a 7,9 kK; poloméry 1,9 R® alg R® a hmotnosti 1,74 M® al,7l1 MO' teplotu 8,0. Kolem tésné dvojhvézdy obiha
po vystfedné drédze 3. sloZka v dhlové vzdélenosti 0,011 v period€ 641 d. M4 patrné spektrélni typ Al a hmotnost 2,4 M. Dalsi (4.)
sloZka v dhlové vzddlenosti 0,18” v period€ 118 let m4 pfiblizn€ hmotnost 2 M. Zbyl€ dv€ sloZky sextupletu jsou snadno vizudlné
rozliSeny jako samostatné hvézdy diky thlové vzdélenosti 4” a 63”; jsou v8ak nepochybné k jiZ zminénym Etyfem slozkdm gravitacné
védzany, nebof maji tyZ smér a velikost vlastnich pohybu. 5. sloZzka ma obéZnou dobu = 14 tis. let a 6. slozka = 590 tis. let (!). Autofi
nakonec uvadéji, Ze sextuplety jsou zatim spise raritou, nebot jich zndme pouze tucet. Jejich rozpozndni je ovSem, jak patrno, velmi
pracné; soucasné vSak nesmirn€ cenné pro lep$i pochopeni zptisobu, jak z intersteldrnich prachoplynovych oblakt hvézdy vznikaji.

2.5.2. Souhrnné studie o dvojhvézdach

V1. 1953 si A. Sandage v§iml, Ze ve staré kulové hvézdokupé M3 (NGC 5272; CVn; stati 11,4 mld. let) se vyskytuji hvézdy, které
jsou velmi hmotné a horké, takZe by mély vzniknout teprve neddvno, protoZe jejich Zivotnost je podstatné krat$i neZ staii hvézdokupy.
Nazval je modrymi loudaly (angl. blue stragglers). Zdhada jejich existence neni dodnes Gplné vyfeSena. Proto si A. Geller
a R. Mathieu vybrali na musku statistiku dvojhvézd v oteviené hvézdokup& NGC 188 (Cep; stari 7 mld. let; vzdélenost 1,7 kpc od
Slunce), kterd obsahuje relativné velké mnoZstvi tésnych dvojhvézd. Celkem tam nasli do 16,5 mag (tomu v dané vzddlenosti od
Slunce odpovidaji hmotnosti hvézd 1,1 — 0,9 M) 29 % dvojhvézd hlavni posloupnosti slune¢niho typu s ob&€Znymi dobami <27 let.
Dvojhvézdy, obsahujict modré loudaly, jsou viak tFikrdt castéjsi, maji ob&Zné periody delsi neZ 2,7 let a jejich privodci typickou
hmotnost 0,5 M, coZ je pfiznacné pro bilé trpasliky. Odtud autofi uzavirajf, Ze vétS§ina modrych loudalu v této hvézdokup& vznikla
diky pfenosu hmoty v t€sné dvojhvézdé, coz vedlo k ,,omlazeni* pivodné méné hmotné slozky. Naopak diive uvaZované splyvéni
hvézd, které by také dokdzalo vysledny objekt omladit, je nejspi§ vzacné.

Jak ukdzali J. K. Zhao aj., je s podivem, Ze mohou existovat dvojhvézdy se vzdjemnou vzddlenosti slozek >10 tis. AU, které se
prozradi shodnou metalicitou, shodnym vektorem vlastniho pohybu a stejnou pekulidrni radidlni rychlosti sloZek. Autofi tak objevili
80 takovych pifpadil ,,kiehkych para‘ s dhlovou roztedi slozek (3 — 250)”, jeZ jsou €leny otevienych hv&zdokup a maji staii kolem
5 mld. rokid. VétSinou jde o objekty v disku Galaxie, které kupodivu dokézaly udrZet svou gravita¢ni vazbu i pfes 8 mld. let. Podob-
né€ A. Tokovinin a S. Lepine vybrali z katalogu HIPPARCOS hvézdy vzddlené méné& neZ 67 pc od Slunce a hledali pary objekti
s diferencidlnim vlastnim pohybem <0,025”/r. Nasli tak témé&f 1,4. tis. pdrd s dhlovou rozte¢i mezi slozkami 30” — 30" a k tomu
21 pért, kde privodcem se spole¢nym vlastnim pohybem je bily trpaslik. Z toho odhadli, Ze asi tietina takovych part (425 piipadii)
Jsou redlné fyzické dvojhvézdy a ddle, Ze trpasli¢i hvézdy podobné Slunci doprovazeji minimélng ve 4 % pripadi hvézdni privodci
s rozteCemi >2 tis. AU! Priivodci s hmotnostnimi poméry v rozmezi 0,1 — 1,0 Mg jsou pfitom zastoupeni stejnou mérou.

H. Shibahashi a D. Kurtz pfisli s pozoruhodnym nédpadem, jak vyuZit pulsaci hvézd ve dvojhvézddch ke zméfeni radidlnich
rychlosti bez nutnosti pofizovat jejich spektra. Pravidelné pulsace totiZz budou modulovédny Dopplerovym efektem vyplyvajicim pravé
z pohybu sloZek v radidlnim sméru, jak ukazal piiklad hvézdy KIC 4150611 = HD 181469. Metoda je pfitom tak citlivé, Ze u pul-
sujicich hvézd typu & Sct dokdZe najit privodce o hmotnosti Jupiteru. Podobn& S. Thompsonov4 aj. odhalili v ultrapfesnych svétel-
nych kfivkdch dvojhvézd sledovanych druZici Kepler zmény jasnosti, vyvolané v pfipadé velmi protahlych eliptickych drah v okol{
periastra, kdy jsou tvary sloZek deformovdny slapy, coZ nésledné méni méfiteln& jejich jasnost. Postupné nasli 17 takovych dvojhvézd
s trpasli¢imi sloZkami spektralnich tfid G a K s ob&Znymi dobami v intervalu 4 — 20 d.

B. Nefs aj. upozornili na pozoruhodny fakt, Ze v obsghlé prehlidce WFCAM tranziti exoplanet pomoci 3,8m infraderveného
teleskopu UKIRT na Mauna Kea se nalézd 260 tisic svételnych krivek, z toho pres 10 tisic pro Servené trpasliky tfid M. Mezi nimi

N

nasli 25 pfipadi zdkrytovych dvojhvézd s ob&Znymi periodami <0,23 dne (<5,5 h). Pfitom pro rané&jsi slozky dvojhvézd pozorujeme

Jirt Grygar: Zeri objevii 2012 * strana 30



v 2

ostrou hranu nejkratSich obéZnych period 0,22 d, kterd se vysvétluje tak, Ze zkracovdni ob&Zné doby pod tuto mez trva prili§
dlouho, nez aby se takto t€sné soustavy daly objevit. Autoti dokonce nasli dvojhvézdu sloZenou ze dvou cervenych trpaslikit, jejiz
ob&Zn4 doba Cini jen 0,112 d (2,7 h). Existence takové soustavy se dd proto vysvétlit bud brzdénim ob&Zného pohybu extrémné sil-
nym magnetickym polem, anebo zcela nezndmym zpiisobem vzniku tak tésnych bindrnich soustav.

K. Stepien a K. Gazeas propocitali vyvej tésnych dvojhvézd s nizkou dhrnnou hmotnosti slozek 1,4 Mg a obé&Znou dobou
<0,3 d. Zjistili, Ze takova soustava proZije velmi dlouhy Zivot (aZ 9 mld. let) jako oddélen4 a teprve pak pfijde podstatné krat3{ fiize
dotykovd trvajici jen 800 mil. let s relativné mirnou vyménou hmoty mezi slozkami, takZe ob& hvézdy stdle zlistdvaji na hlavni
posloupnosti. Postupné v3ak hvé&zdy poztrdceji hmotu i moment hybnosti a tento mechanismus sili diky magnetizaci hvézdného vétru.
Nakonec obé slozky splynou na hvézdu podobnou svou hmotnosti Slunci. Autofi odhadli, Ze do vzdalenosti 100 pc od Slunce se
nachézi minimélné€ 40 hvézd v tomto pfechodném stddiu (z toho pro 13 soustav dostali pfesné elementy) a dale asi 100 hvézd, které
uZ splynuly na hvézdy podobné Slunci.

I. Shin aj. vyuZili k ur¢eni parametrii sloZek t&snych zdkrytovych dvojhvézd gravitatnich mikrococek MOA-2011-BLG-090
a OGLE-2011-BLG-0417. Prubéh obou tikazi byl sledovan prakticky nepfetrZit€ a s vysokou kadenci méfeni celkem 20 riiznymi
dalekohledy rozestfenymi podél na sebe navazujicich intervali zemé&pisnych délek. Hmotnosti sloZek se pak daji urcit z pritb&hu
,»zoubkl* na svételnych kiivkach, velikosti Einsteinova poloméru a paralaxy mikrocodek.

Pro soustavu MOA vychézi Einsteintiv polomér 0,0011” a pro OGLE 0,0024” i vzdélenosti mikroco¢ek od nés 3,3 kpc, resp.
0,9 kpc. Odtud autoti dostali hmotnosti slozek MOA: 0,49 M@ a 0,39 M® a OGLE: 0,57 M@ a0,17 MQ, takZe tfi ze sloZek patii do
kategorie Cervenych trpasliki, kteff jsou evidentné viibec nejpocetnéjsi skupinou hvézd v Galaxii. Podobné se podafilo urcit drdhové
parametry dvojhvézd: velké poloosy 1,8 AU a 1,2 AU; vystfednosti 0,3 a 0,7; ob&Zné doby 2,6 r a 1,4 r i sklony drah 129 a 117°.
Diky tomu, Ze tésné dvojhvézdy jsou tak pocetné, skytaji jedineénou moznost spolehlivé ur¢ovat hmotnosti sloZek a odtud odhadovat
i dal8i fyzikdlni parametry, tj. rozméry a stfedni hustoty. Tim, Ze zndme i geometrické rozméry drah, miZeme spocitat i piislusné mo-
menty hybnosti, které se pfi vyvoji dvojhvézd zajisté zachovdvaji, coZ dohromady ddv4 kliové tidaje pro pochopeni zpisobu, jak
dvojhvézdy vznikaji a jak se dile vyvijeji.

Podobné se za¢ind rozbihat program pro ur¢ovéni parametru t€les na rozhrani mezi hvézdami a substeldrnimi objekty, které jsou
velmi pravdépodobné mnohem pocetné€jsi nez samotné hvézdy. T. Dupuy a M. C. Liu vyuZili 3,6m telesopu CFHT na Havaji ke
zméfeni paralax 83 ultrachladnych trpaslikii sp. tiid M6-L-T9 ve 49 bindrnich soustaviach. Chyby paralax dosahovaly medi4nu
+2,3 % a ty nejlepsi mé€ly chybu jen +0,8 %, tj Ghloveé +0,001 17, resp. 0,000 7”. To jsou udaje a7z p&tkrat presnéjsi, neZ kolik
umoZziovala diivéjsi technika. Na pfechodu mezi spektralnimi tfidami L a T hraje ov§em kli€ovou roli nezndmé procento oblaénos-
ti v atmosférach hnédych trpaslikt a jeji primérné albedo.

2.6. Proménné hvézdy
2.6.1. Novy a kataklyzmické proménné

M. Darnley aj. uvedli, Ze v astronomickych archivech jsou shromdZdény tidaje o pouhych 400 novach, z ¢ehoz jen 10 vybuchlo
vicekrét (rekurentni novy). Autori soudi, Ze rekurentni novy by se mély definovat spiSe podle toho, Ze jejich sekundérni slozky (doda-
vajici vodik na povrch bilych trpaslikl) jiZ opustily hlavni posloupnost. Pouze 38 nov se dafi pozorovat dlouho po vybuchu v dobé,
kdy jsou v relativnim klidu.

J. Ness aj. shrnuli vysledky komplexniho pozorovani jiZz 10. vybuchu rekurentni novy U Sco. Prvni zaznamenany vybuch pfitom
pochazi jiz z r. 1863 a posledni z konce ledna 2010, kdy hvézda dosdhla v maximu 7,5 mag. B€hem posledniho vzplanuti novu sle-
dovaly jako pozemni dalekohledy opticky, tak kosmické aparatury v pdsmu ultrafialového a rentgenového zareni. Akrecni disk
kolem bilého trpaslika, ktery je napdjen sekundarni slozkou, se obnovil jiz 35. den po maximu vzplanuti a pfenos hmoty ze
sekundérni slozky zacal podle E. Masonové aj. jiz 8. den po maximu, kdyZ se obnovilo supermékké rentgenové zdfeni novy
Sekundarn{ sloZka je ur¢ité podobr spektralni tfidy pozdné&;jsi nez F3 a ranéjsi nez GO.

M. Shara aj. poukdzali na souvislost mezi trpasli¢imi novami a klasickymi novami na piikladu trpasli¢i novy Z Cam, kterd ma
kolem sebe tak velkou plynnou obdlku, Ze prekondvd svymi thlovymi rozméry (polomér 15°) vSechny obélky klasickych nov. Au-
tori proto spekuluji o tom, Ze aspon nékteré trpaslici novy po delsi pauze vybuchuji jako novy klasické. JelikoZ polomér obélky Z Cam
se rozpind pomalu (<0,17”/r), 1ze z toho vyvodit, Ze velky vybuch klasické novy se odehrél pred >1,3 tis. lety. Existuji zdznamy v ¢in-
skych kronikdch o hv&zdé-hostu v r. 77 pt. n. 1., pravdépodobné na tom misté, kde dnes vidime Z Cam. Pokud je tato identifikace
spravnd, pak pramémé tempo rozpinani obélky je stdlé a ¢ini 0,11/r. Autortim se tak podafilo urcit i vzddlenost novy 163 pc.

Bé&Zny vybuch trpasli¢i novy zvysi jasnost hvézdy o 5 mag na n€kolik tydnut, kdeZto vybuch klasické novy zvedne jasnost hvézdy
o0 5 Fddii (amplituda 13 mag) a cely dkaz trvé o Fad déle neZ vybuch trpasli¢ich nov. JestliZe je primémé tempo akrece na bilého tr-
paslika 10-10 Mg/t, vychézi odtud odhad pro opakovdni vybuchii klasické novy na (10 — 100) tis. let. J. Fuller a D. Lai ukdzali, jak
se mohou stdt novami i pdry dvou bilych trpaslikii, ktefi se k sob€ postupné bliZi po spirdlové ob&Zné drdze. Vlivem rostoucich slapti
se vnéjii vrstvy obou sloZek synchronizuji, coZ u bilych trpasliki tiidy C-O zasdhne i vrstvu degenerovaného vodiku. Povrchové
vrstvy bilych trpaslikii s obéZnou dobou kratsi neZ 20 min se natolik zahiivaji, Ze se v nich spusti prekotnd termonukledrni reakce,
atouz 1 mil. =+ 100 tis. let pred splynutim bilych trpasliki.

J. Franck aj. vyuZili 2,3m Bokova teleskopu na Stewardové observatofi v Arizon€ a 2,5m teleskopu I. Newtona na ostrové La Pal-
ma k monitorovéni galaxie NGC 2403 (Cam; 9 mag; vzdilenost 2,5 Mpc), kterd je nejodlehlej$im ¢lenem skupiny galaxii kolem M81
(UMa; 7 mag; 3,6 Mpc), po dobu 11 let (2001 — 2012). Za 48 noci monitorovéni tak objevili 9 nov, takZe v galaxii vzplanulo
v priméru 2,0 nov/r. To se shoduje s tempem vzplanuti nov v morfologicky podobné galaxii M33 (Tri; 5,7 mag; 0,8 Mpc).

T. Liimets aj. proméfovali vlastni pohyby témé&f 300 uzlikii v rozpinajici se mlhoviné po nové GK Per, kterd vzplanula
21.2. 1901, kdyZ jest& den ptedtim byla slabsi nez 12 mag. Byla to prvni nova, u nichZ se podafilo prokdzat svételnou ozvénu pohy-
bujici se zdanlivé nadsvételnou rychlosti. Dostali tak prostorovy obraz o rozpinajici se mlhovinég, ktery je neobycejné soumérny.
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Uzliky se pohybuji rychlostmi 600 — 1 000 km/s a tyto rychlosti se za celé stoleti od vybuchu nijak nezmensily; pouze se 0 2,6 %/rok
sniZuje jejich jasnost. Mlhovina se thlové zvétsuje o 1”/rok. Odtud se zdafilo odvodit kinematickou vzdédlenost novy (400 + 30) pc.

2.6.2. Fyzické proménné

Obsdhly pozorovaci materidl promé&nnosti hvézd ziskdvany rychlym tempem diky druZici Kepler umoznil H. Meaharovi aj.
zlep3it nase tdaje o supererupcich hvézd slune¢niho typu, nebot v prisluiné databdzi Keplera se jim podafilo za obdobi od dubna
do prosince 2009 prohlédnout zdznamy o jasnostech témé&f 10 tis. hvé&zd sp. t¥id F8-G8. a najit tak 365 supererupci trvajicich
1 — 12 h u 148 riiznych hvézd. Supererupce definujeme tak, Ze jsou aspoil o fdd energetict€jsi nez rekordni (Carringtonova) erupce
na Slunci z 1. 9. 1859, kterd dosahla energie 1025 J. Né&které z hvézd pozorované Keplerem dokdzaly plodit supererupce kazdych
9 dnli! V&tsina supererupci se pozoruje u pomalu rotujicich hvézd stfedniho stdii s velkymi tmavymi skvrnami, kolem nichz obih4d
aspon jedna exoplaneta typu Jupiteru. Supererupce pfitom dosahuji energit az 1 029 J. Naproti tomu z raznych historickych tdaji 1ze
odvodit, Ze Slunce neprodélalo Zddnou supererupci béhem minulych dvou tisicileti a nezazilo Zadny supervybuch s energif 1029 J
b&hem posledni miliardy let. Pozemni pozorovani oblohy objevila u hvézd sluneéniho typu za 120 roku jen 48 podobnych
supererupci.

T. Harrison aj. vyjmuli z obs&hlé databédze druZice Kepler svételné krivky 849 hvézd, jejichZ efektivni teplota nedosahuje 5,2 kK.
Z tohoto souboru vybrali 670 hvézd, u nichZ zjistovali pfipadné zmény jasnosti. Ani pfi vysoké piesnosti fotometrie z druZice nenasli
74dné zmény jasnosti pro 251 hvézd (37 %), ale 265 hvézd (40 %) vykazovalo periodické zmény jasnosti vyvolané jejich rotaci, kterd
se pohybuje v rozmezi 0,3 — 126 dntl, zatimco pro 154 hvézd (23 %) se rotacni periody nepodafilo ur€it. Pomalejsi rotdtori (s pe-
riodami podobnymi sluneéni) vykazuji aZ o dva rddy vétsi aktivitu proménnosti jasnosti neZ Slunce, pricemz se prekvapivé nejvyssi
aktivita se vyskytuje v okoli jejich rota¢nich pélu, popt. ve skupindch skvrn mirného pdsu rovnobézného s rovnikem, ale od-
chylenych opa¢né od rovniku na protilehlych polokoulich! Aktivita hvézd s rotaéni periodou >25 d se nikterak nesniZuje, zatimco
hvézdy rotujici nejrychleji jsou jesté aktivnéjsi. Autorim se také podafilo objevit v souboru 6 novych zakrytovych dvojhvézd; mezi
nimi je i dvojhvézda s obéZnou dobou témér 30 dnd.

L. Mathews aj. zkoumali rozsdhlou prachovou mlhovinu objevenou infracervenym Spitzerovym teleskopem (SST), jeZ obklopuje
prototyp cefeid 8 Cep (3,5 — 4,4 mag; sp. F5 Ib — G1 Ib; stfedni ef. teplota 5,9 kK; stfedni polomé&r 44 Re; stiedni svitivost 2 kL;
perioda pulsaci 5,4 d; vzddlenost 273,0 pc) i jejiho horkého priivodce HD 213307 (6,3 mag; B7 IV; 8,8 kK; 500 L), jenz kolem ce-
feidy obih4 v thlové vzddlenosti 407, ¢ili linedrni vzdalenosti 12 tis. AU (0,045 pc) v periodé 500 let. VyuZili k tomu anténni soustavy
VLA (Socorro, N. M.) a pozorovali mlhovinu v ¢ife H I na 211 mm (1,42 GHz). Mlhovina dosahuje linedrniho rozméru 1 pc
(thlovy prumér 137), takZe doslova zaléva ob¢€ slozky dvojhvézdy. Jeji tvar 1ze popsat jako standardni ¢elo s obloukovou rdzovou vl-
nou a ndslednym chvostem, coZ odpovidd predstavé, Ze si hvézdny vitr cefeidy razi cestu intersteldrnim prostfedim pfi vysoce
nadzvukové rychlosti 36 km/s. Odtud lze téZ spocitat ro¢ni ztrdtu hmoty cefeidy hvézdnym vétrem na 1,0.10°6 Mg a minimélni hrn-
nou hmotnost H I v mlhovin€ na 0,07 Mg,. Problémem vSak zustdvé spolehlivé urceni hmotnosti cefeidy, protoZe zde panuje velkd
nejistota: 4,5 — 5,7 M@'

vvvvvv

2Nz

110 R 5,7 kL 8 M; stdif 50 Mr; vzdélenost 256 pc) nejvyznamnéj$im ¢lenem mladé hvézdokupy Cep OB6, obsahujici mini-
maélné 20 hvézd. Svéd¢i o tom jak ddaje o poloze, prostorovém pohybu a vzdélenosti cefeidy, tak i tdZ mezihvézdnd extinkce a podob-
né stari. Hvézdokupa md bod obratu pro hvézdy sp. tfidy B6 V, tj. pro staii hvézdokupy asi 80 mil. let.

O. Pejcha a C. Kochanek zpracovali ddaje o 5 tis. kifivkéach radidlnich rychlosti a 177 tis. méfeni jasnost{ ve 29 filtrech ve spek-
trdlnim pdsmu 0,3 — 8,0 um pro 287 cefeid z nasi Galaxie a z obou Magellanovych mracen. Odtud sestrojili vzorové svételné kiivky
cefeid pro pulsni periody 10 — 100 d v z4vislosti na polomérech a teplotdch cefeid. Nasli tak jednak &etné odchylky od dosavadnich
standardi pro cefeidy a systematické efekty zdvisejici na vzdédlenostech, z&ervendni a teploté vlivem rozdilné metalicity hvézd. Studie
tak podstatné pfispéla k presnéjsi kalibraci prvnich pticek kosmologického Zebriku vzddlenosti, v némZ hraji cefeidy nejvyznamné&jsi
tlohu.

P. Pradovi Moronimu aj. se podafilo odvodit parametry cefeidy 0227LMC s pulsni periodou 3,8 d, kter4 je slozkou dvoudarové
spektroskopické a zakrytové dvojhvézdy ve Velkém Magellanové mracnu (VMM) s ob&Znou periodou 310 d. ObdrZeli tak hmotnosti
sloZek 4,14 M a 4,15 Mg, jeZ souhlasi s dynamicky urenou hmotnosti na 1 %, podobné dobry (5 %) dostali pro nezévisle uréeni
stafi soustavy na 151 mil. rokd. Obé€ sloZky maji velké poloméry 32 Rg; a 45 R a nizkou metalicitu, o tfetinu mensi neZ Slunce.
Odtud pak vyplyvd vzddlenost cefeidy 50,9 kpc, coZ poskytuje dobry nulovy bod pro vztah Leavittové mezi délkou periody pulsaci
a z4tivém vykonu pro cefeidy ve VMM. Pro t&zi§t€ VMM pak vychdzi vzdélenost od Slunce 50,1 kpc.

Obséhlou zpravu o cefeiddch ve VMM uvefejnili V. Ripepi aj., a to na zdkladé infracervené (1,6 um) ptehlidky VMC pomoci
4,1m teleskopu VISTA ESO na hote Paranal. Po 12 epochdch méfeni s chybou +0,01 mag pro hvézdy a7 17,5 mag ziskali podklady
ke konstrukci vztahu Leavittové u cefeid s pulsnimi periodami 1,6 — 100 d. Empiricky vztah vykazuje rozptyl jen 0,07 mag, coZ
sta¢i na ur€eni prostorového rozloZeni cefeid uvnitt VMM. Diky tomuto upfesnéni pak dostali neCekané nizky modul vzddlenosti
t€Ziste VMM: (18,46 +0,03) mag, ¢emuZ odpovidd vzdalenost VMM (49,2 +0,7) kpc. To je viak vyborné shodé s nezdvislym
vypoctem modulu vzdalenosti VMM J. Stormem aj.: (18,45 £0,04 mag), ¢ili 48,9 kpc. Jak v§ak upozornili H. Neilson, ob& nejjasné;jsi
klasické cefeidy (Poldrka a 8 Cep) se vyznacuji velkou ztratou hmoty, coZ se projevuje méfitelnymi zmé&nami délky pulsni periody,
a to jiz u 200 klasickych cefeid, coZ bohuZel nepiiznivé ovliviiuje vyuZiti cefeid jako primérnich etalonti velkych vzddlenosti v kos-
mologii. Pfesn€ to doklddéd posledni urceni vzddlenosti VMM pomoci cefeid A. Walkerem aj.: modul (18,48) mag odpovid4
+0,6 kpc (1,2 %).

M. Maercker aj. vyuZili rddiového interferometru ALMA v Chile k podrobnému (dhlové rozlideni 1,3”) mapovéni rozloZeni
molekuly CO v ¢dfe 0,87 mm (345 GHz) v okoli ¢erveného obra R Scl, jenZ se v diagramu HR nachdz{ na asymptotické vétvi obri.
Ze spirdlového vzhledu minimdlné péti soustfednych prachovych slupek kolem hvézdy, odd&lenych od sebe mezerami s tihlovou §if-
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kou 2,6” az do dhlové vzddlenosti 18,5”. Pomoci hydrodynamickych simulaci dosli autofi k zédvéru, Ze pted 1,8 tis. let prodélal obr,
kolem né&hoZ obihd zatim neidentifikovany hvézdny privodce v periodé 350 let, epizodu zvyi$ené ztrdty hmoty, zpisobenou impulsem
vy$3i teploty. Impuls trval celych 200 let a dopravil do intersteldrniho prostoru 0,003 M, plynu rychlosti 14 km/s. Béhem epizody se
zvySilo mnoZstvi vyvrhovaného plynu za jednotku ¢asu 30krat proti sou¢asnému klidovému stavu.

A. Restovi aj. usp€li pii rekonstrukei prubéhu mimofddného vybuchu proslulé svitivé modré proménné (LBV) dvojhvézdy € Car
(HD 93308; = 5 mag; sp. = B Ia; obéZnd doba 5,5 r; svitivosti sloZek 5 ML® al ML@; hmotnosti 170 MQ a 80 MQ; stari <3 Mr;
vzdélenost 2,3 kpc), jenZ se odehrdl v letech 1838 — 1858. VyuZili k tomu téhoz postupu, jaky se predtim zdafil pii rekonstrukci
svételnych kiivek a spekter supernov Tychonovy (1572), Keplerovy (1604) a Cas A (1680?). Autoti vyuZili odlesku vybuchu na pra-
chovych mracnech vzdalenych od nds oproti hvézdé o 166 — 174 sv. let vice, ale nachdzejicich se v tihlové blizkosti k dané super-
nové. Tim ziskali b€hem 8 let pomoci 2,5m I. du Pontova dalekohledu a 6,5m Magellanu na observatori Las Campanas v Chile ne-
jen vyte¢né udaje o pribéhu svételné kiivky, ale téZ o zméndch ve spektru béhem dlouhé epizody vybuchu. Navic se d4 cely proces
sledovéni odlesku vybuchu kdykoliv zopakovat na vzdalenéjSich ¢astech téhoZ mracna.

Tak se podafilo napiiklad zjistit, Ze teplota vyvrhovaného plynu byla piekvapive nizkd — jen 5 kK, takZe §lo o hydrodynamicky
vybuch, nikoliv o hvézdnou vichrici. Sekundérni slozka dvojhvézdy se tak postupné obohatila 0 hmotnost n€kolika jednotek Mg!

N

dobu 10 let zdrila € Car vice neZ tzv. Eddingtonova svitivost coZ je maximdlni zarivy vykon, pfi némz je hvézda dané hmotnosti jeste
zUstdva v hydrostatické rovnovdze. tj. tlak zdfeni na povrchu hvézdy se pravé rovnd gravitaci. Pii vys$i svitivosti se hvézda rozpina
a siln€ ztrdci hmotu. Primérni sloZka dvojhvézdy tehdy priSla o vice neZ 10 M, pfi¢emZ unikajici plyn dosahoval rychlosti 210 km/s,
ale piesto celou dramatickou uddlost prezila, ackoliv kinetickd energie vybuchu doséhla fantastické hodnoty 1043 J. Dokladem
obrovské ztraty hmoty je rozpinajici se bipoldrni reflexni mlhovina Homunculus obklopujici obé sloZky tésné dvojhvézdy.

K. Wright aj. vyuZili kamer na dvojici sluneénich sond STEREO A a B k soustavnému pozorovani proménnych hvézd v okolio
ekliptiky, kde je velmi obtiZné na Zemi objevit proménné hvézdy s periodou srovnatelnou s periodou obé¢hu Zemé kolem Slunce.
Nasli tak 6 novych dlouhoperiodickych proménnych s periodami kolem 1 roku a dalSich 85 proménnych hvézd s amplitudami
proménnosti >0,3 mag a periodami >100 d. VétSinou jde o miridy a polopravidelné proménné s maximem jasnosti v intervalu
4 — 10 mag, pfi¢emZ mezni hvézdnd velikost prehlidky dosahovala 12 mag. Pro 19 hvézd z tohoto souboru uZ autori dokdzali urcit pe-
riody proménnosti v intervalu 170 — 490 d. JelikoZ sondy A a B se pohybuji vii¢i sob€ v protisméru, jejich vzdjemnd thlova
vzddlenost se ro¢né zveét§i 0 22,5° a tak se postupné podaii idaje o proménnosti téchto i dal§ich hvézd zlepsit.

I. Soszynski aj. prohlédli snimky z projektu hledani gravitacnich mikro¢o¢ek OGLE IV v okoli jiZzniho pdlu ekliptiky na ploSe
5,3 &tv. stupné. Nasli tam celkem 6,8 tis. promé&nnych hvézd; z toho 2,8 tis. dlouhoperiodickych proménnych; 1,4 tis. zdkrytovych
dvojhvézd; téméf 700 hvézd typu RR Lyr a 132 cefeid. (V pfescase pridali jeSté 1,9 tis. galaxii s ¢ervenym posuvem z < 0,1
(<400 Mpc).

2.7. Bili trpaslici

S. Tang aj. vyuZili probihajici digitalizace sklenénych fotografickych desek z rozséhlé (0,5 mil. snimku) sbirky Harvardovy ob-
servatote (projekt DASCH), kterd zapocala jiZ v r. 1885 a skoncila v r. 1993, ke sledovani vybuchu pekulidrni proménné dvojhvézdy
12,2 mag v poloze J0751+2017 (vzddlenost 1,0 kpc), ktery zacal v r. 1942 ndhlym zjasnénim o 1,5 mag ve filtru B a pokracoval
povlovnym névratem na ptvodni jasnost az do r. 1953. V maximu mohla hvézda dosdhnout zéfivého vykonu aZ o 3 fady vy$8iho nez
v klidu, protoZe se patrn& moZnd aZ 20krét zvysila teplota jejiho povrchu, kterd v klidu ¢ini jen 3,8 kK. Z priib&hu svételné kiivky se
nejprve podafilo prokézat, Ze §lo o zdkrytovou dvojhvézdu s ob&éZnou dobou 119 d, a déle Ze primérni slozka byla Cervenym obrem
sp. tiidy MO III o poloméru 35 R, svitivosti 250 L, a hmotnosti 1,1 Mg, zatimco sekunddrni slozka nejspiSe bilym trpaslikem
o hmotnosti 0,6 Mg,. Hvézdy kolem sebe obihaji po mirné vystfedné drdze (e = 0,02) o velké poloose drahy 0,56 AU.

H. Boffin aj. studovali pomoc{ spektrografu FORS2 VLT ESO spektrum centrdlni hvézdy planetdrni mlhoviny Fleming 1
(G290.5+07.9; vzdalenost 2,4 kpc) s cilem zjistit, jak je mozZné, Ze kulové soumérnd hvézda muze vytvéiet zieteln€ bipoldrni
planetdrni mlhovinu. Dosud se vét§inou mélo za to, Ze za bipoldrni vzhled mnoha planetdrnich mthovin mohou dip6lovd magnetickd
pole centrdlni hvézdy, ale neddvnd pozorovéni S. Jordana aj. pomoci téZe aparatury to spolehlivé vyvrdtila: magnetickd pole cen-
trdlnich hvézd planetdrnich mlhovin jsou velmi slabd. Pozorovéni radidlnich rychlosti spektrélnich ¢ar C IV vak ukézala, Ze centrdln{
hvézda m4 priivodce, ktery obih4 kolem spoleného t&Zisté soustavy po kruhové drdze v period€ 1,2 d. Primarn{ sloZka dvojhvézdy
md efektivni teplotu 80 kK a vysokou tiZi na povrchu (log g = 5,0), z ¢ehoZ vyplyv4, Ze hmotnost primérni slozky dosahuje 0,56 M),
takZe jde nepochybné o bilého trpaslika. Také privodce je zfejmé bily trpaslik o hmotnosti aZ 0,7 M, a efektivni teploté ~ 120 kK.
V okolf planetdrni mlhoviny Ize pozorovat prstence s jasnymi uzliky, docela podobné konfigurace, jakou zndme u pozustatku po su-
pernové 1987A. Autofi proto soudi, Ze jsme svédky obecnéjsiho jevu, takZe vétSina jader planetdrnich mlhovin se sklddd ze dvou
hvézd, které tak pfispivaji k bipoldrnimu vzhledu mlhovin, aniZ bychom k tomu potfebovali dip6lové magnetické pole.

S. Parsons aj. objevili pomoci infraterveného zobrazovace SOFI NTT, kamery ULTRACAM a aparatury X-Shooter na VLT ESO
bilého trpaslika SDSS J0857+0342 o efektivni teploté 35 kK, hmotnosti 0,5 M, a poloméru 0,025 R¢, v oddélené té€sné dvojhvezde,
kterd mé nejkrat$i zndmou ob&znou periodu 1,6 h. Jeho pravodcem je Cerveny trpaslik M8 V o hmotnosti 0,09 M, a poloméru
0,11 Rg. Dvojhvézda se vynorila ze spolecné obdlky pred 20 Mr a za 400 Mr se z ni vyklube polodotykové dvojhvézda s jest€ krat8i
obé&znou dobou 66 min.

M. Jura aj. pofidili optickd a zejména ultrafialové spekira dvou blizkych (<80 pc) bilych trpaslika s vysokym znecisténim atmosfér
kovy (GD 40 a G241-6) pomoci spektrografu COS HST. Objevili tak v jejich atmosférdch 13, resp. 12 t€kavych prvka a navic
stanovili horni meze pro zastoupeni Cl, P, Al, Ni a Cu. Zastoupeni t&kavych prvki uhliku a siry je v8ak o fdd niZsi a dusiku pétkrat
niZsi neZ na Zemi, kde 94 % hmoty predstavuji pouze &tyfi prvky: O, Mg, Si a Fe, anebo v primitivnich chondritech tfidy CI, jeZ jsou
typické pro planetky Slunedni soustavy. Autofi proto soudi, Ze i kdyZ akrece planetek na bilé trpasliky je pomémné bé7znd a dokdze
vysvétlit chemické zneisténi pfevazné vé&tsiny jejich atmosfér, v citovanych méfenich HST jde o akreci puvodnich planetesimal.
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Jejich chemické sloZeni je totiZ silné zdvislé na kondenzaénich teplotéch, které se méni radidlné napfi¢ zdrodecnych akre¢nim
diskem kolem vznikajicich hvézd.

K. Wernerovi aj. se podafilo diky druZici FUSE objevit v atmosféfe bilého trpaslika RE 0503-289 (efektivni teplota 70 kK) kryp-
ton a xenon. V porovndni se Sluncem je zastoupeni Kr 450krét a Xe dokonce 3 800krét vyssi. Autofi zde dale objevili prvky I, Sn, Te,
Ga, Mo, Ge, As a Se. Vesmés nevime, jak se tam zminéné prvky mohly dostat. Naproti tomu J. Debes aj. nalezli dikazy o pribéZném
zdsobovéni bilého trpaslika WD 1124-293 (0,66 My; 9,4 kK; vzddlenost 34 pc) slapov€ rozdrcenymi planetkami. Pofizovali totiZ
spektra trpaslika po dobu 11 let spektrografem MIKE pomoci 6,5m teleskopu Magellan/Clay na observatofi Las Campanas v Chile
a studovali tak intenzitu absorpci ¢ar Ca II ve vzddlenosti slapového poloméru bilého trpaslika, kde dochézi k roztrhdni planetek
slapovymi silami. JelikoZ na povrchu bilych trpasliki panuje extrémné silnd gravitace a nésledkem toho je jejich atmosféra velmi
7e do atmosféry trpaslika ro¢nég pfitékaji kovy o hmotnosti 4 Gt, ktery pochdzeji ze slapové& rozdrcenych planetek. Pfitok kolisd jen
nepatrn& zhruba o 6 %. Dnes je uZ ziejmé, Ze asi tfeting bilych trpasliki md ve svych atmosférach ¢ary kovii (vSech prvki pocinaje
uhlikem a konce uranem).

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

Pocétkem r. 2012 ozndmili S. Rodney aj., Ze v Hubbleové ultrahlubokém poli (HUDF) objevili v rdmci projektu CANDELS (Cos-
mic Assembly Near-infrared Deep Extragalactic Survey) v poloze 0333-2747 nejvzdalengjsi supernovu tfidy Ia s Cervenym posuvem
1,55 (vzdélenost 2,9 Gpc), kterd vzplanula 4,2 mld. let po velkém tfesku. Supernova byla poprvé zachycena na snimku kamery WFC3
v poli GOODS-S ve filtrech J, H a W dne 10. 10. 2010. Dodate¢né pak byla nalezena i na snimku ve filtru H z 15. 9. téhoZ roku. Au-
tofi proto odhadli, Ze k jeji explozi do§lo v intervalu mezi 27. 8. a 14. 9. 2010. Pfesnou hodnotu &erveného posuvu ziskala 16.10.
aparatura X-Shooter VLT ESO: z = 1,5499 ve vyborné shodé s odhadem z vicebarevné fotometrie. Navic se ukazuje, Ze kamera WFC3
pracujici v blizké infracervené oblasti muZe objevit jest€ vzdalenéjsi supernovy la se z = 2 a tedy v ¢ase jen 3,3 mld. let po velkém
tfesku v ramci projektdt CANDELS, popt. CLASH (Cluster Lensing And Supernova survey with Hubble), kdy se vyuzivd mezilehlych
kup galaxii gravitacnich ¢ocek zesilujicich svétlo vzdalenych supernov.

D. Szczygiel aj. pozorovali dlouhodobé matef'skou galaxii M51 (CVn; 7,1 Mpc) dalsi jasné supernovy 2011dh, kterd vzplanula kon-
cem kvétna 2011, a to jiZ tfi roky pred vybuchem. Zjistili, Ze jeji pfedchudce béhem té doby sniZoval jasnost (!) tempem 0,04 mag/r.
J. Vinklo aj. vyuzili archivnich snimkd kosmického teleskopu SST ke zlepSeni hodnoty vzdélenosti galaxie M5/ diky uréeni modulu
vzddlenosti pro zmin€nou supernovu a také pro supernovu 2005¢s. Vyslo jim (8,4 +0,7) Mpc. Zatimco predchidcem SN 2005¢sbyl Cer-
veny veleobr o hmotnosti 8 M), u SN 2011dh to musel byt podle M. Berstenové aj. veleobr Zluty o hmotnosti 15 — 20 M. Podle vypoc-
tu autorti pivodni dvojhvézda méla sloZky o hmotnosti 16 Mg, a 10 M, které kolem sebe obihaly v periodé 150 d. Vymeéna hmoty
nakonec vedla k hmotnosti pfedchidee 12 — 15 M, ale s héliovym jaddrem o hmotnosti nanejvy§ 4 Mq,. Polomér veleobra pred
vybuchem dosdhl 200 R, energie exploze 8.1043' T a mnozstvi vyvrzeného radionuklidu S6Ni jen 0,06 Mg,. Podle S. Campana
a S. Immlera, ktefi sledovali supernovu 2017 1dh pomoci rentgenovych druZice Newton a Swift, ji 1ze klasifikovat jako typ IIb.

F. Taddia aj. pfipomnéli, Ze kdyZ v r. 1987 vzplanula supernova ve Velkém Magellanové mra¢nu, byli vSichni udiveni, Ze jejim
piedchiidcem byl zcela netypicky modry veleobr. Nyn( tito autofi objevili, Ze také dvé supernovy tiidy II z r. 2006 mély za pied-
chiidce modré veleobry: SN 2006V (pocatek tnora) v galaxii UGC 6510 (Leo; 73 Mpc daleko) a 2006au (pocéatek bfezna) v galaxii
UGC 11057 (Oph; 46 Mpc). Pritom obé byly jesté modiejsi, teplejsi a svitivéjsi a jejich cary se rozpinaly vyssi rychlosti neZ v pripadé
SN 1987A! Ve vSech tfech pripadech byl nérist jasnosti k maximu pomé&rné& povlovny, maximdlni svitivost niZ§i neZ u b&Znych su-
pernov tiidy IIP a na tvar svételné kiivky po maximu mélo velky vliv zastoupeni radioaktivnich nuklidi ve zplodindch vybuchu.
Polomér pfedchudcu dosahoval az 100 Re), vyvrZeno bylo az 20 Mg, a energie explozi doséhla 3. 1044 7.

A. Pastorello aj. pozorovali pro zménu slab${ variantu supernovy 1987A, kterd vzplanula pocatkem ledna 2009 v galaxii NGC 4141
(UMa; vzdélenost 30 Mpc) a dostala oznaceni SN 2009E. Ackoliv hmota vyvrZend vybuchem hmotné hvézdy doséhla 19 Mg, hmot-
nost vyvrzeného radioaktivniho nuklidu SONi byla velmi nizkd (0,04 M). Autofi odtud uzaviraji, Ze supernovy IIP s modrymi vele-
obry predstavuji stéZi 1,5 % vsech kolapsarii. B. Sugerman aj. pfipomnéli, Ze uz vice neZ 30 let lze pozorovat svételnou ozvénu na
mezihv€zdném prachu od supernovy 1980K, kterd vzplanula v galaxii NGC 6946 (Ohriostroj, Cep/Cyg; vzdalenost 5,9 Mpc) a patii
pro zménu k typu II-L, coZ znamend, Ze vyvrhla zcela zanedbatelné mnoZstvi prachu (<0,02 Mg). Autofi t€Z uvadéji, Ze béhem
XX. stol. bylo v této spirdlni galaxii zpozorovéno celkem 9 supernov, coZ je nejspis stolety rekord.

V r. 2012 ozndmili K. Long aj., Ze se jim diky druZici Chandra a radioteleskopiim podafilo znovu pozorovat supernovu 1957D,
kterd vzplanula ve spirdln{ galaxii M83 (NGC 5236; Hya; vzdélenost 4,6 Mpc) a prestala byt pozorovatelnd koncem 80. let. Jeliko
stdif ptedchiidce v dob€ vybuchu nedosahovalo ani 10 mil. let, plyne odtud, Ze hvézda méla tehdy hmotnost >17 Mg. Kromé spo-
jitého rentgenového a rddiového zéfeni jsou nyni pozorovatelné Siroké nebuldrni ¢4ry [O III] a vykon v rentgenovém oboru stile
dosahuje hodnoty >1030 W. Autofi vysvétluji soucasné oZiveni skute€nosti, Ze rdzovd vina vybuchu expandujici rychlosti 2,7 tis.
km/s predebéhla zplodiny hvézdného vétru, jenZ vanul ddvno pted vybuchem supernovy podstatné mensi rychlosti. Mimochodem,
v této galaxii vzplanulo béhem XX. stol. celkem 6 supernov!

Pocédtkem r. 2012 vydali D. Lennarz aj. sjednoceny Katalog supernov, jenZ obsahuje 5,5 tis. extragalaktickych supernov, které
vzplanuly do konce r. 2010. Autofi se snaZili opravit nebo vyzna¢it chyby, které obsahuji predeslé dil¢i katalogy.

Nejvetsi mnoZstvi praci v r. 2012 vSak astronomové vé&novali supernové t¥idy la 2011fe, kterd vzplanula v galaxii M101
(vzdalenost 6,4 Mpc) koncem srpna 2011. Byla objevena na Mt. Palomaru pomoci Schmidtovy komory PTF jiZ 11 h po za¢4tku ex-
ploze. V té€ dobé€ byla 17 mag, ale dotdhla se v maximu na 10 mag. Plynné cdry supernovy se rozpinaly rychlostmi kolem 20 tis. km/s
a jejim pfedchidcem byl bily trpaslik t¥idy C-O.
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A. Horesh aj. zah4jili ihned po objevu sledovéani supernovy v mm a cm pasmu radiovych vln, ale také v rentgenovém zéfeni.
Z rozboru té€chto méfeni vyplyvd, Ze dodavatelem vodiku na povrch bilého trpaslika pred vybuchem nebyl Eerveny obr, ale spiSe hvéz-
da hlavni posloupnosti, nebo podobr. J. Liu aj. se pokusili najit pfedchiidce pomoci snimkt HST a Chandra, ale neuspéli. P. Brown
aj. uvefejnili tdaje o rentgenovém a ultrafialovém zédfeni supernovy a tvrdi, Ze i kdyZ $lo evidentn€ o supernovu Ia, neni vylouceno,
Ze Zddného hvézdného pritvodce neméla. Dokonce nemohlo jit ani o sliti dvou bilych trpasliku, jak se nékdy uvaZuje. Paradoxné jde
pfitom o nejlépe proméfenou supernovu tfidy Ia v celych déjindch astronomie. Podle T. Mathesona aj. 1ze z infradervené svételné
kiivky odvodit jeji vzddlenost na (6,3 +0,5) Mpc.

Na jesté zdvazngjsi problém upozornili Y. Kamiya aj., nebot v fadé pfipadu se né&jak nedafi vysvétlit chovani supernov Ia po
vybuchu za standardntho predpokladu, Ze tyto supernovy jsou projevem katastrofalniho vybuchu bilych trpasliki, ktefi nabrali
hmotnost k hodnoté Chandraskharovy meze (cca 1,4 M) — to je mimochodem zdkladni divod, pro¢ se SN Ia pouZivajf jako tzv.
standardni svicky pro méfeni kosmologickych vzdalenosti, protoZe stejnd hmotnost by méla znamenat stejny maximdlni zdfivy
vykon p¥i vybuchu.

Autofi doloZili tento rozpor pozorovani s teorii pfipadem supernovy 2009dc v galaxii UGC 10064 (Ser; 91 Mpc), kde pro hmot-
nost bilého trpaslika pfed vybuchem vychédzeji hodnoty 2,2 — 2,4 M. V tom piipad€ by k vysvétleni tvaru svételné kiivky po
vybuchu bylo zapotiebi rozprasit do prostoru 1,2 — 1,4 M, radionuklidu 56”Ni! Pokud by byla sv&telnd kiivka zeslabena siln€ ex-
tinkci, muselo by byt radionuklidu dokonce 1,8 M@ a bily trpaslik by musel mit zcela absurdni hmotnost 2,8 MQ. Je sice pravda, Ze
by se piipad dal vysvétlit velmi rychlou rotaci bilého trpaslika, kdy odstrediva sila brani jeho zhrouceni na neutronovou hvézdu, ale
i tato alternativa kon¢i u hmotnosti 2,4 M. Ke shodnému zévéru dospéli t€Z 1. Hachisu aj., kteff poukdzali na stejny problém také
u supernov 2003fg, 2006gz a 2007if. Seznam nadsvitivych hypernov se ddle utésené rozrustd diky pétrani R. Scalza aj., J. Cooka aj.
i S. Smartta aj. Neni proto divu, Ze prosluld pticka kosmologického Zebriku, na niZ bezpe¢né spocivaly supernovy la, se zac¢ind
povézlivé viklat.

O tom, Ze jde o vétsi problém, sv€d¢i i souhrn ndzora vyznamnych odborniki, ktery publikoval americky védecky tydenik Science
v ¢isle 6097 z 24. 8.2012. Do debaty prispéli N. Gehrels, P. Mészdros, B. Dilday aj. a A. Gal-Yam. Zhruba pted 10 lety se zacaly
obcas pozorovat extrémné svitivé supernovy, které obvykle souviseji s kratkymi zéblesky zafeni gama SGRB). Dokonce se tvrdi, Ze
v pozorovatelném vesmiru vybuchuje néjaky SGRB jednou denné! AZ do té doby se pozorovaly v cizich galaxiich béZné€ supernovy
tfidy Ia se shodnym maximdalnim z4fivym vykonem 1.1036 W (absolutni hvézdna velikost -19,5 mag), ale nyni uz mame dobré tda-
je o hypernovdch (SNLS), které jsou v maximu o fd svitivejsi.

Proto si musime poloZit otdzku, zda je za vybuchem hypernov se zafivym vykonem v maximu >20 GL, (!) vubec bily trpaslik
s hmotnosti na Chandrasekharové mezi, anebo néco jiného? I kdyz je zminénych hypernov zndmo dosud jen 18, zfetelné se rozpadaji
na tfi typy — I (chudé na vodik), II (bohaté na vodik) a R (velmi vysoké zastoupeni radionuklidi s hmotnostmi 2 — 5 M), zejména
pak S6Ni, které diky radioaktivnimu rozpadu zmiriiuji pokles svételné kfivky po maximu). Pfitom jejich absolutni hvézdné velikost
vétsinou prekondvaji —21 mag a zistdvaji na této trovni i vice neZ tyden! Dosavadni rekord drZi supernova CSS 100217 objevend
v prehlidce Catalina v poloze 1029+4042 dne 17. 2. 2010 s éervenym posuvem spektra z = 0,15 (vzddlenost 570 Mpc; 11,9 mld let
po velkém tesku) a pozorovanou maximdln{ jasnosti 18,1 mag, coZ ddv4 absolutni hvézdnou velikost v maximu -23,1 mag, maxi-
malni zdtivy vykon 3.1037 W (75 GL) a vyzéfenou energii 1.3.104 J.

Dal3im extrémné pozoruhodnym objektem se stala SN 2007bi typu R (z = 0,129; 500 Mpc; 12,1 mld. let po VT), kde hmotnost
vyvrZeného materidlu dosdhla 100 Mg, (!), coZ je soucasné spodni mez pro hmotnost bezprostfedniho pfedchidce supernovy!
Takové nadhvézdy Ziji velmi kratkou dobu a podstatné pfispivaji pro obohaceni mezihvézdného prostredi o nejtézsi prvky Mendéle-
jevovy tabulky. Tato supernova vybuchla v trpasli¢i galaxii podobné napf. Malému Magellanovu mracnu, ale s metalicitou tfikrat
niz$i neZ m4 Slunce. Hypernovy typu R lze fyzikédlné dobre popsat; jsou v§ak mezi ostatnimi hypernovami nejvzacnéjsi. Co je prici-
nou vybuchu hypernov I a II, zatim nikdo nevi.

Také povaha supernov tridy la je stle neur¢itd. Na zdklad€ pozorovéni supernovy PTF 11kx na Palomaru (objev 16. 1. 2011;
z = 0,047; vzdalenost 200 Mpc) lze totiZ téméF s jistotou usoudit, Ze existuje nékolik moZnych scéndrt jejich vzniku. V jejim spek-
trum totiZ vidime ¢4ry Ca II, Na I, Fe I, Ti Il a He L. Jejich profil typu P Cyg ukazuje na expansi tohoto chemicky pestrého materidlu
do vnéjsiho prostoru. Presto se B. Dilday aj. domnivaji, Ze i v tomto piipadé€ Slo o klasicky scéndf. Ten totiZ uvaZuje vyhradné
o dvojhvézdé s Cervenym obrem, jejimZ pruvodcem je bily trpaslik, ktery z hvézdy piibird vodik tak dlouho, aZ dosdhne Chan-
drasekharovy meze a vybuchne, pricem? se zcela znici.

Nyni je viak zfejmé, Ze Sasto miZe jit také o dvojhvézdy, které sestavaji ze dvou bilych trpaslikd, jeZ ztraceji ob&Znou Cést mo-
mentu hybnosti slapy a gravitanim vyzafovénim, takZe po spirdle smrti splynou. Tim snadno ptekro¢i Ch. mez; pouze vybuchnou
daleko pozdgji, nez tomu musi byt u predeslého klasického scéndfe. Piislusné vypocty, kdy dva bili trpaslici typu C-O se nejprve
obklopi spole¢nou vn&jsi plynnou obélkou a pak rychle splynou, uvefejnili S. Toonen aj.

Tteti moZnosti je zhrouceni velmi hmotnych (130 - 250) M, hvézd vlivem nestability pdrit pozitron-elektron pfi jejich pfeméné
na péry fotonti zdfeni gama. Tfm prudce poklesne tlak zdfeni v nitru a hvézda se hrouti gravitaci a vzdpéti vybuchne. Jaky vSak je
podil jednotlivych scénéfd na vybusich supernov Ia, neni jasné; zejména tieti scéndr s parovou nestabilitou neni pfili§ podporovén po-
zorovanim.

3.2. Pozustatky po supernovach (SNR)

W. Becker aj. sledovali vlastni pohyb centrdlniho kompaktniho objektu SNR Pup A (RX J0822-4300; vzddlenost 2 kpc) pomoci
kamery HiRes rentgenové druzice Chandra od prosince 1999 do srpna 2010. ObdrZeli tak smér a rychlost vlastniho pohybu, ktery
odpovid4 centru optického vybuchu pred 5,2 tis. lety v Ghlové vzdélenosti 371”. Linedrni rychlost vlastniho pohybu 670 km/s je
v dobrém souladu s predstavou, Ze k vybuchu supernovy doslo ve dvojhvézdé, kde se jedna slozka (kolapsar) zhroutila, ale druhd
slozka vybuch pieZila, jenZe ndsledkem ztrity gravitatni vazby se doslova utrhla z gravitacniho fet€zu a nabrala vysokou prostorovou
rychlost napf¢ Galaxif. Krom& zde uvaZované SNR Pup se podobné naSly pohybujici se kompaktni objekty u SNR Cas A

Jift Grygar: Zeri objevii 2012 * strana 35



a G292.0+1,8. Autofi srovnali takto urené stdii s dal§imi pouZitymi postupy pro vypodet staii, takZe vysledné obdrZeli stfedni hod-
notu pro staff SNR Pup: (4,5 +0,8) tis. let. Podle mé¥en{ druZic Fermi a WMAP dostali J. Hewitt aj. odhad o energetickém obsahu
urychlenych protoni a elektronii v pasmu (1 — 100) GeV: 1042 J, takZe jde o SNR s nejmensim zétivym vykonem, kterou zname.

J. Gonzéles-Herndndez aj. se pokouseli nalézt v okoli SNR 1006 (Lup; vzdélenost 2,2 kpc) privodce supernovy, ktery by teore-
ticky mohl vybuch bilého trpaslika pfeZit. P4trali na ploSe o poloméru 4” od téZi§té SNR, ale bezvysledné. VSeobecné se soudi, Ze §lo
o supernovu téidy Ia, kde priivodcem bilého trpaslika je hvézda hlavni posloupnosti, anebo ¢erveny obr ¢i podobr. Autofi se proto
pfiklané&ji k myslence, Ze v tomto piipadé doslo ke splynuti dvou bilych trpasliki, jejichZ souhrnnd hmotnost dosdhla Chan-
drasekharovy meze, takZe po nich nezbyl v t&Zisti vybuchu Zddny objekt. Tento scénéfi dvojité degenerace je pry dokonce aZz
Stytikrat pravdépodobnéjsi neZ scénaf klasicky. Autofi na zavér pripominaji, Ze v na$i Galaxii vybuchly béhem vice neZ dvou tisicileti
pouze 4 supernovy tiidy la: 185, 1006, 1572 a 1604, ale asi ani jedna z nich nemd prokdzaného pieZivsiho pritvodce.

S touto reviz{ scénéie pro supernovy Ia ostatné souhlasi trojrozmérné vypocty R. Pakmora aj. simulujici splynuti dvou bilych tr-
paslikii C-O o hmotnostech 0,9 Mg, a 1,1 M. Nésledny vybuch uvolni do okoli pfes 0,6 M, radionuklidu 56Ni a priib&h svételné
kiivky v optickém i infracerveném pdsmu je k nerozeznéni od klasického scéndfe s jednim bilym trpaslikem a hvézdou hlavni
posloupnosti nebo s hvézdou, kterd jiZ posloupnost opustila.

R. Buehler aj. pozorovali pomoci druZice Fermi 9. 4. 2011 vzplanuti zdfeni gama v Krabi mlhoviné (M1; SN 1054; vzdalenost
2 kpc) v pdsmu energii >100 MeV. Béhem 8 h se tok zafeni gama zdvojndsobil a nakonec vzrostl 30krat proti klidové hladin€. Ener-
getické spektrum vzplanuti dosdhlo maxima na 375 MeV. Slo jiZ o étvrté vzplanuti od r. 2007, tiikrat jasnéjsi neZ predesld. Podle vie-
ho jde o relativisticky vytrysk zdreni shodou okolnosti usmérnény k Zemi. T. Satterfield aj. identifikovali ve spektrech mlhoviny
potizenych 1,3m a 2,7m teleskopy v Texasu ¢ary He 11 II; H I; déle skupinu C-N-O i zakdzané ¢ary S II a S III. Jejich zastoupeni v§ak
v ruznych ¢dstech mlhoviny vyrazné kolisd. Doklada to klasifikaci supernovy 1054 jako kolapsaru tiidy 11, i kdyZ nenf jasné, kde se
tento materidl ztratil, kdyZ Krabi mlhovina m4 nanejvys 3 M, a kolapsar musel mit pred vybuchem minimélné 8 M!

F. Giordano aj. jakoZ i A. Atoyan a C. Dermer zaznamenali pomoci druZice Fermi a Cerenkovovy aparatury VERITAS (iboc{
Mt. Hopkins, Arizona) energetické fotony (0,4 — 10 TeV) pfichdzejici z pozustatku po Tychonové supernové (1572; vzdalenost
2,5 - 3,0 kpc) v souhvézdi Kasiopeja. To prakticky dokazuje, Ze pozistatky po supernovach vysilajf urychlené hadrony, poptipadé
relativistické elektrony, které tvoii hlavni slozku galaktického kosmického zdreni s energiemi Castic az 10 PeV.

G. Gomez aj. ukdzali, Ze pozustatky po Tychonové a Keplerové (1604, Oph; vzdélenost 6 kpc) supernové vysilaji dlouho-
vinné infracervené zateni, zachycené aparaturami PACS a SPIRE na kosmickém teleskopu Herschel v pasmech vinovych délek
70 - 500 um. Jde o zdfeni teplého prachu, jehoZ hmotnost v obdlce supernovy ¢inf pro Tycha pouze 9 mM, pii teploté 90 K a pro
Keplera jen 3 mMg, a 82 K. Ani jeden pozistatek nema méfitelné mnoZstvi chladnéjsiho (25 — 50) K prachu, takZe nejde o kolapsary,
ale pozitstatky po vybusich SN Ia. Jediné kolapsary doddvaji do okolniho prostoru podstatné mnoZstvi prachu.

D. Patnaude aj. potvrdili klasifikaci Keplerovy supernovy jako tfidu Ia, ale zpochybnili uréenti jeji vzddlenosti, protoZe supernova
vyvrhla velké mnozstvi radionuklidu S6Ni (1 M) a z toho duvodu byla po maximu dlouho jasnéjsi, neZ se obvykle predpoklada. To
znamend, Ze jeji vzddlenost od nds mize presdhnout 7 kpc!

F. Vogt aj. vyuZili oblaki prachu ve sméru SNR Cas A (1681 +19 let; vzddlenost 3,4 kpc) ke sledovdni infra¢ervenych ozvén
tehdejsitho vybuchu pomoci Spitzerova teleskopu (SST; pdsmo 5 — 38 um) na oblacich, vzddlenych od SNR 199 svételnych let. (Svétel-
nd ozvéna vzniké na prachu pohlcovénim optickych i UV fotonii a zp&tnym vyzdtenim fotoni IC. UV fotony se viak podileji na in-
tenzit€ ozvény z 83 %.) Takto ziskand piivodni svételnd kiivka se tvarem podobd kfivce pro supernovu 1993] tfidy I (M81;
vzdalenost 2,6 Mpc). Z méfeni se rovnéZ podafilo ur¢it rozmezi, kdy supernova vzplanula na pozemské obloze a tfidu supernovy Ilb,
¢ili i hmotnost predchiidee 15 — 25 M. V optickém oboru vyzifila Cas A celkem 8. 1041 7, ale v pasmu UV pies 1.1043 J. Zafivy
vykon v maximu dosahl 6.1037 W (150 mid. Lo!D. K. Isensee aj. vyuZil tychZ méfeni k odhaleni na sebe nasklddanych vrstev
riizného nukleosyntetického pitvodu. Tloustka vrstev v expandujicich obdlkéch nepfesahuje 1 tis. km/s; zv143t zfetelné jsou vidét slup-
ky Si a O. I kdyZ puivodni hvézda byla rozhodné velmi hmotn4, Cerveny veleobr, ktery se nejprve zhroutil a pak nédsledn& vybuchl,
mél hmotnost uZ jen 4 Mg,.

O nezévislé potvrzeni predeslych tdaji se vzdpéti postarali M. Besel a O. Krause, ktefi sledovali infraervené ozvény supernovy
Cas A pomoci druZice WISE na mezihvézdnych oblacich prachu vzdélenych od SNR vice neZ 800 pc! Tak se podafilo ovéfit tvar
svételné kiivky ziskany SST, ale ziskat také spektra z odli§ného sméru pozorovéni. Mame tedy n&co jako trojrozmérné zobrazent
tehdejsiho vybuchu a to ukazuje zfeteln€, Ze vybuch nebyl izotropni, nybrZ asymetricky. TéZko bychom si jesté pred par lety dokaza-
li pfedstavit, Ze si jako ze zdznamu piehrajeme ve 3D tikaz, ktery se odehrél pied n&jakymi 330 lety pro pozorovatele na Zemi, ale ve
skutecnosti pred 11 stoletimi!

M. Lakicevic aj. pozorovali SNR 1987A (VMM, vzddlenost 50 kpc) v rddiovém pdsmu 3,2 mm (94 GHz) pomoci australského in-
terferometru ATCA (observatoi P. Wilda pobliZ Narrabri se zdkladnou 750 m) a déle pomoci submilimetrového interferometru APEX
(Llano Chajnantor, Chile) v pdsmech 350 a 870 pym. V nejbliz§im okoli centra vybuchu nalezli prachovy zdroj o teploté 33 K
a rovnikovy prsten o tihlovém priiméru 1,6” a teploté 170 K. Ve 3 mm pdsmu se struktura prachovych vrstev velmi podob4 struktuie
zobrazené tésné po vybuchu v rentgenovém zédfent, ale integrovany tok vzrostl za poslednich 6 let na dvojndsobek. Jde ziejmé o sy-
chrotronové zéfeni vychdzejici z vnitintho okraje rovnikového prstenu.

P. Maggi aj. zvefejnili ddaje o mékkém rentgenovém zéfeni SNR 1987A ziskané v letech 2007 — 2012 druZici Newton v pasmu
0,2 - 10 keV. Ve shodé¢ s mikrovinnymi méfenimi rostla v t€chto letech také intenzita mékkého rentgenového zdfeni, coz znamend,
Ze z rovnikového prstenu stdle vyvérd hmota. Dobie je to znét na Sirokém profilu ¢dry Fe K (6,4 keV), kter4 je viditelnd na viech
pofizenych spektrech. Odtud vychdzi tloustka prstencového disku na 3 kAU (450 mld. km; 0,015 pc). S. Grebenev aj. vyuzili ddaji
z druZice INTEGRAL k monitorovén{ tvrdého (0,5- 1,2 MeV) rentgenového zafeni ze SNR 1987A béhem let 2010 — 2011. Toto zéfeni
by mélo vznikat rozpadem radioaktivnich nuklidi, nejprve S9Ni (polocas rozpadu 6,1 d) a dale 5°Co (77,2 d). Tyto radionuklidy
ovliviiuji nejvice tvar svételné kiivky po vybuchu podobu prvnich tf{ let. Produktem jejich rozpadu je pak radionuklid 44Ti (59 let).
Ten by mél tedy nyni dominovat, ale méfeni ukdzala, Ze v SNR 87A ho vzniklo jen 0,3 mMg,.
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Hviezdy, ktoré

mo&zu vybuchnut

Nikto nevie, ktord z hviezd v naSej Galaxii
moZe (a kedy) v budicnosti vybuchntit ako su-
pernova. Astronémovia v8ak pozorne sleduji
cely rad hviezd, ktoré tento potencial maju.

KaZdd sekundu sa v jadre nasho Slnka pre-
meni 600 miliénov ton jadier vodika na 596
miliénov ton jadier hélia. Styri miliény sa
transformuji na energiu a po istom case na
slne¢né Ziarenie.

Vsetky objekty, ktoré astronémovia pova-
Zuju za ,normdlne™ hviezdy, sa sprdvaji po-
dobne: pomocou najrozli¢nejsich jadrovych
fizif produkuji energiu/Ziarenie, ktoré vzdoru-
je dostredivému tlaku ich hmotnosti. Kazdi
z hviezd, ktord volnym okom na oblohe roz-
liSime, mdZeme opisaf ako gravitacne spitany
termonukledrny reaktor. Raz alebo dvakrit za
storoCie sa jedna z hviezd v Mlie¢nej ceste
stane nestabilnou a exploduje.

Produktom explézie je supernova, ktora Ziari
viac ako 109-krit jasnejSie ako Slnko.
V maxime jasnosti vyprodukuje viac Ziarenia
ako vSetky hviezdy v hostitelskej galaxii.
Vybuch mozZe hviezdu tplne znicit alebo spo-
sobif, Ze po vybuchu ostane po nej skolabo-
vané, husté jadro: bud neutrénovéd hviezda
(s priemerom asi 20 km), alebo ¢ierna diera,
z ktorej nijaké Ziarenie nemoZe uniknt.

Poslednii supernovu, zaznamenanu volnym
okom, spozoroval anglicky astroném John
Flamsteed v roku 1680, ked katalogizoval
hviezdy. Hviezda vzplanula v sihvezdi Cas-
siopeia, ale dalSie generdcie astronémov ju
nemohli ndjst. Jasnost tejto supernovy (Cas A)
zniZovala jej vzdialenost i medzihviezdne
oblaky prachu a plynu, takZe nikdy nepreko-
nala 3. magnitidu. Vo chvili ked ju Flamsteed
objavil, uZ pohasinala a jej jasnost klesla na
hranicu pozorovatelnosti volnym okom.

Jedna z ,,mlad$ich“ supernov vSak upitala
vedcov na celom svete. Udaje z oblasti rddio-
vych a rontgenovych vin prezradili expanziu
objektu G1,9+0,3 (nedaleko jadra Mlie¢ne;j ces-
ty), ktorého Ziarenie zasiahlo Zem pred 150
rokmi. Po tejto supernove uz Ziadny iny vybuch
supernovy v nasej Galaxii zaznamenany nebol.
Je ale mozZné, Ze nejaky vybuch supernovy
zostal utajeny za oblakmi Mlie¢nej cesty.

Pocas uplynulého storo¢ia skimali vedci
mechanizmus, ktory tieto vybuchy vyvoldva
pozorovanim zvyS$kov po supernovich v naSej
i v inych galaxidch. Pri va¢Sine supernov, ktoré
sa sformovali ako hviezdy so 6-krdt vid¢Sou
hmotnostou ako Slnko, sa agdnia prejavuje ako
séria vzplanuti. K vzplanutiu dochddza zakaz-

=

Blizka dvojhviezda IK Pegasi ma dve
zlozky: bieleho trpaslika (v popredi)

a hviezdu hlavnej postupnosti, ktora
sa ¢asom premeni na cerveného
obra. Ked'sa tak stane, hmotu z obra
zacne nabalovat biely trpaslik az kym
nedosiahne 1,4 Mg, Vtedy vybuchne
ako supernova typu la.
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Poslednou supernovou, ktora sa dala rozlisit volnym
okom, bola supernova 1987A, jasna hviezda vpravo
od stredu snimky. Hviezda vybuchla vo Velkom
Magellanovom oblaku, ktory je satelitnou galaxiou
Mlieénej cesty.

Modry obor Spica v sthvezdi Panny sa zda byt
zrelym kandidatom na supernovu. Tato hviezda,
vzdialena 260 svetelnych rokov, je najblizSou

z hviezd, ktoré mézu skonéit ako supernovy typu Il

Ked'vybuchne hviezda Betelgeuse, vysle do
vSetkych smerov obrovski vinu neutrin. Detektor
neutrin, napriklad Super Kamiokande v Japonsku
(na obrdzku), sa moze stat prvym pristrojom, ktory
zanik tejto hviezdy zaznamena.
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dym, ked hviezda spotrebuje palivo. Najskor
vodik, potom hélium, po héliu dalSie prvky.

Ked hviezda spotrebuje posledné termo-
jadrové palivo, nastane kolaps jej jadra. Jadro
sa premeni bud na neutrénovi hviezdu, alebo
na ¢iernu dieru. Kolaps sa odohrédva za sprievo-
du vybuchov rozptylujicich vysokou rych-
losfou hviezdne obdlky do okolitého priestoru.

Iny typ supernovy je produktom jadrovych
procesov, ktoré spotrebuji energiu hviezdneho
jadra skor, ako sa premeni na palivo. Tym vy-
vold predéasny kolaps, alebo nastoli docasni
rovnovédhu, ktord isty ¢as udrZiavaji termo-
jadrové reakcie.

Nastastie nijakd z hviezd, ktoré dozrievaji
na supernovy, sa nenachddza tak blizko pri
nasej Zemi, aby néds v dohladnej buddcnosti
mohla ohrozit. Pozndme vS$ak cely rad vzdia-
lenejSich hviezd, ktoré tento osud neminie.
Ktoré to si? A kedy vybuchni?

Budtce bomby

Na cele zoznamu kandiddtov na supernovy
je dvojhviezda IK Pegasi. Ide o objekt 6. mag-
nitidy na hranici viditelnosti volnym okom.
Jednou zo zloZiek je hviezda hlavnej postup-
nosti spektrdlneho typu A s hmotnostou
1,7 Mg. Druhou zlozkou je biely trpaslik,

kompaktny zvySok po hviezde, s hmotnostou
1,2 Mg. Biele trpasliky predstavuji konec¢né
Stddium vyvoja Slnku podobnych hviezd, ktoré
uZz nedokdZzu udrzat v chode termojadrové
reakcie vo svojich jadrach. Ked vSak biely tr-
paslik nadobudne hmotnost okolo 1,4 Mg
(presnd hodnota zdvisi od zloZenia hviezdy),
spustia sa opif termojadrové reakcie, ktoré
sposobia vybuch supernovy typu Ia. Nieco
podobné sa moZe odohraf aj v pripade dvoj-
hviezdy IK Pegasi. Existuje v8ak aj druhd
moznost: hviezda spektrdlneho typu A sa pocas
agénie zacne rozpinaf. Ked' sa jej povrch pri-
bliZi k bielemu trpaslikovi do takej miery, Ze
hmotu z jej atmosféry zacne biely trpaslik na-
balovat, bude iba otdzkou ¢asu, kedy hmotnost
trpaslika prekro¢i hranicu 1,4 Mg. Vtedy,
zhruba o 1,9 miliardy rokov, biely trpaslik ex-
ploduje. Ddvno predtym v3ak bude ludstvo
Celif narastajiicej jasnosti starniceho Slnka. Uz
0 950 miliénov rokov nebude Zem obyvateln4.

Ako iny typ supernovy sa moze prejavit Spi-
ca, hviezda 1. magnitidy v sihvezdi Panny,
jedna z najhortcejsich hviezd na oblohe. Této
modrd hviezda, vzdialend 260 svetelnych ro-
kov, je 12 000-krét jasnejSia ako Slnko. Vzhla-
dom k hmotnosti (10-ndsobok hmotnosti
Slnka) je Spica najva¢§im kandiddtom na su-
pernovu typu II. Po¢as vybuchu jadro hviezdy
skolabuje. Osud Spicy vSak ovplyviiuje cely
rad faktorov.

Prvy: Spica rotuje 80-krat rychlejSie ako
Slnko. Druhy: Spica je zlozkou tesnej dvoj-
hviezdy. Jej spolo¢nikom je modrd hviezda
s hmotnostou 7 Sink. Obe hviezdy obehni
okolo spoloéného taZiska za 4 dni (90-krét
rychlejSie ako Zem okolo Slnka.) Gravitacné
sily oboch velkych hviezd ich menia z gil na
elipsoidy.

Obe hviezdy, rovnako ako Slnko, premienia-
ju vo svojich jadrach vodik na hélium. Spica sa
v§ak uZ onedlho za¢ne menit na ¢erveného
obra. Rychla rotidcia a deformovany povrch
spOsobia, Ze Cast rozpinajicej sa hmoty nabali
susednd hviezda. (Cast‘ unikne do priestoru.)
Vicsia hviezda strati postupne 50 az 80 % svo-
jej hmoty. Vac¢Sinu hmoty nabali menSia hviez-
da, ktord potom vybuchne.

Spica sa mdZe premenif aj na bieleho tr-
paslika. Ak sa tak o miliény rokov neskor
stane, za¢ne hmota pridif opaénym smerom —
ku Spice, ale osud ststavy je v tomto pripade
neisty. Dvojhviezda moZno skon¢i ako IK Pe-
gasi. Biely trpaslik Spica zanikne ako super-
nova typu IL

Inym désledkom rychlej rotdcie hviezdy bu-
de pokles jasnosti a centrdlnej teploty. Hviezda
sa zacne spravat ako hviezda z niZSou hmot-
nostou, nez akd skutocne md.

Osudy hviezd ur¢uje ich hmotnost: ¢im si
hmotnejSie a jasnejSie, tym skor spotrebuji
svoje palivo. Jadrové reakcie menia vodik na
hélium, priom sa uvoliluje Ziarenie gama
a neutrina. Tieto Castice, ktoré sa pohybuji
bezmdla rychlostou svetla, s hmotou takmer
neinteraguju. Ak sa vodik minie, jadro hviezdy
sa zmr$ti a natolko zohreje, Ze sa vznieti aj
hélium. Energia, ktord pri tom vznikne, zmeni
jadrd hélia na uhlik a kyslik. Vo hviezdach
s hmotnostou Slnka kon¢fi tdto recyklécia pre-
menou na uhlikovo-kyslikového bieleho tr-
paslika.

V masivnej$ich hviezdach prebieha jadrovd
premena prvkov inakSie. Jadro hviezdy po
spotrebovani vodika, hélia, uhlika, neénu, kysli-
ka a kremika skolabuje a zohreje sa do takej
miery, Ze spaluje aj dalSie prvky. Ked vsak
zacne spalovat aj kremik a zacne sa formovat
jadro zo Zeleza a niklu, dni hviezdy si spoci-
tané.

Niektoré masivne hviezdy neZiji tak dlho,
aby dospeli do tohto Stddia. Hviezdy s hmot-
nostami 9 aZ 9,25 Mg (v pripade, Ze maju
podobné zloZenie ako Slnko), vybuchni tesne
pred spotrebovanim uhlika, ak sa v jadre
nachddza zmes kyslika, hor¢ika a neénu. Jadrd
horc¢ika a neénu zacinaju v stave kritickej hus-
toty viazat elektrony eSte predtym, ako sa
v jadre zvySi teplota na hodnotu, umoZiiujicu
horenie neénu.

Proces viazania elektrénov zvysi tlak v jad-
re, ktoré pod vplyvom vlastnej hmotnosti sko-



labuje a vyvold vzplanutie slabej supernovy ty-
pu II. Stane sa bldznivo rotujica Spica v pri-
pade, Ze jej hmotnost dosiahne kritickd hod-
notu, dejiskom takéhoto vzplanutia? Ak dno,
premeni sa na supernovu skor, ako v pripade
inych scendrov. UZ o niekolko miliénov rokov.
Najbliz§i kandidati na supernovy nds
v blizkom case neohrozia. V Galaxii vSak
dozrievaji aj hviezdy, ktoré vybuchni ovela
skor. Medzi nimi i zopér sldvnych hviezd.

Betelgeuse

Najvédznej$im kandiddtom je Betelgeuse —
hviezdny obor magnitidy 0,6 a najvac¢sim
priemerom spomedzi vSetkych hviezd do vzdia-
lenosti 640 svetelnych rokov. Ak by hviezda
Betelgeuse bola uprostred nasej Slne¢nej si-
stavy, vyplnila by priestor, v ktorom kriiZia
telesd vo vniitri obeZnej drahy Jupitera.

V roku 2009 zaznamenali astronémovia pri
tejto hviezde velky vyron hmoty aZ do vzdia-
lenosti 30 AU a nad fiou sa rozpinajicu hmlo-
vinu, plnt nepravidelnych oblikov. Bolo iden-
tifikovanych najmenej 6 obdlok. Materiél vyvr-
hovany z Betelgeuse vypliia dnes okolity pries-
tor do vzdialenosti jedného svetelného roka.

Betelgeuse s hmotnostou 20 Sink sa sfor-
movala pred 8 miliénmi rokov. Jej Zivot sa po-
maly kon¢i. Aj vo vnitri tohto hviezdneho
obra dospel cyklus jadrovych reakcii do ko-
necnej fazy: onedlho sa sformuje Zelezné jadro,
ktoré skolabuje, vytvori sa supernova typu II-P
a neutrénova hviezda. Procesy, ktoré sa odo-
hrdvaji v jadre tejto hviezdy, dokdZu vedci
urc¢it pomocou napozorovanych tdajov i evo-
luénych modelov, simulujicich rozpad hviezd.
Z tych vyplyva, Ze Betelgeuse vybuchne ako
supernova o 20 000 az 100 000 rokov.

Ako toto vzplanutie zaznamendme na Zemi?
Detektory neutrin zaznamenaji kréitke, ale
vyrazné zvySenie poctu tychto cCastic, ktoré
vznikajui pocas kolapsu jadra. Neutrinovy sig-
nél naposledy zaznamenali po vybuchu zv1ast-
nej supernovy typu II-P 1987A v susednej
galaxii Velky Magellanov oblak. Bol to naj-
blizsi vybuch hviezdy pocas ostatnych storoc¢i.
Ak by vybuchla Betelgeuse, tinik energie v po-
dobe neutrin by bol v porovnani so Slnkom
1 000-krat viacsi. Na pozemsky Zivot by ex-
plézia nemala nijaky vplyv.

Dal§im signdlom by boli ultrafialové, ba
mozno aj slabé rontgenové zdblesky — produk-
ty ndrazovych vin supernovy vo chvili, ked
prelamujui viditelny povrch hviezdy. Vzdpiti
by sme zaznamenali vzplanutie vo viditelnom
svetle. V priebehu dvoch tyZdiiov po explézii
by Betelgeuse dosiahla maximum vizudlnej
jasnosti: —10,5 magnitidy. Videli by sme ju
ako jasny bod, jasnejs§i ako Mesiac v prvej §tvr-
ti, viditelny aj na dennej oblohe.

Klicovou vlastnostou vybuchu supernov ty-
pu II-P (najcastejSich v naSej oblasti vesmiru)
st dosvity vybuchu, trvajice celé tyZdne.
Pocas tychto tyZdiiov rozpinajtica sa ndrazova
vlna prenikd obrovskou vodikovou obdlkou
hviezdy. Vlna ionizuje plyn a vytvéra tak ne-
priehladny povrch, cez ktory viditeIné svetlo
zvnitra zritenej hviezdy neprenikne. Ked
ndrazovd vlna obdlkou prenikne, atémy sa
rekombinuji na ,,viditeInej$i* neutrdlny vodik.
Vtedy vedci dokdzu skiimat aj hlbsie vrstvy.

Koleso supernov

8 az 26M¢,

Biele trpasliky
v splyvajiicich dvojhviezdach

Superobri s hmotnostami

Wolfove-Rayetove hviezd
(osamelé, alebo v dvojhviezdac

Jasné modré
premenné hviezdy

Interagujiice
dvojhviezdy
a osamelé hviezdy

lax

1%

1991bg

3%
1991T.

2%

Ked sa tdto fdza, zhruba 100 dni po dosiah-
nuti maximdlnej jasnosti, skonci, Betelgeuse
zaéne chladnut ovela rychlejSie. Na oblohe
vSak bude stdle viditeInd. Po roku bude mat
magnitidu —5. Aj po dvoch rokoch sa este, ¢o
do jasnosti, vyrovnd Siriu, dnes najjasnejSej
hviezde na no¢nej oblohe. Velké divadlo sa
vSak ani vtedy neskonci. Vedci vyuZiji unikat-
nu moZnost skimat zvySok po vybuchu —
neutrénovi hviezdu.

Zhruba 6 miliénov rokov po explézii do-
siahne Slne¢nd sustavu aj ndrazova vlna. Ved-
ci vypoditali, Ze slne¢ny vietor, tok ionizo-
vaného plynu zo Slnka, zabrdni ndrazovej vine
preniknit hlbsie do Slnecnej ststavy. Zastavi
ju zhruba vo vzdialenosti 2,5 AU od Slnka.
Castice ndrazovej viny budii nasu Zem obtekat
vyse tisic rokov. Okrem Betelgeuse st v Ori6-
ne aj dalsi kandid4ti na supernovu.

Astronémov svojho ¢asu prekvapilo, Ze su-
pernova SN 1987 A nevybuchla z ¢erveného,
ale z modrého superobra. Bola to necakan4,
nezvykld explézia. Vedci dodnes Spekuluji, o
ju vyvolalo: bud prili§ rychla rotdcia proge-
nitora, alebo gravita¢né splynutie s inou hviez-
dou.

Tak, alebo onak: ukédzalo sa, Ze modry su-
perobor mdZze vybuchniit skoér, ako dozrie do
stavu ¢erveného superobra. Z toho vyplyva, Ze
aj hviezda Rigel, ktord sa nachddza oproti
Betelgeuse, v pravom kolene Oriéna, skonci
podTa vsetkého tieZ vybuchom supernovy typu
II-P. Ked sa tak stane, jej vizudlna magnittida
dosiahne hodnotu —9. NiZ§iu, ako md Betel-
geuse, pretoZe je o 210 miliénov svetelnych
rokov vzdialenejsia.

o

Obrazok znazoriuje pocetnost najrozliénejSich typov
supernov, ktoré objavili v lokalnom vesmire. Naj-
pocetnejsie sa explozie typu II-P, spdsobené kelap-
som masivaych hviezd s velkymi atmosférami.
VécSinu z nich vedci uz dokladne preskimali.
Supernovy typu la (po vybuchu bielych trpaslikov)
sti na druhom mieste, hoci astronomovia rozlisili

v tejto skupine pocas ostatnych rokov aj dalSie sub-
typy. Velmi masivne, jasné a modré premenné
hviezdy (napriklad Eta Carinae a S Doradus) jed-
ného diia vybuchni ako supernovy typu Il

V sthvezdi Oridn hniezdia najblizSi a najzrelsi kan-
didati na supernovu: hviezdy Betelgeuse a Rigel.

Betelgeuse
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I

llustrécia priblizuje dvojhviezdu RS Ophiuchi kréatke
potom, ako biely trpaslik (vpravo) nabalil dostatok
hmoty z éerveného obra a vybuchol ako nova. (Na-
posledy v roku 2006.) Jedného dila mdZe biely tr-
paslik nabalit tolko hmoty, Ze vybuchne ako super-
nova.

V siistave Gamma?2 Velorum hniezdi Wolfova-Raye-
tova hviezda, kiora raz méze vybuchndit ako su-
pernova. Horlica masivna hviezda sa nachadza

v stihvezdi Vela (Plachty).
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Gamma?2 Velorum:

llustracia znazoriuje obriu hviez-
du Betelgeuse, najzrelSieho kan-
didata na supernovu. Povrch tej-
to hviezdy doslova vrie. Z jej
povrchu sa vynaraji obrovskeé,
horiice bubliny a do okolia sa §iri
giganticky chochol prachu, ktory
by vyplnil celd nasu Sineéni
stistavu.

Superhviezda Vela

Wolfove-Rayetove hviezdy sa rodia s hmot-
nostami prinajmenej 25-krat va¢simi ako Slnko.
Svoje palivo teda spélia ovela rychlejSie ako
Betelgeuse ¢i Rigel. St také hortce, Ze silné
hviezdne vetry oceSi ¢asom nielen ich mohutné
vodikové atmosféry (tvoriace va¢Sinu ich hmot-
nosti!), ale aj zna¢nu Cast héliovych vrstiev pod
nimi. Tak obnaZia aj dalSie vedIajSie produkty
termojadrového horenia. Rozozndvame tri typy
tychto hviezd, odliSujice sa dominantnym
prvkom, o ktory boli obohatené: dusikové
(WN), uhlikové (WC) a kyslikové (WO). Tieto
hviezdy vyZaruji najviac energie v podobe
UV-Ziarenia, takZe napriek tomu, Ze su také ho-
rice, vo viditelnej oblasti neZiaria prili§ jasne.

Hviezda 2. magnitidy, Gamma? Velorum, je
dvojhviezda v sihvezdi Plachty. Jednou zo
zloZiek tejto dvojhviezdy je najbliz§ia Wolfo-
va-Rayetova hviezda. Primdrna hviezda su-
stavy, vzdialenej 1 100 svetelnych rokov, je su-
perhortica obria hviezda s hmotnostou 30 Sink.
Druh4 zlozka, hviezda typu WC, md hmotnost
9 Sink, ale po sformovani mala 25 aZ 40 Mg,
Aj v tejto hviezde sa raz sformuje Zelezné jad-

ro, po ¢om skolabuje a vybuchne. Vedci vak
netusia, ako vybuch bude vyzerat a ¢i po nej
ostane neutrénova hviezda, alebo Cierna diera.
V optimédlnom pripade rychle rotujiice jadro
(moZny pozostatok po WC hviezde) moze
vyprodukovat mimoriadne energeticky typ su-
pernovy Ic. Pocas vrcholu dosiahne jasnost
—10. magnitiidy, ¢im sa vyrovnd ovela bliZsej
Betelgeuse. Tieto expldzie povaZujeme za zdro-
je vzplanuti Ziarenia gama — kratkych, inten-
zivnych zdbleskov vo vniitri hviezdy pocas ko-
lapsu. Ovela viac o tom, o sa stane s hviezdou
Gamma? Velorum, netuiime: Wolfove-Raye-
tove hviezdy su také zriedkavé, Ze vedci o pro-
genitoroch supernov typu Ic vela nevedia.

Od novy k supernove

N4§ posledny kandiddt v dvojhviezde RS
Ophiuchi je jednou zo zloZiek odliSného typu
dvojhviezdy. Tito tesnd dvojhviezdu okrem
cerveného obra tvori aj biely trpaslik, na
ktorom sa opakovane objavuji vzplanutia —
novy. Novy povaZujeme za menSie sesternice
supernov. Nova vzplanie vtedy, ked sa vodik
z druhej hviezdy nabaluje na bieleho trpaslika
a vytvdra na lom nové a nové vrstvy az do-
vtedy, kym nedosiahne kriticki hodnotu
a nevybuchne. Vybuch je produktom blesko-
vych jadrovych reakcii.

Ked naakumulovany plyn vybuchne, biely
trpaslik je obnaZeny, takZe cely proces sa zatne
od zadiatku. Takéto sustavy produkuji ,kla-
sickid novu* kazdych 10 000 rokov. Ststava
RS Ophiuchi je vSak ovela zriedkavejsi sys-
tém. Biely trpaslik nabaluje hmotu z atmosféry
cerveného obra tak rychle, Ze vybuchuje
kaZdych niekolko desiatok rokov. Takyto ob-
jekt nazyvame ,,rekurentnd nova®.

Doneddvna sa vedci nazddvali, Ze vybuch
rozptyli do okolia celd akumulovanid hmotu,
o zabratiuje, aby biely trpaslik prekro¢il hmot-
nost 1,4 Mg a vybuchol ako supernova typu
Ja. Tento predpoklad vSak uZ neplati.

RS Ophiuchi je vzdialend 5200 svetelnych
rokov. Nova v systéme vzplanie po uplynuti
niekolkych desiatok rokov. Naposledy vy-
buchla v roku 2006. Z tdajov po poslednom
vzplanuti vedci vycitali, Ze biely trpaslik je
tesne pod limitom 1,4 Mg. Ak vybuchne,
v maxime dosiahne —8 mag, ¢o je ako Mesiac
4 dni po nove.

V pripade dvojhviezdy RS Ophiuchi priame
pozorovania nedokdzu poskytnif udaje o zlo-
Zeni kompaktného objektu. Aky je tento biely
trpaslik? Uhlikovo-kyslikovy, alebo kysliko-
vo-neénovo-hor¢ikovy? Ak by to bol ten druhy
pripad, teda ak by sa biely trpaslik pribliZzoval
ku kritickému limitu svojej hmotnosti, proces
viazania elektrénov by spdsobil jeho zritenie
do neutrénovej hviezdy. Tento kolaps by sa
prejavil ako slabd supernova.

Vybuchy supernov st brutdlne, ale prave ony
menia sterilny vesmir na miesto, kde moZe vykli-
¢it a udrZat sa Zivot tym, Ze rozptylujd taZsie prv-
ky, ktoré sa zrodili v jadrach masivnych hviezd.

Ziarenie z dal¥ej, volnym okom pozorova-
telnej supernovy moZe uz byt na ceste k ndm.

Astronomy, december 2014



Jedna z planét WASP pocas prechodu pred materskou hviezdou.

Objavili dva
horuce
jupitery...

...a kazdy krdZi okolo inej zlozky dvojhviezdy
okolo osamelych hviezd podobnych Slnku. Vo
vesmire je vSak ovela viac dvojhviezd, ktoré sa
sformovali v rovnakom oblaku plynu tak blizko
pri sebe, Ze obiehaji okolo spoloéného taZiska.
V takych sustavdch, najmé ak ide o tesné dvoj-
hviezdy, formovanie planét ru$i meniaci sa gra-
vitaény vplyv potencidlnych materskych hviezd.
Preto sii planéty kriZiace aspon okolo jednej
z hviezd bindrnej ststavy pomerne vzdicne.
A ststava hviezd WASP-94a a WASP-94b,
z ktorych kazdd md vlastného jupitera, si vy-
slovenou raritou.

Britski astronémovia objavili nepatrny pokles
v jasnosti hviezdy WASP-94a, ktord nazna-
Covala, Ze hviezdu v ¢ase monitoringu prekryvala
jovidnska planéta. Krétko nato objavili Svajéiari
jupiter aj pri druhej hviezde, ktori skiimali iba
z povinnosti. Nepredpokladali, Ze aj okolo nej
krdZi planéta.

Hortice jupitery obiehaju okolo svojich hviezd
po ovela bliZ§ich obeZnych drdhach ako nés Ju-
piter. Jeden ,,rok* na nich trvd nanajvys niekolko
dni, alebo aj menej. Nikto nepredpokladal, Ze obe
zloZky dvojhviezdy mdZzu mat vlastné planéty.
Vedci si polozili otdzku: ,,Preco sa v tejto dvoj-
hviezde vytvorili podmienky umoZiiujiice exis-
tenciu hortcich jupiterov? Ak dno, potom by
Stiddium dvojhviezdy WASP-94 mohlo poskyt-
nit vysvetlenie, preco sa hortice jupitery ocitaji
na takych blizkych obeZnych dréhach.

Hordce jupitery s zdhadou, pretoZe vieme, Ze
obrie planéty sa nemdZu sformovat tak blizko
hviezdy. Formuji sa v ovela vicSich vzdialenos-
tiach, za Ciarou snehu, kde sa v protoplanetdrnom

disku moZe na jadrd protoplanét nabalovat hmo-
ta, ktord okrem planetezimdl, plynu a prachu,
tvoria aj lady r6znych zlicenin. V blizkosti
hviezdy by sa lady a zlepence ladov a prachu vy-
parili. Aky mechanizmus v8ak umoziluje migra-
ciu obrich planét smerom k materskej hviezde?

Objav horticich jupiterov pri hviezdach bi-
ndrnej ststavy WASP-94 umozni vedcom §tudo-
vat procesy, ktoré sposobuji ich migriciu z po-
vodnych drdh do vnitra planetdrnej ststavy.
Jednou z mozZnosti st interakcie s jednou alebo
viacerymi planétami v tej istej stistave. Ak by to
boli interakcie, ako je mozné, Ze sa v takej re-
lativne tesnej dvojhviezde sformovali aj dalSie
velké planéty? Bolo to v Case, ked obe zloZky
dvojhviezdy boli od seba ovela vzdialenejSie?
A ak sa tie planéty v tom Case stihli sformovat
a neskor sposobili migraciu jupiterov, kedy boli
zo ststavy katapultované? A napokon: ako je
mozné, Ze sa podobné procesy odohrali v dvoch
zlozkéch dvojhviezdy? Je to naozaj astronomickd
zéhada.

Briti objavili dvojhviezdu WASP-94 pomo-
cou dalekohladu WASP-South. Tento dalekohlad
objavil pomocou metédy zdkrytov doteraz naj-
viac hortcich jupiterov. Objav dvojhviezdy
WASP-94 je vak zo vSetkych najvyznamnejsi.
V rdmci prehliadky tymto pristrojom preverili
vedci statisice hviezd. Belgicky tim vyselektoval
z tohto siboru kandidétov s najkvalitnej$imi ida-
jmi o svetelnych krivkdch pocas zkrytov. Svaj-
Ciari zasa preverili totoZnost kandidédtov aj po-
mocou inej metédy: meranim gravitacného
vplyvu planét na pohyb materskych hviezd.

Vdaka medzindrodnej spolupréci objavili ved-
kriiZi okolo pomerne jasnych hviezd, takZe sa da-
ji pomerne lahko Studovat. Objav WASP vzbu-
dil velki pozornost astronémov na vSetkych kon-
tinentoch.

Obe hviezdy si pomerne jasné, takZe vedci mo-
Zu Casom urit aj zloZenie atmosfér ich exoplanét.

Keele University Press Release

Voda v atmosférach
troch exoplanét

Tim astronomov vyuzil Hubblov vesmirny daleko-
hlad na doteraz najpresnejSie meranie pritomnosti
vodnej pary v atmosférach troch exoplanét, kra-
Ziacich okolo Sinku podobnych hviezd. Planéty
HD 189733b, HD 209458b a WASP-12b, napospol
hortice jupitery, st od nas vzdialené 40 az 90 svetel-
nych rokov. Su také hortice (s teplotami 900 az
2200 °C) Ze s priam ideélnymi kandidatmi na dete-
govanie vodnej pary v ich atmosférach.

Z tdajov vSak vyplynulo, Ze podiel vody na tychto
planétach predstavuje iba 1/10 az 1/100 mnozstva,
ktoré vyplyva zo Standardnej tedrie formovania
planét! Najviac vody je na planéta HD 209458b:

4 az 24 na milion. Objav je vyzvou pre lovcov exo-
planét, zameranych na Zemi podobné telesa, pretoze
doteraz sa na nijakej planéte nepodarilo zmerat
chemickeé latky s takou vysokou presnostou. Voda na
tychto planétach existuje, ale vedcov Sokovalo, Ze jej
je tam tak malo!

HST ziskal blizke infradervené spektré z atmosfér
planét pocas ich prechodov pred materskymi hviez-
dami. Absorp¢né Ciary vodnej pary v atmosférach
boli zachytené iba nepatrni ¢ast Ziarenia hviezdy,
ktoré cez atmosféru prenikne predtym, ako ho
zachyti dalekohlad. V spektre st zachytené zmeny
v Ziareni hviezd po preniknuti atmosférami, pricom
ur¢enie podielu vodnej pary umoziiuju domyselné
pocitacové modely a Statistické techniky.

Objav planetoldgov zneistil, pretoze nacrtol pine
iny pohlad na formovanie planét. Vedci predpokladali,
Ze v ich atmosférach je ovela viac vody. Preto bu-
da musiet preverit migratné modely velkych pla-
nét, najma hordcich jupiterov, a zistit, ako sa sfor-
movali.

Podla platnej tedrie formovania obrich planét v SI-
necnej ststave dominovali v protoplanetarnom disku
najméa vodik, hélium a Castice prachu i plynu zlozené
z dalSich chemickych prvkov. Castice prachu sa
Zliepali a vytvarali Goraz vacSie zrnka, neskor pla-
netezimaly, az kym sa z nich nepozliepalo jadro. Na
tezimal a plynu, az kym sa (ak bolo dost materidlu
v okoli) nevytvorili niekedy aj obrie planéty.

Podla tedrie je podiel rozliénych prvkov v planéte
podobny ako v materskej hviezde, Co plati najmé pre
kyslik. Ked sa planéta sformuje, atmosféricky kyslik
by sa mal vyskytovat najma vo vode. Nizky podiel
vodnej pary v skimanych exoplanétach vyvolal otdz-
ky o chemickych procesoch, ktoré umoziuju
formovanie planét.

Vedci priznavajd, Ze o formovani planét (i v nasej
slistave) zatial zdaleka vSetko nevedia. Pokrok méze
priniest iba citlivejSia spektroskopia, dalSie pozorova-
nia pomocou HST i dalekohladov novej generdcie.

Novy objav je vyzvou najmé pre lovcov exoplanét
zameranych na planéty s podobnou klimou, ako ma
Zem. Kli¢ovym parametrom takychto telies je pri-
tomnost vody.

VSetky tri planéty su horlice. Maju mohutné atmo-
sféry. Obiehaju okolo pomerne blizkych hviezd. Preto
ich povaZzovali za optimalnych kandidatov na meranie
obsahu vody. Fakt, Ze obsahuji tak malo vody, ved-
cov zaskocil.

Je jasné, Ze pri skimani Zemi podobnych planét
bude treba vyvinut ovela citlivejSie dalekohlady. Iba
tak sa podari vyselektovat naozaj ,vodné planéty“, na
ktorych by sa mohli objavit priznaky Zivota. Nie je
sice vylicené, Ze nizky obsah vody namerali iba pre-
to, lebo ¢ast atmosfér bola pokryta oblakmi. V takom
pripade by v&ak tazsie Castice tvoriace oblaky museli
byt rozptylené vo vysokych vrstvach atmosféry.

Astrophysical Journal Letters
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Servis Kozmosu

rievodca (25)

V ,,Universtoday“ 7. augusta 2014

| boli uverejnené snimky Urana, ktoré
() ziskal Keckov dalekohlad s prieme-
'_Q rom zrkadla 10 m v infradervenej
oblasti pod nazvom ,,...na vzdialenom
Urane pozoruju barku gigantickych
rozmerov“ (obr. 1).

Astronomic

5. august 2014

6. august 2014
QObr. 1. ,,Birka“ na Urane.

Vébec si neviem predstavit, ¢o mdZe ,,bir-
ka* na Urdne predstavovat. Urcite nie to, ¢o
na Zemi, ved Wikipédia uvidza: ,,... atmosféra
Urénu je jednou z najchladnejSich v Slnecnej
sistave, minimdlne teploty sa pohybuji okolo
49 kelvinov. Jej Struktira je vrstevnatd: v naj-
niz$ich poschodiach sa nachddza kvapalina, vo
vrchnych poschodiach oblaky tvorené najmi
metdnom. Vnitro planéty je pravdepodobne
zloZené predovietkym z ladu a kamenia. Pocas
Stidia (v Sestdesiatych rokoch minulého storo-
¢ia) stacilo vediet tabulkové hodnoty: o vzdia-
lenosti, velkosti, obeznej dobe a pod. (zopaku-
jeme si ich dalej). Neskor sme sa dozvedeli, Ze
Kuiperovo lietajiice observatérium objavilo na
Uréne podobné prstence ako md Saturn. To bo-
lo vSetko, ¢o sme vedeli v sedemdesiatych ro-
koch.

Urén je vzdialeny od Slnka 19,18 AU
(2870,9 mil. km), rotuje pomerne rychlo, T =
=17 h 14 m 24 s; zvldStnostou je sklon ro-
tacnej osi: 97,77°; obeznd doba je 84,07 rokov.
Znamend to, Ze poldrna noc tam trvd 42 ro-
kov(!). Viac o tamojSich podmienkach ndm
napovie obr. 2.

V roku 1986, pri prelete okolo Urdnu vo
vzdialenosti 81 500 km, ziskala kozmick4 son-
da Voyager 2 okolo 8000 fotografii planéty
a objavila 10 dovtedy nezndmych mesiacov.
Z fotografii bola upresnend doba rotdcie na
hodnotu, ktora je uvedend vyssie. (V tabulkdch
bola eSte v roku 1980 uvddzand hodnota
10 h 49 min(!), t. j. rozdiel 7 hodin.) Obr. 3 je
jeden z tych 8000 snimkov. Nevidime na fiom
Ziadne podrobnosti. D4 sa predpokladat, Ze aj
preto nebola neskdr venovand pozorovaniu
Urdna nijakd zvl4Stna pozornost. AZ pozorova-
nia modernymi velkymi dalekohladmi uk4zali
urcité diferencovane odliSené oblasti. Tak boli
objavené najprv tmavé a neskor svetlé skvrny,

Rocné obdobia na Urane

Obezna doba: 84 rokov
Sklon rotacnej osi: 98°
(Pre porovnanie:
Jupiter 3°, Zem 23,5°)

Juzny letny sinovrat -

« /

1986

Prstence pri
prelete sondy
Voyager 2

2007

Severna
arna rovnodennost

Obr. 2. Roéné obdobia na Urane.
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Objekty nie sii kreslené v meritku
Grafika: M. Showalter a M. Gordon, SETI Institute

Co sa deje na Urane?

0Obr. 3. Snimka Uranu, ktorii odvysielal na Zem
Voyager 2 pri prelete okolo planéty v roku 1986.
Snimka je zhotovena v blizkej ultrafialovej oblasti
spektra.

alebo pdsy. Materidl, ktory o tychto otdz-
kach publikuje NASA, je nepochopitelny,
pokial si neuvedomime, Ze ide o pozorovania
v pre oko neviditelnej infracervenej oblasti
spektra.

VSetky dalej uvedené pozorovania boli
vykonané pomocou Keckovho dalekohladu
s priemerom zrkadla 10 m, s adaptivnou op-
tikou s pridavnym zariadenim NIRC2, ¢o je
zobrazovaci systém v blizkej infracervenej
oblasti. Operuje v oblasti vinovych diZok 1 -5
mikrometrov a vyuZiva tri kamery s rozliSenim
10, 20 a 40 tisicin oblikovej sekundy na pixel.
Pri pozorovani Urdnu sa pouZivaju filtre, kto-
rych parametre st uvedené v tabulke.

Filter | Centralna | Sirka Dolna Horna
vinova pasma hranica | hranica

dizka priepust. | pasma | pasma

(pm) (pm) (pm) (um)
J 1,248 | 0,163 | 1,166 | 1,330
1,633 | 0,296 | 1,485 | 1,781
K 2,196 | 0,336 | 2,028 | 2,364

Tabulka charakteristiky filtrov zo zariadenia NIRC2.

Pomocou tohto zariadenia boli na Urdne ob-
javené tmavé Skvrny, svetlé Skvrny a pdsy
a sleduje sa vyvoj tychto oblasti.

L. Sromovsky z Univerzity of Wisconsin,
Madison, viedol tim, ktory e$te pomocou
Hubblovho vesmirneho dalekohladu objavil
v roku 2006 tmavi $kvrnu na Urdne s roz-
merom 1700 km x 3000 km (obr. 4).

Existuji predoslé nepotvrdené pozorovania
tmavych Skvin na Urdne na zaCiatku 20.
storo€ia, ultrafialové snimky s nizkym kon-
trastom z vesmirnej sondy Voyager, letiacej
okolo v roku 1986 a pozorovania v blizkom
infracervenom pdsme, pochddzajice z pozem-
ského observatéria z roku 1993.



Tmava Skvrna na Urane (od roku 2006)

Obr. 4. Tmava Skvrna na Urane.

Avsak, Ziadna dalSia snimka z Hubblovho
teleskopu od roku 1994 do zaciatku 2006,
neukazuje takd tmavi Skvrnu. Toto naznacuje,
Ze sicasnd tmava Skvrna sa sformovala pravde-
podobne relativne neddvno.

ZaujimavejSimi a aj CastejSie pozorovanymi
objektami si jasné Skvrny a pasy (obr. 5).

Hoci autori nevyslovili Ziadnu hypo-
tézu priamo, z textu vyplyva, Ze aktivitu
(zvySeny vyskyt jasnych oblasti) pripisuji
vplyvu Slnka so zotrva¢nostou okolo 20 rokov.
Znamend to, Ze maximum aktivity sa vysky-

SO0k

tuje nie pocas slnovratu, ale pocas rovnoden-
nosti.

Dalej v texte niet ani zmienky, ¢o je pricinou
zvySenej intenzity jasnych Skvin. Toto zvySe-
nie je pomerne zna¢né, uvidza sa, Ze z jasnej
Skvrny v roku 2005 (obr. 5) vychadza 17 %
z celkového svetelného toku celého povrchu.
Z analyzy vyplyva, Ze Ziarit méZu rézne or-
ganické molekuly: H>S, NH4SH a hlavne CHy
— metan.

MILAN RYBANSKY

Zmeny v asymetrii oblaénych pasov

Slabnci juzny jasny pas

Obr. 5. Jasné Skvrny a pasy na Uréane.

Vyvijajuci sa severny jasny pas
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Sinecna aktivita

Priebeh slnecnej aktivity ma nadalej charak-
ter postupného poklesu oproti predchadzajlice-
mu dvojmesacnému obdobiu. Wolfovo &islo
sinecnych Skvfn bolo v rozmedzi 20 - 106. Na-
priek tomu sa vyskytli dve obdobia s pritom-
nostou velkych $kvn viditelnych volnym okom,
20. - 28. oktobra a 16. - 23. novembra. Koncom
oktdbra bolo niekolko erupcii typu X, najvacsia
(X3.1) bola 24. oktobra. V geomagnetickej ak-
tivite sme v oktébri i v novembri zaznamenali
niekolko obdobi vy$Sej hodnoty planetarneho A
indexu, najvyssiu hodnotu (24) dosiahol tento in-
dex 20. oktdbra.

;

Slnecnu aktivitu monitorujeme pomocou
pristrojov umiestnenych na povrchu Zeme i na
druziciach ¢i kozmickych sondéch. O aktuélnom
stave pozemskych a kozmickych pristrojov na
pozorovanie Sinka, planoch do budicnosti
a o roznych pozorovacich metédach budu disku-
tovat Ucastnici seminara Coimbra Solar Physics
Meeting ,,Ground-based Solar Observations in

the Space Instru- X )
mentation Era", p c
ktory organizuje .
univerzitné Geo-

fyzikélne a astro- Qbservatério Geofisic
nomické obser-

vatérium v Coimbre (Observatério Geofisico

e Astronomico da Universidade de Coimbra,
Portugalsko) v drioch 5. — 9. oktébra 2015.
Odborny program CSPM-2015 pokryje rozne
aspekty sinecnych dynamickych javov, ktoré po-
zorujeme nielen vo viditelnom svetle, ale v celom
rozsahu elektromagnetického Zziarenia. SUH Hur-
banovo je spoluorganizatorom tohto vyznam-
ného medzinarodného podujatia. Detailné infor-
maécie o semindri moZno najst na internetovej
adrese http://www.mat.uc.pt/~cspm2015.

Ivan Dorotovi¢
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Podujatie * Histoéria

Stretnutie v Aquincume

V historickych priestoroch muzea, ktoré
stoji na pozostatkoch rimskeho mesta
Aquincum (1. - 4. storocie) v Budapesti,
sa 20. septembra 2014 uskuto¢nilo uz
X. stretnutie ¢lenov sekcie sineénych
hodin pri Madarskej astronomickej
spolo¢nosti (MCSE). Po Uvodnej pred-
naske o Sinecnych hodinach v Biblii,
ktoru precitali v nepritomnosti jej autora,
aj na Slovensku znameho astronéma
Ponori Thewrewk Aurela (zomrel 8. ok-
tobra 2014), odzneli dalsie referaty:
Bartha Lajos: O sinecnych hodinach -
tentoraz trochu inak (skratenu verziu
zverejiiujeme), Varga Maté: O stre-
dovekych hodinach v benediktinskom
opatstve v Kaposszentjakab (dnes sucast
Kaposvéru), Marton Géza: Aquincumské
slne¢né hodiny a inZiniersky pristroj,
Keszthelyi Ferenc: Rimske a arabské
Cislovanie a sine¢né hodiny, Herczeg
Tamas: Augustusove sinecné hodiny,
Hanak Judit: Sinko — nevybitelny zdroj
sinecnych hodin, Bir Attila: Staroddvne

a nové slnec¢né hodiny v Turecku, Székely
Péter: Antické umenie a ¢as, Mizser Atti-
la: Sine¢né hodiny v Jedrzejowe, Vilmos
Mihaly: Pribeh na mindtu presnych
slnec¢nych hodin.

Stretnutie sa skoncilo prehliadkou
Aquincumského zahradného rumoviska
s ukazkou modelu Vitruviovych sineé-
nych hodin (viac o sine€nych hodinach
v Madarsku najdete v katalogu Keszthelyi
Sandora: www.mek.0szk.hu/00500/00561/html/.

Stolové hodiny Caspara Freudenberka (1577).
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Bartha Lajos

O slne¢nych hodinach -

tentoraz trochu inak

Slne¢né hodiny st i dnes poucné ,kultirne
pamiatky®, ale v kaZzdodennom Zivote uZ nemaj
niekdajSiu praktickd funkciu. Nanajvy§ zdobia
moderné priecelia budov alebo si ozdobou zd-
hrad, napriek tomu, Ze by aj v sicasnosti mohli
byt vynikajicim prostriedkom pre lepSie pocho-
penie zdkladnych pojmov hvezdérskeho zeme-
pisu.

Kedysi boli slne¢né hodiny velmi doleZité aj
mechanickych hodin s ozubenymi kolieskami,
ktoré boli skonStruované v XVI. — XVILI. storoci,
boli ¢asto ,,vnitorne* nespolahlivé, napriek to-
mu, Ze ich zoviajSok — puzdro — mnohokrit pat-
rilo medzi majstrovské diela a skvosty umelec-
kych remesiel.

,»Skryté“ slne¢né hodiny

Nespolahlivost mechanickych hodin prinditila
hodindrskych resp. s nimi spolupracujtcich zlat-
nickych majstrov, aby do krdsnych, ale nepres-
nych kolieskovych hodin — pre istotu — zabu-
dovali aj slne¢né hodiny. Ked hodinovy stroj za-
stal, stacilo odklopit kryt, za ktorym sa ukryvali
slne¢né hodiny, a podla ich tiefia — ak svietilo
Slnko — sa dali nastavit aj ru¢i¢ky hodin. Pritom
v XVL — XVIL storo¢i astokrt vstavali slnecné
hodiny aj do geograficko-geodeticko-banskych
pristrojov.

Jeden z najkrajSich exempldrov tychto ,,zlo-
Zenych* slne¢nych hodin sa nachddza v buda-
pesStianskom miizeu umeleckych remesiel (Ipar-
mivészeti mizeum, inv. ¢. 62.1419). Tvarom
pripomina Skatulu s rozmermi 20,0x14,8x1,8
centimetrov, je to domadci vyrobok. Vyrobili ho
v roku 1576 v sedmohradskom Sibiu (Velky
Seben) dvaja saski majstri, hodindr Michael Wolf
a zlatnik Martinus Fenich. M4 iba velku rucicku,
mindty bolo mozné odc¢itat z polohy rucicky
(Vass, E.: Histéria merania casu, Az iddinérés
torténete 1984).

Ked odklopime tabulku krytu zadnej ¢asti, ob-
javi sa maly kompas, ¢iselnik slne¢nych hodin,
okolo neho oto¢ny kriiZok — na 29 Casti rozde-
lend volvella. Tycka vrhajica tieni (p6los) je
kibom upevnen4 a vzpriamitelnd na osi &iselnika.
Ked sa hodinovy mechanizmus zastavil, bolo tre-
ba len otvorif zadny kryt, pomocou kompasu
zorientovat slne¢né hodiny a tiefi hned' ukazoval
miestny slnetny &as. Ciselnik je deleny po pol-
hodindch, od 4. hodiny rannej, do vecernej
8. hodiny. Od¢itanie bolo s presnostou pribliZne
10 minit. Pomocou otid¢avého krizku bolo
mozné od¢itaf ¢as aj v noci (pri mesaénom svet-
le). Sklu volvelly bolo treba nastavit podla toho,
kolko dni uplynulo od novu, a vtedy bolo mozZné
odcitat, aky je rozdiel medzi ¢asom, ktory ukazu-
je tiefi Mesiaca, a skuto¢nym ¢asom slne¢nych
hodin (volvella md o&islovanych len 21 Casti, pre-
toZe v obdobi okolo novu Mesiaca nevrhd ruéicka
viditelny tief}).

Na puzdre hodin je vo vnitri ndpis 576
MICHAEL WOLFF HERRMANSTADT (Herr-
manstadt je nemecké meno Sibiu). Uhol sklonu
trojuholnikového tienidla je 47°, o je o nieCo
severnejSie od zemepisnej Sirky Sibiu. Miesto
zhotovenia zloZenych (kombinovanych) hodin je
teda nepochybné. Toto je velmi zaujimavé uz aj
preto, Ze pred viac ako desafro¢im upitali moju
pozornost velmi podobné cestovné hodiny, pri-
pominajtice knihu, ktoré som videl na umelecko-
-remeselnej vystave viedenského Miizea dejin
umenia (Kunsthistorisches Museum), ktoré si
tam vedené bez vyrobcu ako juhonemecky vy-
robok, pochddzajtici z 2. polovice XVI. storocia.
Podobnost hodin pritom vyvoldva dojem, Ze
pravdepodobne aj tento vyrobok pochddza zo
Sibiu. Ned4 sa v8ak popriet aj moZnost, Ze sed-
mohradski majstri videli nemecky vyrobok
a skopirovali ho (Bartha, L.: Prenosné slnecné
hodiny, Hordozhato napdrdk, Bp. 1995).

Miizeum umeleckych remesiel ukryva este
jedny stolové mechanické hodiny kombinované
so slne¢nymi, ktorych pozlitené puzdro vyho-
tovil v roku 1577 Casparus Fredenberk (inv. ¢.
19.827). Vyrobca hodinového stroja je nezndmy,
ale slne¢né hodiny (22,0x15,5x22,0 cm) vbu-
dované do hodin $katulovitého tvaru sd po-
dla vsetkého plodom vynaliezavosti zlatnika.
V spodnej Casti hodinového telesa je zdsuvkovo
vysunutelnd platiia, s tzv. analematickymi sl-
ne¢nymi hodinami. Kolmo vzty¢itelnd tieniaca
ihla (gnémon) totiZ neukazuje iba hodiny, ale aj —
podIa aktudlnej dizky tiefia — to, v ktorom zvie-
ratnikovom sthvezdi (znameni) sa Slnko nach4-
dza. Jemnd hodinov4 stupnica md dve delenia:
odcitatelné st nemecké hodiny pocitané od pol-
noci, i talianske hodiny, ktoré sa zacinaji od¢ita-
vat po zdpade Slnka. Podla dfiky tienidla tieto
slnec¢né hodiny ukazovali spravny slnecny cas asi
na 47,5° severnej Sirky, teda ovela juZnejSie od
Norimberka. Je v§ak moZné, Ze pocas storo¢i sa
hrot tienidla — gnémonu odlomil (Pritz, 1.: Ma-
darské hodiny, Magyar ordk, Bp. 1943, Bartha,
L.: Prenosné sinecné hodiny, Hordozhaté na-
pordk, Bp. 1995).

Sine¢né hodiny
proti vezovym hodinam

Sttaz medzi slneCnymi a mechanickymi
kolieskovymi hodinami niekedy viedla aZ k sid-
nym sporom, ako vyplyva z polemiky medzi ka-
pitulou a jezuitmi v Gy6ri. Ked sa tu jezuiti
v roku 1627 usadili, kapitula si vyhradila, Ze
v jezuitskom kostole v nedelu a vo sviato¢né dni
nemozno konat kdzanie v madarskom jazyku,
pretoZe v katedrdle je aj tak kdzanie. Aj ked
mnisi tito podmienku nereSpektovali, gy&rsky
biskup Gyorgy Draskovich sa v roku 1640 obritil
so staznostou na predstaveného radu. Jezuiti totiZ
v nedelu predpoludnim poriadali svoje dugevné
cvicenia maridnskej kongregdcie, na ktorych sa



ziCastiovali mnohi Iudia, ibaZe tieto prejavy
ndboZenskej horlivosti predbiehali o tvrt a nie-
kedy aj pol hodiny koniec kdzne v katedrile,
a toto rozdefovalo veriacich.

Predstaveny rddu Jdnos. P. Lippay, majici
sdm zaliibenie vo veddch, dal na tdto staZnost za-
ujimavi odpoved. Na jednej strane — zdoraziioval
— nie je mozZné vopred vypo¢itat koniec kdzne,
pretoZe jeden kanonik kdZe krati ¢as, iny dlhsie.
Zaujimavé je vSak jeho dalSie vysvetlenie:

Druhou pri¢inou nechceného konfliktu — od-
povedd Lippay — je velky rozdiel medzi hodina-
mi sidla rddu a medzi hodinami mestskej veZe.
Niekedy je medzi nimi rozdiel aj jednej hodiny.
Oni nevidia zo sidla rddu hodinové rucicky. Ale
im ani ned6veruju, lebo iba zriedkavo idd pres-
ne... Ich hodiny (tzn. slne¢né hodiny) riadi Slnko
a mestské hodiny idu iba tak, ,,ako to chcii vo-
jaci“! Vysvetlenie JeZiSovej spolo¢nosti malo
svoje opodstatnenie, lebo vysvitlo, Ze ledabolo
udrZiavané hodiny na mestskej veZi bolo treba
z Casu na Cas upravit podla hodin slne¢nych!
(Pripad opisuje Szabady Béla v Gydri szemle,
1931, II. ro¢., €. 1 = 3, str. 57).

Mimochodom, mestské veZové hodiny boli
umiestnené na juZnej basSte mestskych hradieb
(neskor zbiranych) a ich udrZiavanie bolo zve-
rené vojsku, chraniacemu hradby.

Slne¢né hodiny v3ak ani o dve storo¢ia neskor
nestracaji na svojom vyzname. V polovici XIX.
storoCia v Case vystavby siete franctizskych
Zeleznic boli na staniciach inStalované tzv.
slne¢né hodiny (meridienne), ktoré oznamovali
poludnie na kontrolu vreckovych hodin pracov-
nikov Zeleznic.

Sinecné hodiny z lasky

Zo slnecnych hodin v roznych zbierkach
v Madarsku je mi najmil$i slne¢ny kvadrant, zho-
toveny z dreva, ktory sa nachddza v zbierke Od-
delenia novoveku Madarského ndrodného mizea
(inv. ¢. 1908.b.26.). Je to Stvrtkruh s polomerom
16,6 cm, so stupiiovym delenim na okraji,
smerom dovniitra je hodinové delenie, pozdiZ
jednej hrany je vidiet delenie podla mesiacov. Zo
stredu §tvrtkruhu z delenia na obvode sa smerom
k stredu zbiehaju: toto boli v skutocnosti hodi-
nové &ary. Zacieliac Slnko pozdiZ ,hornej stra-
ny*, kolmo visiaca $niira ukazuje vySku nad hori-
zontom na vonkaj$ej stupnici. Na $nire mohla
byt hore-dole posunovatelnd perlicka, ktord
podla horného mesa¢ného delenia bolo najprv
treba nastavif na mesiac a defi merania. Ak je
perlicka sprdvne nastavend, potom jej poloha na
oblikovych hodinovych ¢iarach ukazuje spravny
slne¢ny cas.

Tento pomerne zriedkavo pouzivany typ (tzv.
slneény kvadrant), patri do skupiny slne¢nych
hodin tzv. almukantardtového systému. (V zbier-
kach v Madarsku viem iba o jednom podobnom
exempldri, a to v Technickom a dopravnom
mizeu). Vo vSeobecnosti boli vyhotovované
nesériovo, iba po kusoch, najviac pre hvezdérov,
zememeracov a ndmornikov. Exemplar v Ndrod-
nom mizeu je takisto origindlny a moZno
¢loveku bliZsi tym, Ze ho mozZno daroval nejaky
zalibeny Student vyvolenej svojho srdca. Na
konci hodinového delenia mdZeme totiz Citat
nasledovné: Juliane Tégldssi 1778. V strede
oblika moZno od¢itat, Ze delenie hodin je vy-
pocitané pre 46° severnej zemepisnej $irky.

Na slne¢nych hodindch starych ¢ias Castokrat
nachddzame mudre rady ¢i prislovia, niekedy
biblické citaty. Na tychto malych slne¢nych ho-
dindch moZeme ¢itat nasledovné upozornenie:

Hla, plynie tdto hodina a viac sa nevrdti

Co si za ten ¢as vykonal, Pdn sa pyta,

Vyuzi dobre svoje hodiny a dobro navstivi Ta,

Ako sa budes obracat, tak sa Ti zaplati.

Zial, nepozndme ani meno majstra, ani miesto
vyhotovenia slne¢nych hodin. Zemepisnd Sirka
vSak poukazuje na juznejsie regiony Uhorského
krdlovstva ¢i Sedmohradska. Je mozné, Ze sl-
necny kvadrant bol zhotoveny pre nejakého $tu-
denta kolégia Tirgu Mures a pod. (Rod Téglds-
siovcov mal aj sedmohradskd vetvu). Nevieme
ako sle¢na Juliana prijala tento vedecky darcek,
rodina si ho vSak cenila, pretoZe ho nepoSkodeny
poldruha storocia uchrénila (Bartha, L.: Prenosné
slnecné hodiny, 1995).

Samotny kvadrant ako prostriedok na meranie
¢asu je zndmy odddvna. Jeho zdkladny tvar vy-
pracovali uZ stredoveki mohamedanski mate-
matici. Tento typ slnenych hodin zdokonalil
v XV. storo¢i Johannes Regiomontanus, preto ich
niekedy po fiom nazyvame. Boli pouZivané pre-
dovsetkym na presné meranie ¢asu. Nie je udi-
vujlce, Ze tento pomerne vazny vypocet hodi-
nového delenia mohol zvlddnut a zostrojit na kon-
ci XVIIL storocia aj ,,amatérsky vyrobca sl-
ne¢nych hodin®. Od XVIIL storo€ia patrila do
uciva vyssich ro¢nikov $kol aj Geometria practica
(praktickd geometria). V rdmci nej sa vyucovali
prvky zememeracstva a aj zdklady konStrukcie
slneénych hodin. Medzi zadaniami skiSok na
filozofickej fakulte trnavskej Jezuitskej akadémie
(neskdr Uhorskd krdlovskd univerzita) naché-
dzame medziinym aj tlohy spojené so slne¢nymi
hodinami. Vieme o tom, Ze profesori debrecin-
skeho Reformétskeho kolégia Gyorgy Mar6thy
(1715 — 1744) a neskor Istvan Hatvani (1718 —
— 1786) vypisovali na tito tematiku — dneSnou
terminolégiou — $pecidlne kolégid.

Od konca XVIII. storo¢ia, ked bolo zavedené

o=

Miniatira stredovekych kolieskovych hodin (vezové
hodiny) ze XIV. storoéia.

Slnecny kvadrant pre sleénu Juliannu Téglassiovi
(1778).
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Filadelfii (1776).

a kantora Michaela Schulského (1
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Slneéné hodiny na Fugm -Dolari, ktory vydali vo

Stipové sineéné hodiny bardejovského organistu

745).

. Severoamericky Fugio-
B\ Cent s vyobrazenim

D, sInecnych hodin

& (1781).

povinné pouZivanie ucebnic, ¢astokrat boli prilo-
hou vysvetlivky o zhotovovani slne¢nych hodin.
Gnomonické uéebnice matematiky nachddzame
este aj v 1. polovici XIX. storoCia. Aj priloha
k II. zvdzku zndmej uc¢ebnice matematiky Tenta-
men (1833) tirgumure§ského profesora Farkasa
Bolyaiho (1775 — 1856) sa podrobne zaoberd
konstrukciou slneénych hodin. (V 1. zvdzku sa
ako priloha objavilo sldvne pojednanie Jdnosa
Bolyaiho — syna Farkasa Bolyaiho — o neeukli-
dovskej geometrii). Podrobné vysvetlenie s ta-
kouto tematikou obsahuje aj uCebnica piaristu
Ambréza Adama Hordnyiho, ktort pouZivali na
strednych Skoldch v celej krajine.

Nebolo teda prekvapujtice, ak slne¢né hodiny
sdm dokdzal zostrojit aj Sikovnejsi Student ¢i
domdci majster. Takymto svojskym vytvorom su
aj tie malé stlpové slnecné hodiny v zbierke
Madarského ndrodného miizea (inv. ¢. 1931-42),
ktoré podla ndpisu zhotovil v roku 1745 barde-
Jjovsky organista a kantor Michael Schulski. Vys-
ka slne¢nych hodin, orientovanych na 48" se-
vernej zemepisnej $irky je 9 cm, priemer valca je
3,4 cm. Hodinovy c¢iselnik beZi vinovito po
povrchu valca, na jeho vrchnej Casti je delenie
na 12 mesiacov. DiZka vodorovného tienidla je
18 mm, os valca sa dd otd¢at dookola. Smerom
k Slnku nastaveny gnémon, otd¢any k datumu
na mesacnej Skdle, vrhd tiefi na hodinovi
stupnicu. Kantor bardejovského kostola musel
dokladne ovlddat geometriu, pretoZe znovu pre-
pocitajuic ddta sa ukdzalo, Ze hodinové delenie je
vskutku presné. (Dalgie stipové hodiny v Narod-
nom muizeu st natolko zodraté, Ze som nemohol
urobif kontrolu ich presnosti).

Penaznictvo a slne¢né hodiny

Slne¢né hodiny alebo ich zobrazenia sa ob-
javuji aj tam, kde by sme to ¢akali najmenej. Zo-
brazovanie slne¢nych hodin nachddzame na-
priklad aj na prvych bankovkéich a minciach
Spojenych $tatov. Tzv. kontinentdlny kongres
13-tich od Anglicka odtrhnutych kol6nii (vojna
za nezavislost v rokoch 1775 — 1783), rozhodol
o vlastnej mene, doldri. (Pomenovanie doldr
pochddza z nemeckého théler — toliar — a pravde-
podobnym podnetom k tomu bol v tom Case
v medzindrodnom hospoddrstve velmi stabilny
terezidnsky toliar.) Na za¢iatku mal vlastny doldr
kazdy severoamericky §tit. Na 1/3-doldrovej
bankovke, vydanej 17. februdra 1776 vo Fila-
delfii, vidiet dost presné vyobrazenie vodorov-

nych slnenych hodin s poldrnym tienidlom.
Okolo nich je ndpis: Mind your business (Staraj
sa 0 svoj biznis) — biznis rovnako znamené ob-
chod.

Znézornenie slne¢nych hodin ako symbolu je
pravdepodobne ndpadom vedca a politika Ben-
jamina Franklina (1706 — 1790). Franklin stravil
dlhé roky v Londyne a ¢asto vidal slne¢né hodiny
Krélovského poStového tdradu, ktory ovencuje
ndpis: Be mind your business — Staraj sa o svoje
zdlezitosti (Earle, A. M.: Sundials and roses of
yesterday, New York, 1902, str. 11 —22).

Na 1-centovej minci, razenej o 12 rokov ne-
skor, sa znovu opakuje obraz horizontdlnych
slne¢nych hodin s podobnym ndpisom. Ako na
starSej bankovke, tak aj na minci je mozno pri
slne¢nych hodindch ¢itat latinské FUGIO, t. j.
odide, zmizne. Aj preto americki ob¢ania na kon-
ci XVIII. storocia tieto doldrovky resp. mince
nazyvali tieZ Fugio-Dolarmi. Latinské slovo evo-
kuje obliibent Franklinovu miidrost, podla ktorej
»Cas ubehne, daj sa do prace” (Time flies, do
your work). Slne¢né hodiny takto poukazuju, Ze
Cas je pominutelny. (Bartha, L.: Slnecné hodiny
postového miizea, Rocenka postového a doprav-
ného miizea, 1994, str. 199).

Zobrazovanie slnenych hodin bolo prav-
depodobne srdcovou zdleZitostou riaditela pr-
vej americkej mincovne Davida Rittenhousa
(1732 — 1796). P6vodnym povolanim bol hodi-
nédrsky majster, popritom sa dosf venoval as-
tronémii. Bol prvym Ameri¢anom, ktory v roku
1769 pozoroval prechod Venuse pred slneénym
diskom, a je ¢asto povaZovany za prvého vedec-
kého astronéma severoamerického Tudu.

Symbolické slne¢né hodiny na minciach
a bankovkdch Coskoro nahradili iné motivy.
Slnecné hodiny vSak napriek tomu nezmizli
spomedzi symbolov v petiaznickom ¢&i obchod-
nom Zivote. Objavuju sa aj v inzerdtoch a v rek-
lame. V minulych dvoch desatro¢iach sa mohlo
s vyobrazeniami slnecnych hodin obozndmif aj
domadce obyvatelstvo. St ozdobou na grafikone
denného rozvrhu poufZitia telefénu, zobrazenej na
telefonnej karte MATAV. Najnovsie mdZeme vi-
dief pekné slne¢né hodiny na bankovej karte
OTP - hddam ako spomienku na Fugio-Doldr.
V kazdom pripade je skutocnostou, Ze aj v Case
najmodernejSich casomernych zariadeni sa slne¢-
né hodiny v naSom Zivote ako ve¢né symboly
plynutia ¢asu neustdle objavuju.

Bartha Lajos
[ ]
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Horizontalne sineéné hodiny na budapestianskej telefonnej karte. (2000).

Sineéné hodiny na platobnej karte OTP banky (2014).



Zahada
Zz Gronska

Maniitsoq je Sieste najvicsie sidlo v Grénsku.
LeZi na juhozdpade ostrova. Farebné drevené
domceky sa tiesnia pod ozrutnymi stenami hlbo-
kého fjordu. Okolité krajina je pustd, ale potuluje
sa po nej Coraz viac geoldgov a prospektorov.
Firma North American Nickel tu objavila loZiskd
najrozli¢nejSich rid. Dolovat sa tu bude nikel,
kobalt, med, zlato a platina. LoZziskd rdd v pése
vulkanickych hornin sa fahaji vychodne od Ma-
niitsoqu. Tieto horniny — nority — tvoria ndpadné
plochy, tmavé, ale aj hrdzavohnedé, s priemerom
az niekolko kilometrov. Okolo nich st nedo-
ziere polia svetlej Zuly. Geoldgovia zistili, Ze
nority st velmi staré horiny. Majui 3 miliardy
rokov a vyvreli na povrch z velkej hibky.

Podla geoléga Adama Gardeho z Geologickej
sluzby Dénska a Grénska (GEUS) sa nority
museli sformovat z mimoriadne hortcej ta-
veniny. Vedci sa nazddvajui, Ze tieto horniny
vznikli pocas jednej z najvicSich katastrof v de-
jindch Zeme, ked na Grénsko dopadol asteroid
s priemerom 30 kilometrov. Impakt vytvoril
v zemskej kore kriter s priemerom 600 kilo-
metrov.

Garde pracuje v Grénsku uz 35 rokov. Pocas
expedicii objavil na ostrove viacero zdhad. Na-
priklad: preco sa nority vyskytuji okolo Maniit-
soqu, kde sa pred 3 miliardmai rokov vypinalo
pohorie iba o nieco niZSie ako Andy. Nority st
totiZ mimoriadne zvl4stne horniny a do tamojSej
geologickej konsteldcie vonkoncom nepasuju.

Gardemu sa nepozddvaji ani miestne ruly,
ktoré sa po dlhodobom kontakte s hydrotermdl-
nymi kvapalinami velmi premenili. Tento proces
premeny sa musel odohrat vo velkych hibkach.

Cudné si aj brekcie: na viacerych miestach
s pevnym podloZim objavil Garde ostrovy triete
najrozli¢nejsich premieSanych hornin. V roku
2009 zverejnil Garde tedriu o velkom meteorite

Krajina okolo gronskeho mestecka Maniitsoq, kde poedla vSetkého dopadol jeden z najvaésich meteoritov v de-

jinach Zeme. Na snimke helikoptéra geoldgov, vybavena rozlicnymi detektormi na vyhladavanie kovov.

a ziskal spolupracovnika, geochemika a experta
na meteority lana McDonalda z Cardiff Univer-
sity (Wales). Obaja vedci odvtedy objavili pocas
niekolkych expedicii dalSie zvldStnosti, ktoré
Gardeho tedriu potvrdili. Napriklad planinu pri-
pominajicu kvapku s priemerom 30 kilometrov,
pokrytd zrnkami piesku, ktoré pripominaji ja-
dierka rozdrvenych hornin. T4to oblast je zénou,
kde sa prejavila intenzivna deStrukcia. Horniny
boli v krdtkom Case rozdrvené na prach.

Nélezy v teréne a analyzy v laboratériu potvr-
dili, Ze okolo Maniistoqu su zvySky kedysi gi-
gantického kratera. Obaja vedci v Casopise Earth
and Planetary Science Letters piSu, Ze ide o do-
teraz najvacsi a s odstupom aj najstar$i meteo-
ricky kréter objaveny na Zemi!

Na prach rozdrvenud planinu povaZuji vedci
za centrum impaktu. Pri prieskume od okrajov
planiny do jej centra si Ciastocky rozdrvenej
hmoty ¢oraz mensie s jasnymi stopami pretave-
nia. Vedci predpokladali, Ze tieto horniny pred

S PR £

Adam A. Garde je presvedieny, Ze meteorit, kiory pred 3 miliardami rokov dopadol na Grénsko, mal priemer 30
kilometrov a vytvoril kréater s priemerom 600 kilometrov.

3 miliardami rokov lezali v hibke 20 aZ 25 kilo-
metrov. Pocas evoliicie Zeme vrstvy nad nimi
zerodovali a vetry a voda ich premiestnili. TakZe
dnes vedci skimaji dno kréitera na najhlbSom
mieste.

Hydrotermalne premeny vysvetluji vedci tym,
Ze kotol kratera vz4piti po impakte vyplnila mor-
skd voda. Nority, bohaté na Zelezo, sa sformovali
kratko po dopade meteoritu. Vtedy, ked zemsk4
kora po impakte kriter ¢iastocne zahrnula, pre-
nikli roztavené horniny z pldsta trhlinami na
povrch.

Po zverejneni ¢ldnku sa ozvali aj skeptici.
Namietajt, Ze v okoli Maniitsoqu nie je ni¢, ¢o
by pripominalo kréter. V roku 2010 sa objavil
v americkom Casopise Earth-Science Review
zoznam kritérii, ktoré umoziuji kazdy krater na
Zemi spolahlivo identifikovat. Spometime nie-
ktoré z nich: mali by sa n4jst aspofi stopy ¢i
tlomky meteoritu; alebo priznaky takzvanej Soko-
vej premeny po ndraze v pdvodnych hornindch ¢i
zvySeny vyskyt istych stopovych kovov, ale aj
minerdly, ktoré vznikaji iba v podmienkach
vysokého tlaku, napriklad diamanty i stishovity.
Stishovit, tito odroda Zuly, ktord vznik4 iba pod
extrémnym tlakom, sa na Zemi nevyskytuju.
Maniitsoq ani jedno z tychto kritérii nespia.

Garde a McDonald namietaju, Ze Maniistoq je
celkom inaksi ako vSetky doteraz preskiimané
kratery na Zemi. Nazdévaju sa, Ze vek okolia im-
paktu vietky rozdiely vysvetluje. Geolégovia
doteraz ani v jednom pripade nepreskimali do-
sledky impaktu na hortice, spodné vrstvy zem-
skej kory. Rozdrvené horniny, podobné tym, o
leZia v kréteri, sa sice tvoria aj po¢as zemetraseni,
takéto zény st viak obycajne pozdiZne, tizke
utvary, nie dlhSie ako niekolko sto metrov. Ne-
maju tvar kruhov s priemerom 30 kilometrov.
Obaja vedci st presvedcent, Ze impakt vietky po-
zorované tikazy jednoznacne vysvetluje.

Firma North American Nickel u¢ené diskusie
zaznamenala. Necudo: vicSina meteorickych kra-
terov je bohatd na Zelezo. Napriklad juhoafricky
kréater Vredefort ¢i Sudbury v Kanade. Firma uz
zaCala okolo Maniistoqu vitat. MoZno prdve
vzorky z tychto vrtov poskytni definitivne dokazy

o jednej z najvicsich katastrof v dejindch Zeme.
Bild der Wissenschafft, maj 2014
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Sinec¢na sustava

astro.cz:

Zverejriujeme fotografii nalezeného meteo-
ritu z padu bolidu 9. prosince 2014, kterou
nam poskyt! Astronomicky ustav AV CR. Néle-
zova hmotnost meteoritu byla 5,93 gramu.
Jedna se o chondrit, typ L, predbézné vyssi
stuperi 3 (bude upresnéno dalsim mérenim).
Stal se tak 23. meteoritem s rodokmenem na
svété.

Dékujeme verejnosti za spolupraci!

Meteorit nalezl Toméas Holenda, amatérsky
astronom a nads$enec do kosmonautiky z Pel-
hfimovské astronomické spolecnosti. Nalez
na poli u Nové Vsi u Nového Mésta na Mo-
ravé byl uskuteé¢nén v ramci hledaci akce
poradané Janem Kondziolkou za podpory
¢lend Sdruzeni pro meziplanetarni hmotu
CAS a Jihlavské a Pelhfimovské astronom-
ické spolecnosti.

Bolid, ktery byl pozorovan nad Moravou
9. 12. 2014 neni z hlediska celé zemékoule az
tak vyjimecnym jevem. Zemé se s takovym
télesem stietava prakticky kazdy den. Rada
udélosti je ale nad rozlehlymi plochami ocea-
nll a ne kazdy pad takového bolidu je dopro-
vazen i dopadem télesa, tedy meteoritu, na
zemsky povrch. Plvodni téleso se ¢asto vy-
pafi uz v atmosfére. Bolid ,Vysocina“ byl
v tomto ohledu vyjimeénym jevem, s kterym
se v CR setkame maximainé jednou za néko-
lik rok(. Svételnou drahu diouhou 170 km
uletélo za bezmala 9 sekund. Takto dlouhé
bolidy pozorujeme jen vyjimecné. Nejvetsi
jasnosti, pfesahujici jasnost Mésice v Uplfiku,
dosahl bolid ve vysce 37 km nad zemi
severovychodné od Virské prehrady a pohasl
ve vy$ce necelych 25 km vysoko, 6 km ji-
hovychodné od Zdaru nad Sazavou. V této
chvili jiz bylo téleso zbrzdéno na rychlost
mens$i nez 5 km/s a jeho hmotnost byla
necely 1 kg. Proto bylo zfejmé, ze na zem
dopadly Glomky ptvodniho télesa, tedy me-
teority. Nejvétsi kus se dosud nenasel.

Dalsi hledani bude obtizné, protoze terén
je rozbahnény a v misté padu nejvétsiho
Ulomku je velmi problematicky terén a husty
les. Pokud se planujete do oblasti vydat, vé-
nujte pozornost pokyntim astronomd, ktefi
misto padu meteoritl spocitali. Pfedevsim se
ptipadnych nalezenych kusll snazte nedoty-
kat rukou. Nalez nejprve zdokumentuijte,
pokud mozno presné zaméite (GPS pozice je
velmi vitdna) a meteorit poté zabalte nejprve
do alobalu a poté jesté dejte do igelitového
sacku. Pokud jej poskytnete védcum z astro-
nomického Ustavu, budete se podilet na his-
torickém Uspéchu, nebot meteorith s pfesné
zndmou drahou je na svété opravdu jen 23
a z toho pfiblizné polovina byla nalezena diky
vypoétdm ceskych astronomul.

Historie nalez( meteoritl s rodokmenem
saha az do 50. let 20. stoleti, kdy s touto
myslenkou pfisel poprvé tym kolem Zderika
Ceplechy z AsU v Ondfejové. Jejich snaha
byla korunovana Uspéchem 7. dubna 1959,
kdy byl zdokumentovan a nasledné nalezen
meteorit Pfibram.

Dékujeme vefejnosti za pomoc s hledanim
meteoritd a véfime, Ze to nebyl posledni
nalezeny kus.

Martin Gembec
astro.cz
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Nasel se 23. meteorit

s rodokmenem

Stastny nélezce Tomas Holenda s odbornikem
Pavlem Spurnym.

Mimoradny bolid

9. prosince 2014

nad Ceskou republikou:
co a kde spadlo

na Vysociné

Tiskova zprava Astronomického dstavu
Akademie véd CR v Ondrejové
ze 16. prosince 2014

V dtery 9. prosince krétce po Ctvrt na Sest
vecer mistniho ¢asu ozdfil rozsahlé tizem{ prede-
v3im vychodni poloviny Ceské republiky velmi
jasny meteor, ktery upoutal pozornost velkého
poétu obyvatel z celé Ceské republiky, ale i okol-
nich statt. Pfes 200 ndhodnych pozorovateli to-
hoto mimofddného piirodniho tikazu ndm posla-
lo sva hldSent, ve kterych mnohdy velmi podrob-
né a poutavé popsali, co vidéli. Za vSechna tato
hldSeni dékujeme, a protoZe neni v naSich sildch
na viechna jednotlivd pozorovani odpovédét, tak
aspoii touto formou poddvdme vysvétleni, k ce-
mu pfesné minulé ttery nad nasi republikou do-
Slo, co tento jev zpusobilo, kde a jak probihal.

Vytez z celooblohového snimku bolidu
EN091214 pofizeného automatickou digitdln{
bolidovou kamerou na stanici éeské bolidové sité
na hvézdamé ve Veseli nad Moravou. Bolid letél
ze severu na severozdpad. Na snimku je vidét,
jak zéfe bolidu osvétlila oblohu, kterd tak dostala
nazelenaly nadech.

Pro presny popis toho, co se 9. prosince 2014
v podvecer na obloze odehrélo, je nejduleZitéjs,
Ze tento jev byl velmi dobie zachycen také ka-
merami na stanicich ¢eské ¢asti Evropské boli-
dové sité, kterd pokryva tzemi stfedni Evropy
a jejiz centrum je v Astronomickém dstavu



3 Helinarge

Prlemet atmosfenckel drahy bolidu Vyso€ina.

Akademie véd CR v Ondfejové. Tyto stanice
jsou vybaveny automatickymi celooblohovymi
kamerami, které jsou pravé pro zdznam pieletu
takovych bolidu (jasnych meteort1) uzpusobeny.
Ne viude na tizemi Ceské republiky bylo jasno,
nicméné i piesto naSe kamery na sedmi stanicich
tento bolid fotograficky (digitdln€ a také na film),
fotoelektricky a v jednom piipad€ i zvukové
zachytily. ProtoZe navic kamery, které tento bo-
lid fotograficky zaznamenaly, byly velmi vhodné
rozmistény vici jeho drédze a to tak, Ze jeho prulet
zaznamenaly ze vSech sméri, viechny parametry
jeho pruletu atmosférou jsou urCeny s velmi
vysokou presnosti. Bolidovd kamera na hvéz-
darn€ ve Veseli nad Moravou zaznamenala bolid
z jihovychodu v celé jeho drdze. PreruSovdni
svételné stopy bolidu je zpusobeno elektronickou
clonou. Podle pferuseni 1ze ur¢it rychlost bolidu
po celé jeho dréze a s tim i jeho brzdéni v atmo-
sféte. To ndm umoZziiuje uréit ibytek jeho hmoty
béhem letu a také kolik hmoty ztstalo na konci,
kdyZ bolid pohasl. Celkem tedy mdme velmi
dobrd instrumentdlni data, kterd jsou naprosto
dostate¢nd pro spolehlivé a piesné urceni vSech
nejduleZitéjSich parametri tykajicich se pruletu
atmosférou Zemé a rovnéz tak drahy ve Slune¢ni
soustavé tohoto pomémé velkého piirozeného
meziplanetdrniho télesa (meteoroidu) o velikosti
vétSiho balvanu.

Co se tedy presné odehrdlo v itery 9. pro-
since 2014 nad vychodni polovinou Ceské re-
publiky?

Pfesné v 16 hodin 16 minut a 46 sekund své-
tového Casu (naSeho Casu tedy o hodinu vice)
vstoupil do zemské atmosféry relativné velky
meteoroid o hmotnosti asi 200 kilogramii
a praméru kolem pil metru a zacal nejprve slabg,
ale po 2 sekunddch jiZ intenzivné svitit ve vySce
100 km nad Opavou. Téleso se v t€ dob¢ pohy-
bovalo rychlosti 22 km/s a po drdze jen necelych

25 stupniu sklonéné k zemskému povrchu
pokracovalo v letu smérem na jihojihozdpad
a postupné se v atmosfére brzdilo a také roz-
padalo. Svételnou drdhu dlouhou 170 km uletélo
za bezmdla 9 sekund. Takto dlouhé bolidy po-
zorujeme jen vyjimeéné. Nejvetsi jasnosti, pre-
sahujici jasnost Mésice v tipliiku, dosdhl bolid ve
vySce 37 km nad zemi SV od Virské piehrady
a pohasl ve vySce necelych 25 km vysoko 6 km
jihovychodn& od Zdéru nad Sézavou. V této
chvili jiZ bylo téleso zbrzdéno na rychlost mensi
neZ 5 km/s a jeho hmotnost byla necely 1 kg. Je
tudiZ zfejmé, Ze doslo k pddu meteoritu. Krome
toho v zdvérecné fazi letu se bolid vyznamné roz-
padal a oddélovaly se od ného mensi tlomky,
z nichZ nékteré se rychle zbrzdily a také mohly
dopadnout na zemsky povrch. Pddovd oblast
téchto malych dlomka tvofi pés Siroky asi 4 km
a 30 km dlouhy. Téhne se od Virské prehrady,
kde se mohou nalézt nejmensi (gramové) me-
teority smérem na JJZ, aZ do oblasti obce Boh-
dalov. Nejvétsi meteorit by mél leZet v lesnim
porostu JJZ od obce Rudolec a to jiz v okrese

Snimek bolidu

2 9. 12. 2014 pofizeny

digitalni celooblohovou kamerou
Astronomického tstavu AV CR
ve Veseli nad Moravou.

Jihlava. Praimét atmosférické drahy je zndzornén
na mapé Googlu nahore. Prumét atmosférické
drdhy bolidu EN091214 na zemsky povrch (bild
Sipka). Délka vyfotografované atmosférické dra-
hy byla 170 km a bolid ji uletél za 9 sekund.
Pred srazkou se Zemi meteoroid obihal
Slunce po stfedné vystiedné draze, kterd byla jen
necelé 3 stupné sklonéna k roviné ekliptiky, tj.
roviné zemské drahy. V piisluni se meteoroid
dostal jen o mélo bliZ ke Slunci, nez je drdha
planety Venuse a nejdéle od Slunce se pohyboval
v centrdlni oblasti hlavniho pédsu planetek. Jed-
nalo se tedy piivodem o malou ¢dst asteroidu
pochézejiciho z hlavniho pasu planetek.
Predevsim z davodi jistého pddu meteoriti
se zcela urcité jedna o velmi unikétni bolid.
Cetnost takovych bolidit nad nasim vizemim je
pribliZzné jednou za 10 let.
RNDr. Pavel Spurny, CSc.
vedouci oddéleni meziplanetarni hmoty AsU,
koordinator Evropské bolidové sité

astro.cz
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Sci-fi poviedka

Michal Brat

Samorezne
skrutky

Sinko pomaly zapadalo a chlapi si v tdbore pod
lesom posadali okolo ohiia. Niektori si podostlali
dlhymi kabdtcami, ini vytiahli ov¢ie koZuSiny. Jedi-
nt drevent lavicu z nahrubo otesanych brvien pri
ohni obsadil Dedo. Ked zaujal svoje ¢estné miesto,
rozhliadol sa po okolosediacich a usudil, Ze mu
prindleZi prdvo potesif ich historkou z mladosti.
Prstami pohladil povrch lavice, akoby pribehy boli
zapisané v jej dreve, a naozaj, nahmatal hlavicky
klincov, ktoré sp4jali tych niekolko trdmov tvoria-
cich jeho sedisko.

wPoviem vadm pribeh o tom, ako samorezné
skrutky zachréanili vesmirnu stanicu,” vyhldsil Dedo
a $Sibol pohladom po posluchidcoch. Ozvalo sa
niekolko tichych zamrmlani od star§ich chlapov,
ktorf tiito historku poculi uZ nes¢itane rdz. Nikto
z nich sa v§ak neodvéZil nahlas namietat, a tak sa
len o kisok odtiahli a tuhSie sa zamotali do plastov.
To naopak mladsi chlapci, tym sa rozziarili o¢i a od
radosti zabudli aj na rastdci chlad tmavej noci.
Pribehov z Cias, ked sa eSte smelo lietat do vesmiru,
sa nevedeli nabaZit.

»Ked som bol mlady,” zacal Dedo zoSiroka
,»nebolo tam hore eSte hento,” mavol rukou smerom
k tmavniicej oblohe ,,a do vesmiru lietal kazdy, ko-
mu sa z pretaZenia pri Starte neprekritil Zalidok
naruby. Teda, aj pér takych sa naslo, ale tych piloti
hrozili vystrelit z pretlakovej komory,” zasmial sa
starky pri spomienke na bradaty vtip.

.,V tom Case som sa vydal do vesmiru na skusy aj
ja, a nejaky Cas som sa pretfkal na ruskych orbital-
nych staniciach. Predstavte si, vymysleli, Ze skiisia
chovat ovecky v nizkej gravitdcii, a tak sa im hodil
kazdy chlap, ktory sa nezlakol zablacania. Ale po
Case sa mi uZ zajedol bors¢, tak som sa zacal obzerat
po inaksej robote. Nejaky ¢as som blidil zo stanice
na stanicu a navstivil som aj zopdr planét.” Starky sa
porozhliadol, ¢i posluchdci patri¢ne ocefiuji jeho
z4zitky. Pristdtia na planétach, a hlavne odlety
z nich, boli kedysi mnohondsobne drahsie neZ cesty
medzi stanicami. To si v8ak uZ pamdtali len ti naj-
stars, ktorf tentoraz nijako neprejavili uznanie. De-
do si tak len povzdychol a pokradoval:

»Dopocul som sa, Ze na vzdialenej kubdnskej
stanici potrebuji ddrzbdra. Pre ddrzbdrov a tech-
nikov bolo u Kubdncov vZdy dost roboty, lebo svo-
je stanice zdrétovali z rozliénych Casti. Aj Santa
Clara bola také — jadro z Taiwanu, kajutovy modul
rusky Zizi, a velitelsky mostik bola $kodovka hen
z Mladej Boleslavi. Z ampliénov im tam bez
prestdvky hrala kubdnska hudba — tada-da, tada-da.“
Dedo zabubnoval cudzokrajny rytmus prstami na
lavici. ,,A vSetko tam mali spolo¢né, niektori vra-
veli, Ze aj Zeny," zazubil sa starec, ale potom si uve-
domil, Ze stratil dejovi liniu rozprévania a na chvilu
sa zamyslel, odkial by mal pokracovat.

,»TakZe som sa rozhodol ist za idrZbéra na stani-
cu Santa Clara. Mal som trochu hlboko do vrecka,
nuz som si u Rusdkov pred cestou kipil len kriZzovy
skrutkovac. Ivan bol slusny chlap, a tak mi zadarmo
prihodil este vrectisko samoreznych skrutiek. To st
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také tie s ostrym hrotom, ktoré si vyvitaji vlastni
dierku, vie§, Migko? obritil sa starky na naj-
mladsieho posluchdca. Asi dvandstrocny chlapec sa
sice nevolal Misko, no aj tak horlivo prikyvol. Bol
to pre neho prvy rok, ¢o smel st s chlapmi a starsi-
mi rovesnikmi pracovat na pastviny a do lesa.

»Na stanici Santa Clara velil chlap menom
Ernesto, no kazdy ho volal Ce. Vi&Sina obyvatelov
stanice boli mie3anci s koZou ako kava, ale Ce bol
obrovitdnsky ernoch, ¢ierny ako vesmir. Ked ma
vital vo vylodovacej komore, pri blikajiicom svetle
som videl svietit len jeho zuby. A veruZe sa nasmial,
ked videl moje ddrZbérske vybavenie:

— Srébovik a s¢ok §rébov. Hombre, ty nie si in-
Stalatér, ale humorista! — rehotal sa hurénsky.
— Ze si sa sem trepal, ddme ti kajutu zadarmo do
odletu najbliZSieho raketopldnu. Ale tu potrebujeme
inaksieho mechanika. — vyhlasil Ce, a tym bola
diskusia ukon¢end. Iné mi nezostévalo, neZ prijat
kajutu a ¢akat na odlet na inid stanicu. Posedéaval
som na tvrdej posteli a poctival hudbu z ampliénov.
Nebolo mi vSak do spevu, bol som bez penazi
a sklamany, Ze som nedobre obisiel.

Na $tvrty deii uprostred noci sa vSak cosi stalo —
nekone¢nd hudba z ampliénov sa naraz odmicala
a o kratky okamih ju vystriedala kviliva siréna. Tr-
valo azda niekolko hodin, kym sa im ju podarilo
vypniit, uZ mi z nej poriadne brneli usi!* Starky sa
potahal za obe usi, aby ukdzal, ako ho boleli.
,»A podla toho, Ze miesto sirény hned zasa nepustili
hudbu, som sa dovtipil, Ze mdme vazny problém.
Moje tusenie sa potvrdilo, ked mi na dvere kajuty
zabichal Ce:

— Hombre, més Sancu ukdzat, Ze si lepsi mechan-
ik, ako vyzerds, — prefiel velitel rovno k veci.

MGoj otec vravieval — Nacim lapit Sancu za
pacesy, — nuZ som na ni¢ necakal a pobral som sa
s nim. Odviedol ma do miestnosti vedla reaktora
stanice, bola to mald GdrZzbové kutica, kde vzduch
péchol od zlého odvetrdvania. Pred vstupom sa ties-
nilo niekolko Kubancov, ktori sa odusu dohadovali.
Nemal som ¢as ich pocivat, lebo Ce ma pretlacil az
dovniitra. Sdm sa tam svojou obrovitou postavou
ledva napratal.

Keby nebolo jasné, Ze situdcia je vdzna, bol by
som sa azda aj rozosmial. Pri stene susediacej
s reaktorom stdl malicky Kubdnec a s roz¢apenymi
nohami aj rukami pridiZal obrovsky panel, ktory
zjavne odpadol zo steny. Pristdpil som bliZie a skd-
Sal som pochopit, v ¢om je pes zakopany. Po chvili
Skriabania sa po brade som pochopil, Ze odpadnuty
panel zjavne nebyval na svojom mieste len tak na
ozdobu, ale mal za tlohu odtienit Ziarenie z reakto-
ra. Hlavny problém ale spo¢ival v nie¢om inom:

— Vie§, ¢o sa nachddza za touto stenou? —
pobtichal Ce na stenu oproti Kubancovi drZiacemu
panel. — Tuto je nd§ hlavny zdsobnik na vodu, —
tvdril sa, akoby mi hovoril nejaky vtip, hoci ndm
obom bolo jasné, Ze postavit reaktor vedla zdroja
vody pre celd stanicu bolo tragické rozhodnutie.

— Inak sa to nedalo pospdjat, — dodal Ce akoby na

obhajobu. — TakZe ak mds radSej vodu, ktord potme
nesvieti, pomdZ ndm s tym nieco urobit. Zatial sa
Pepe pontikol, Ze tam ten panel pridrZi. Pepe
neveselo kyvol hlavou a dodal: — Ja uZ mdm pét de-
ciek, tro$ka Ziarenia ma uz o dedicov nepripravi, —
naco sa on aj Ce dali do smiechu, ktory napodiv ani
neznel nervézne.

Mne na rozdiel od nich do smiechu nebolo.
Zotrel som si z tvére pot, ktory mi vyrazil na ¢elo
napriek chladu v neobyvanej Casti stanice, a dal som
sa skiimat situdciu. Odpadnuty panel z izolatného
plastu bol na moje prekvapenie pripevneny k oby-
¢ajnej vnitornej stene z lahkého kovu akousi lepia-
cou hmotou pripominajiicou Zuvacku. Lepkavd
gebuzina v8ak vekom alebo pod vplyvom Ziarenia
stratila svoju prilnavost a panel skratka odpadol.
O¢ividne bolo takéto uchytenie kedysi do¢asnym
rieSenim, ktoré sa v§ak nikto nenamdhal dotiahnut
do konca, aZ pokym v ten deii neprestalo spliiat svoj
G&el. Ziarenie z reaktora sa tak volne irilo a poma-
ly menilo recyklovant vodu v hlavhom vodojeme
na jed. Pre Santa Claru to bola katastrofa, pretoZe
bolo vylicené, aby sem vcas dorazil raketopldn
s vybavenim na dekontamindciu a dostatkom vody
na obnovenie uzavretého obehu. Jedinym rieSenim
by bola evakudcia stanice, ktord vSak pre Kubdncov
znamenala jediny domov.

— Nechce ndm to tam drzat — vytrhol ma
z tvah Pepe. — Hentaki Zuvacku uZ nemédme, mag-
nety sa na to nechytaju a prispdjkovat to nemozeme,
— povedal to, ¢o som sa uZ aj sdm dovtipil.”

Dedo sa znovu rozhliadol po svojich poslu-
chécoch a doprial si dlhy nddych pred vyvrcholenim
pribehu. Chlapec, ktorého predtym oslovil ako Mis-
ka, vSak prestdvku v rozprdvani nevydrzal a vy-
hrkol: ,, Tak si to tam priskrutkoval, v§ak, Dedo?

Starec bol na kritky okamih sklamany, Ze ho
chlapec pripravil o pointu pribehu, ale rychlo
nadviazal preru§ené rozprdvanie. ,,Veru, vytiahol
som ten mdj skrutkovag, pre ktory ma predtym vy-
smiali, i vrecti$ko skrutiek, a panel som im tam
natvrdo zaskrutkoval. Samorezky presli cez ten plast
aj plech ako ni¢ a o pdr minit bola stanica Santa
Clara zachrénend.” Dedo sa spokojne usmial a na
chvilu sa znovu odmlcal, tentoraz ked sa rozpamatal
na fiestu, aku na jeho pocest na stanici vystrojili.

.,Chcel by som letiet do vesmiru, Dedo. Mysli§,
Ze ndm to znova niekedy dovolia?* prerusil jeho
spominanie chlapec premenovany na Miska.

Starcova tvdr sa zachmurila a pohlad zabludil
k tmavej oblohe, kde vSetci pritomn{ tusili bariéru
oddelujiicu planétu od vesmirneho priestoru. Dedo
sa opét prstami naciahol a pohladil hlavicky klincov
zabitych do lavicky. S pohladom stdle upétym na
oblohu pomaly opit zacal hovorit: ,,Viete, ked tak
hovorim o tych samoreznych skrutkdch, uz dlhsie
mi behd po rozume jeden népad...”

A chlapi, ktori dosial zdanlivo bez zdujmu po-
driemkavali, si ako na povel prisadli bliZSie k ohiiu.
Z oc¢f im spadol spanok a ich pohlady bodali ako
nebozZiece.
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KOLOS 2014

Do Astronomického observatéria na Kolo-
nickom sedle, nachddzajicom sa v peknom
prostredi podhoria Polonin, je sice vzhladom na
jeho polohu takmer z kazdého kuta Slovenska
daleko, cestu vSak azda kazdy meria rad. Po pri-
chode mate totiZ v pripade priaznivého pocasia
zéruku najtmavsej oblohy na Slovensku, dobrého
pozorovatelského zdzemia a v neposlednom rade
aj vZdy ochotnych kolegov astronémov, pracov-
nikov tohto najvychodnejSie poloZeného obser-
vatéria na Slovensku.

Jednym s nimi poriadanych stretnuti odbornej
verejnosti s medzindrodnou tcastou patri uz
niekolko rokov aj KOLOS (KOLOnicky Semi-
ndr), pravidelne organizovany Vihorlatskou
hvezdariiou v Humennom. Minuly rok sa tito
konferencia uskutocnila v diioch 4. — 6. decem-
bra a oproti minulosti sa vyrazne odliSovala svo-
jim obsahovym zameranim. Bola totiZ usporia-
dand ako stretnutie ¢lenov medzindrodného
projektu ,.Space emergency system*, podpore-
ného v ramci cezhrani¢nej spoluprdce Eurépskou
tniou. Projekt sa zaoberd analyzou signdlov
globdlnych satelitnych pozi¢nych systémov za
ticelom zlepSenia predpovede meteorologickych
javov, a zapojili sa do neho partneri zo Styroch
krajin. Tradi¢nymi spoluorganizdtormi konferen-
cie boli Slovenskd astronomickd spolo¢nost,
Slovensky zviz astronémov, Prirodovedecka fa-
kulta UPJS Kogice a Neinvesti¢ny fond Tele-
skop.

Na Sestdesiatku ucastnikov z Polska, Madar-
ska, Ukrajiny, Rumunska a Slovenska cakal
program rozdeleny do troch sekeif a okrem nos-
nej Casti konferencie, tykajicej sa uvedeného
projektu, to bola problematika vyskumu premen-
nych hviezd a neddvno ukonceného dspesného

projektu ,,Karpatské nebo*. Otvorenie konferen-
cie sa uskuto¢nilo vo vynovenom kultirnom
dome v Stakéine, kde vSetkych privital riaditel
Vihorlatskej hvezddrne v Humennom Igor
Kudzej. Spolu s nim kratko vystipili aj starosta
Stak&fna Jan Kerekani¢, primétor Sniny Stefan
Milov¢ik a tcastnikov pozdravil aj vedici od-
boru kultiry PreSovského samospravneho kraja
Vasil Fedic.

V odbornom programe bol ddlezitym vysti-
penim prispevok vykonného manazéra projektu
Oleksandra Reityho z UZhorodskej ndrodnej uni-
verzity, v ktorom zhrnul doterajsie aktivity a po-
krocilost ich realizdcie. Popri prispevkoch dalSich
zicastnenych, napriklad z Geodetického a kar-
tografického ustavu v Bratislave alebo madar-
ského Ustavu geodézie a kartografie, boli na po-
de konferencie podpisané aj dve dohody o dal3ej
vzdjomnej spolupréci zainteresovanych partnerov.

Druhy den konferencie sa uskutocnil v pries-
toroch Astronomického observatéria na Kolo-
nickom sedle, kde Gcastnici pracovali v troch
sekcidch, v ktorych odznelo vela zaujimavych in-
formdcii tykajicich sa danych tém. Vecerné
hodiny vyplnili kulodrne diskusie a pttavé ces-
topisno-astronomické rozprdvania spojené s pre-
mietanim z ciest niektorych zicastnenych.

Treti a posledny den podujatia, po skonceni
oficidlneho programu, vSetkym podakoval Hen-
ryk Brancewicz z Polského zdruZenia astroné-
mov amatérov zdvereénym slovom za ucast,
prednesené prispevky a v mnohych pripadoch
aj za zaujimavi diskusiu. Vyzdvihol vyborne
zvladnutd organizdciu konferencie, priatelski
atmosféru a vyjadril presvedCenie o dobre
vykroenej ceste k spoluprici do budticnosti.
Spoluprici, ktord svojim vyznamom prekracuje
hranice regiénu a stdva sa doleZitou v stre-
doeurépskom meradle.

Tomas Dobrovodsky, SZA

Strata noci -
merajte svetelné
znecistenie!

Merat svetelné zne€istenie je mozné
r6znymi sposobmi, od tych najnaroénej-
§ich merani pomocou umelych druzic
z obeznej drahy az po tie jednoduchsie 4
merania z povrchu. Teraz vak prichadza dalsia
moznost, tentokrat pre majitelov smartfonov, ktora
meranie jasu nocnej oblohy vyrazne zjednodusuije. Za-
poijit sa do vedeckého vyskumu tak moze Coraz Sirsia
verejnost.

Takato moznost prinaSa nova aplikacia Loss of the
Night od nemeckych odbornikov pracujtcich na pro-
jekte Verlust der Nacht, ktora je odteraz vdaka clenom
Slovenského zvézu astronomov (M. Makuch, M. Bron-
¢ek, P Rapavy, P Begeni, J. Merc) k dispozicii aj v slo-
venskom jazyku.

Prostredie aplikacie je zalozené na Google Sky Map
a umoziuje merat jas oblohy pomocou vasich viast-
nych oi. Aplikécia vas prehladne prevedie pozorova-
nim a jeding, ¢o je potrebné urobit, je pozriet sa na vy-
brané hviezdy a zadat, ¢i ich dokazete pozorovat, alebo
je obloha natolko presvetlena, ze dand hviezdu nie je
mozné vidiet. Aplikacia potom z odpozorovanych hviezd
sama urci nielen to, kolko hviezd mézete pozorovat
Z migsta pozorovania, ale aj ak svetla je obloha.
DalSou vyhodou je, Ze na takéto pozorovanie nie su
nutné ziadne astronomickeé znalosti, pretoze aplikacia
nielen urci, ktord hviezdu pozorovat, ale pomaze ju aj
na oblohe najst.

Udaje ziskané pomocou aplikacie su odosielané
vedcom zaoberajlcich sa vplyvom svetelného znecis-
tenia na zdravie Cloveka, prirodu aj spolocnost a za-
roven aj do databazy celosvetlového projektu Globe at
Night, kde ich moZzete vdaka interaktivnej online mape
porovnavat s dalSimi z celého sveta.

Aplikacia je zdarma k dispozicii pre operacné sys-
témy Android a i0S:

Android: https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.cosalux.welovestars,

i0S: https:/itunes.apple.com/en/app/
loss-of-the-night/id928440562.

Kedze sa do merania moze zapojit Siroka verejnos,
vedci difajd, Ze sa im vdaka velkému poétu dat podari
sledovat aj vyvoj svetelného zneCistenia v €ase. Preto
ak mate smartfon, vonku je jasno a Mesiac svojim ja-
som pozorovanie nerusi, nevahajte a prispejte k vedec-
kému vyskumu meranim svetelného znecistenia pomo-
cou aplikacie Loss of the Night aj vy!

Jaroslav Merc

Alioth
Dubhe
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Podujatie - fotosutaz

Fotosutaz o svetelnom znecisteni

Vysledky
fotosutaze

1. kategdria
Ako rozhodne nesvietit

1. miesto
Vilém Heblik: Kostel v Krouné
2. miesto
Jaroslav Merc: KoSice po rokoch
3. miesto
Michal Bare$: My si na vas posvitime!
(serial)
3. miesto
Katefina Géttlichova:
Signal festival Praha 2014 (seril)

2. kategoria
Spravne svetio

2. miesto y
Eleondra Zlrkova: Svietime si na cestu

3. kategoria
Variacie
na tému svetio a tma

1. miesto

Peter Majkut: USS v pozadi
2. miesto

Petr Horalek: MUj vysnény pokojicek
2. miesto

Lubomir Sklenar: Kdyz prsi hvézdy
3. miesto

Peter Mrva: Mesiac (a Mars)
3. miesto

Tibor Csorgei: VeCerna hmla

v Bratislave

Za fotografiu KoSice po rokoch ziskal Jaroslav Merc
2. miesto v kategdrii Ako rozhodne nesvietit.

4. ro¢nik medzindrodnej fotografickej sitaze
»Svietme si na cestu...nie na hviezdy* vyhlésila
Slovenskd dstrednd hvezddren v Hurbanove
a Ceskd astronomické spolecnost v spolupraci
dal$imi organizdtormi. V tomto roku porota hod-
notila 159 fotografii od 42 autorov a mala veru
nelahkd dlohu. Pocet autorov aj pric sa sice sta-
bilizoval, no droveti md vzrastajicu tendenciu,
¢o je poteSitelné, motivujiice, no zdroveri aj za-
vizujlce.

V 1. kategérii hodnotitelov ¢asto az zamrazi-
lo. VSetko preZiarené, hyriace farbami, oslnivé
svietidld, svetelné kuZele pretinajice oblohu...
Obrézky to boli na pohlad sice krésne, no je to
Casto krdsa zbyto¢ne drahd, Skodliv4, ba Casto az
fatdlna. Podla ocakdvania najmenej prdc bolo
v kategérii dokumentujicej spravne osvetlovanie
a tu porota udelila len jednu cenu. Aj ked sa
ochrana Zivotného prostredia zacina sklotiovat vo
vietkych padoch, toho spravneho svietenia je

stdle ako Safrdnu. Autori sa naplno realizovali vo
Varidcidch, kde vyuZili nielen svoje fotografické
umenie, vzfah k no¢nej oblohe, invenciu, ale aj
ekologické citenie. Potesili aj autorské popisy
a komentdre.

Prvé tri miesta v kazdej kategorii boli ocenené
finan¢ne (100, 60, 30 €), o Cene divikov
rozhodne verejnost hlasovanim. Absolitni vitazi
dostani ceny od sponzorov stifaze (Supra Praha,
Tromf Banskd Bystrica) a vyZrebovani hlasujtci
predplatné ¢asopisu Kozmos a Astropis. Vset-
kym autorom dakujeme, ved prispeli k dobrej ve-
ci a sndd uZ bude coraz lahSie ziskat obrazky aj
spravneho svietenia.

Rok 2015 je Organiziciou spojenych nirodov
vyhldseny za Medzindrodny rok svetla a orga-
nizétori veria, Ze jubilejny 5. ro¢nik fotostitaze
bude este dspeSnejsi. Podmienky budid uverej-
nené na stranke organizitorov. Dobré svetlo!

Pavol Rapavy

3. miesto v kategdrii Ako rozhodne nesvietit ziskala Katefina Gottlichova za seriél fotografii Signal festival Praha

2014.
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3. miesto v kategorii Ako rozhodne nesvietit ziskal Michal Bares za serial fotografii
My si na vds posvitime!

V kategorii Spravne svetlo bola udelend len jedna cena — druha. Ziskala ju

1. miesto v kategdrii Varidcie na tému svetlo a tma ziskal Peter Majkut za foto- ElfanRIR£0tknYA 24 oinralal Syistine S i Gesl

grafiu USS v pozadi.

3. miesto v kateg6rii Varidcie na tému svetlo a tma ziskal Tibor Csérgei za foto- 3. miesto v kategorii Variacie na tému svetlo a tma ziskal Peter Mrva za fotografiu
grafiu Vecernd hmia v Bratislave. Mesiac (a Mars).

Petr Horélek za fotografiu
Muj vysnény pokojicek
ziskal 2. miesto v kategorii
Variacie na tému svetlo
atma.
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Servis Kozmosu

Februar - marec 2015

20. 2. 2015, 21:00 SEC
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kratko pred jarnou rovnodennos-

tou 20. 3. rovnaka ako defn. Mer-
kur iste nadjdeme rano v polovici februara
a brilantna Venusa ozdobi vecernt oblo-
hu. Mars sa zac¢ne vecer pomalicky klonit
k zapadnému obzoru, Jupiter v opozicii
potesi pocas celej noci a Saturn s jeho
prstencami si vychutname v druhej polo-
vici noci.

Caka nas niekolko celkom zaujimavych
konjunkcii a kométa Lovejoy prichystala
pekné predstavenie, bude na hranici vi-
ditelnosti volnym okom a teda vybornym
objektom aj pre triédre ¢i malé daleko-
hlady. Skratka v$ak pridu ti, ¢o maja radi
meteory, toto obdobie je tradi¢ne bez
vyraznejSej aktivity.

Uréite si do kalendara poznamenajme
piatok 20. marca, po Styroch rokoch bu-
de aj od nas pozorovatelné Ciastocné
zatmenie Slnka.

N oci sa skracuij(, ich dizka bude uz

(10) ‘Hey.gieaa + IC 448 (Mediza) . * :

Merkir Venusa

Véetky &asové Udaje su v SEC

13. 2. 2015, 4:00 SEC

Planéty

Merkiir vychddza na zaCiatku februdra len zaciat-
kom obcianskeho stimraku, jeho fdza je mald a jasnost
len 4,6 mag. Podmienky sa vSak zlep3ujd, v polovici
februdra sa nad obzor dostdva uZ na konci astrono-
mického stimraku ako objekt 0,3 mag.

24. 2. je v najvicSej zdpadnej elongdcii (26,8°)
a s jasnostou 0 mag ho iste ndjdeme. V dalsich diioch
sa uhlovo k Slnku pribliZuje, a aj ked jeho jasnost stii-
pa, v polovici marca sa zacne strcat v rannom si-
mraku. Podobne vhodné podmienky rdno vSak budui
aZ v polovici oktébra. Pri elongécii bude mat uhlovy
priemer len 7, bude z neho osvetlenych 58 %.
Neskor sa fdza pomaly zvicSuje a jasnost rastie.

17. 2. sa k nemu pribliZi tenky kosdcik Mesiaca
a podobnd situdcia sa zopakuje aj 19. 3., no uZ uhlovo
blizie k Slnku a teda na znacne presvetlenej oblohe.

Venusa (-3,9 aZz —4,0 mag) bude obdobou vecerne;j
a nocnej oblohy, uhlovo sa od Slnka vzdaluje, kon-
com marca zapadne viac ako tri hodiny po Slnku
pocas astronomickej noci. Jej fiza sa zmenSuje, no
uhlovy rozmer rastie, pretoZe sa k ndm priblizi z 1,51
na 1,20 AU.

Vychodne od Venuse st aj dalSie planéty a tak sa
pri svojom pohybe po oblohe k nim bude postupne
pribliZovat. 1. 2. si zarandi s Neptinom a v dalekohla-
de s dostatoénym zornym polom ich uvidime stic¢asne,
pretoZe ich bude delit len 0,8°. 22. 2. sa eSte tesnejSie
sniibi s Marsom a za¢iatkom aprila aj s Urdnom.

20. 2. sa k Venu$i a Marsu pridruzi aj kosacik
Mesiaca s popolavym svitom a vytvoria skuto¢ne
zaujimavé skrdSlenie vecernej oblohy. Ak to nestih-
neme, alebo bude zamracené, podobnd situdcia sa
zopakuje aj 22. 3. aj ked uZ niZSie nad obzorom.

Mars (1,2 - 1,4 mag) sa z Vodnéra cez Ryby pre-
sunie aZ do Barana. Podmienky jeho viditelnosti sa
zhorSuji, koncom marca zapadne uZ v polovici
nautického stimraku. Uhlovo sa pribliZuje k Slnku, od
Zeme sa vzdaluje a jeho uhlovy priemer klesne aZ na
47, Iste v§ak zaujme jeho tesnd konjunkcia s VenuSou
22. 2., ktord sice nastdva pod obzorom, no aj veler

Mars Jupiter

® & o

1.2.-1.3.-1.4.
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1.

Obloha v kalendari

Mesiac «
Saturn

budi od seba len 0,5° a zvldst v dalekohlade iste
potesia. Skvelé bude aj priblizenie s Urdnom 11. 3.
Konjunkcie s Mesiacom, aj za asistencie VenuSe su
opisané vyssie.

Jupiter (-2,6 aZ -2,3 mag) sa 4. 2. presunie z Leva
do Raka a o dva dni neskdr je v opozicii, a teda po-
zorovatelny po celi noc. Koncom marca sa jeho
no¢né viditelnost v3ak uZz skréti a zapadne v druhej
polovici noci, neceld hodinu pred koncom astrono-
mického stimraku.

Kritko pred opoziciou je k Zemi najbliZsie, jeho
uhlovy priemer dosiahne 46,4°, a tak v dalekohlade
budeme mdct dobre pozorovat mierne splosteny kotu-
¢ik a dtvary v jeho mohutnej atmosfére. UZ maly da-
lekohlad ukéZe jeho Styri najjasnejSie mesiace. VSetky
tri konjunkcie s Mesiacom (4. 2., 3. 3. a 30. 3.) nast4-
vaju vo vzdialenosti len 6°, no vzhladom na jeho jas-
nost zaujmu uZ na prvy pohlad.

Prechody Velkej ¢ervenej Skvrny
centralnym poludnikom Jupitera
(Jupiterov systém I1)

1.2.17:49 |14.2., 337 27.2,1913 [ 15.3., 23
2.2, 344 [14.2. 23:28 28.2., 509 | 15.3.,22:2
2.2.,23:35 |15.2.,19:20 1.3. 1:00] 16.3. 18:1
3u2i; 19:27° |16. 2., 5115 1.3.,20:52 | 17.3., 41
4.2, 522 [17.2, 107 3.3, 2:39(18.3., 0:0
5.2, 1113 [17.2. 20:58 3.3.,22:30 | 18.3. 1955
5.2.,21:05 [19.2., 245 4.3.,1821]20.3., 14
6.2.,16:56 [19. 2., 22:36 5.3. 417 ] 20.3,21:3
7.2, 2:52 120.2.18:27 6.3.,0:08 | 22.3, 32
7.2.,2243 [21.2., 4:23 6.3.,20:00 | 22.3., 231
8.2.,18:34 [22.2., 0:14 8.3, 1:4723.3.19:0
9.2, 4:30 |22.2.,20:06 8.3.21:38 | 25.3., 0:5
10.2., 0:21 |23. 2. 6:01 9.3.17:30 | 25.3., 20:4
10.2.,20:12 |24.2., 1:53 10.8., 3:25| 27.3., 22
11.2, 6:08 [24.2.,21:44 10.3.,,23:17 | 27.3.,22:2
12.2., 1:59 [25.2.,17:35 11.3.,19:08 | 28. 3., 18:1
12.2,,21:50 ]26.2., 3:31 13.3., 0:55] 30.3., 05
13.2,17:42 |26. 2., 23:22 13.3.,20:46 | 30.3., 20:5

Saturn Uran Neptiin

3. 2015



Zakryty hviezd Mesiacom (februar - marec 2015)

Datum ut )| XZ mag CA PA a b
h ms ° ® s/° s/°
1.2, 18 45 24 D 10846 3.6 +43S 132 88 =37
102, 19 51 56 R 10846 3.6 -66S 241 102 124
2.2 35745 D 11308 5.1 +618 113 -16 -100
6.2 19 27 39 D 16965 54 —-88S 119 12 39
6.2. 203228 R 16965 54 +73S 280 37 73
6.2 212043 R 16998 6.0 +11S 218 121 471
6.2 235523 D 17129 55 73N 100 105 13
T2 116 18 R 17129 50 +74N 313 81 -86
122, 11418 R 21196 6.1 +77N 298 42 36
22.2. 17 55 45 D 2241 6.7 +295 131 52 222
25.2. 17 47 25 D 5668 57 +72N 63 97 33
27.2. 19 59 28 D 8622 5.7 +47N 47 119 86
27.2. 22 56 58 D 8779 6.2 +14S 166 -38 -292
28.2. 02833 D 8917 6.8 +64N 64 13 -53
2.3 2148 56 D 13390 6.8 +72S 115 91 -82
9.3 23 422 R 20111 6.9 +58S 256 91 106
1508 3 918 R 25902 6.5 +78S 254 72 86
15,3 3 938 R 25906 7.0 +70S 246 74 95
29, 3. 2052 31 D 12934 6,4 +82S 110 77 -97

Predpovede st pre polohu 2o = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu 2, ¢ sa Cas pocita zo vztahu
t =ty + a(h - Ag) + b(@ - @ ), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

Saturn (0,5 — 0,3 mag) v Skorpiénovi vychddza
2,5 hodiny po polnoci, no¢nd viditelnost sa v3ak
zlepSuje a koncom marca sa nad obzor dostane uz
pred 23. hodinou. 14. 3. je v zastidvke a zalne sa
medzi hviezdami pohybovat spitne. Jeho vlastny po-
hyb si mdZeme vSimnit v porovnani s hviezdou
B Sco, od ktorej je na zaciatku februdra stupei se-
verne. Jeho vzdialenost od nds sa zmensi z 10,28 na
9,35 AU, a tak jeho rovnikovy uhlovy priemer
vzrastie zo 16,2 na 17,7”". Prstence su Siroké, po-
zorujeme ich zo severnej strany, ich Sirka sa zvic-
Suje a koncom marca bude 16,8”". UZ v malom
dalekohlade uvidime aj jeho najvacsi mesiac Titan
(8,8 — 8,6 mag), ktory 25. 3. pred 360. rokmi objavil
Ch. Huygens. Titan uZ pred nim videl Ch. Wren aj
J. Hevelius, no ako Saturnov satelit ho spravne iden-
tifikoval az on. Ur¢il jeho obeZni dobu a objav
oznémil aZ po roku.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 13. 2. a 13. 3,
Saturn bude 1,5° juZne od Mesiaca v okoli poslednej
Stvrte.

Urén (5,9 mag) je v Rybdch a zaciatkom marca
zapadne dve hodiny pred polnocou. Jeho vecernd
viditeInost sa vak skracuje a eSte pred koncom tohto
obdobia sa strati na svetlej sumrakovej oblohe, pre-
toZe 6. 4. je v konjunkcii so Slnkom. V dalekohlade
ho uvidime ako maly koticik s priemerom 3,47
Zaujimavé vSak budi jeho konjunkcie s VenuSou
a Marsom.

V pomerne tesnom pribliZeni bude s Mesiacom
22.2.a21. 3. Prvd konjunkcia nastdva pod obzorom,
druh4 pocas diia, no je vyhodnejsia.

Neptiin (8,0 mag) vo Vodnérovi je mozné pozoro-
vat na veCernej oblohe len v prvych februirovych
ditoch. Jeho viditelnost sa rychlo zhorSuje, nakolko
26. 2. je v konjunkcii so Slnkom a o defi neskdr od
nds najdalej (30,96 AU). Na rannej oblohe ho ndj-

e ¥

» (1) Ceres ¥

deme az koncom marca aj to len pocas nautického
stimraku. V prvy februdrovy defi si v dalekohlade
pozrime jeho konjunkciu s Venu$ou a Mesiac sa k ne-
mu zdanlivo priblizi 19. 2. a 19. 3.

Jarna rovnodennost nastane 20. 3. 0 23:46, eklip-
tikdlna df7ka Sinka je 0, vstupuje do znamenia Bara-
na (je v8ak v sihvezdi Ryb). Slnko vychddza na vy-
chode (vo vychodnom bode) a zapadd na zdpade. Den
a noc si vSak vplyvom astronomickej refrakcie rov-
nako dlhé uz dva dni pred ditumom rovnodennosti.

Uplné zatmenie Slnka 20. 3. bude od nds pozoro-
vatelné len ako ¢iasto¢né, no v celom priebehu. Viac
informdcit je v samostatnom prispevku na s. 46.

TrpasliCie planéty

(1) Ceres (9,1 — 9,2 — 9,1 mag) v Strelcovi md
zlepSujiice sa podmienky pozorovatelnosti, uhlovo sa
od Slnka vzdaluje.

Zaciatkom februdra vychddza 1,5 hodiny pred
SInkom, koncom marca uz 3 hodiny po polnoci. Jej
deklindcia je zdpornd a tak sa dostane len nevysoko
nad obzor.

(134340) Pluto (14,4 mag) v Strelcovi je mozné
ndjst na rannej oblohe, podmienky po janudrovej
konjunkcii so Slnkom sa zlepSuji. Zaciatkom februdra
vychddza aZ k rdnu, no koncom marca je uZ jeho
elongdcia 87° a nad obzor sa dostane uZ 2 hodiny po
polnoci.

Pred 85. rokmi, 18. 2. 1830, bola dlho hladand
»planéta X* objavend. Nasiel ju Clyde W. Tombaugh
33 cm astrografom Lowellovho observatéria vo
Flagstaffe (Arizona) na platniach exponovanych 23.
a29. 1. 1930. Bola 0,5 vychodne od § Gem asi 6° od

oD

Fazy Mesiaca

spin 4.2, 0:09 5.3, 19:05
poslednd Stvrt 12.2., 4:50 13.3., 18:48
nov 19.2., 047 20.3., 10:36
prva Stvrt 25.2.,18:14 27.3., 843

posl

edna Stvrt’

prva stvrt

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.2 18M39.7M  —24°176° 9.1 326
11.2 18M56,4m  -24°17.9' 9.1 389
21.2 19M12,5m  —24°13.9' 9.2 454
3.3 19M28,0m  —24°06.5’ 9.2 519
13.3 1942, 7m  -23°57,2° 9.1 58,6
23.3 19M56,5M  —23°47.5' 9.1 65.4
2.4, 20709.2Mm  -23°39.9' 9.1 724
Efemerida asteroidu (3) Juno
Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.2 08h30.4m +03°57.0' 82 165.2
11.2 08h22,4m +05°38,6° 83 1599
21.2 08M16,4m +07°226' 86 1505
23 08M13,0m +09°00.6" 88 140,3
13.3 08M2,6Mm  +10°269' 9.1 1305
23.3 08"4.9m  +11°383 93 1211
2.4, 08"199M  +12°338' 95 1124
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(8) Flora + NGC 2903

(17) Thetis (8.3.; 10,8 mag), (511) Davida (16.3.;
10,8 mag), (44) Nysa (22.3.; 9,4 mag).

Najjasnejsia je Vesta (7,7 — 8,0 mag), ktord je vSak
uhlovo blizko Slnka a tak rdno ju méZeme ndjst velmi
nizko nad obzorom aZ koncom tohto obdobia. Lepsie
je na tom (3) Juno, nakolko je I. 2. v opozicii.
Z Hydry sa premiestni do Raka a je v tomto obdobi
najjasnejsim, dobre pozorovatelnym asteroidom.

(10) Hygiea md zaciatkom februdra 10,8 mag
a v priebehu dvoch mesiacov zoslabne aZ na
11,5 mag. V BliZencoch vSak opiSe elegantni slucku
a od polovice marca bude na zaujimavom pozadi, ¢o
by mohlo ingpirovat aj astrofotografov.

(8) Flora skon&i svoju put pri Spirdlovej galaxii
NGC 2903 (8,8 mag).

Kométy

Zd4 sa, Ze nds ¢akd dobré obdobie s viditeInostou
kométy v dosahu binokuldrov, moZno aj na hranici
viditeInosti volnym okom. Toto milé prekvapenie
pripravi kométa Lovejoy (C/2014 Q2), ktord v polovi-
ci decembra ne¢akane zjasnela a prekonala aj tie naj-
optimistickejSie predpovede.

e KAIICDRLOVRINY predpovedanej polohy, a teda objav bol aj Stastnou ey objavil 17. 8. 2014 v Birkdale austrdl-
(C/2014 Q2) nahoiipu’. Objav OflClall'l’E ozndmili 13. marca v den skyy asironém amaid Terry Toveioy sho ohjeki
Datum RA(2000) D(2000) mag el. nedoZitych 75. narodenin zakladatela observatéria 14,8 mag na CCD snfmkach ziskanych len 20 cm

12 oMaan  +aein7 58 eas  Pereivaa Lowella Pomenovanie Pluo dostwa l % glekohladom. Perihéliom presla 30. 1. a jej po-
6.2 02705,0m  +43°12.1' 6.0 88.4 okrem incho malo pripominat inicidlky zakladatela ., e podmienky na severnej pologuli sa zlepSu-

1.2 01h54,4m +46°26.8' 6.3 83.8 observatéria. NeskorSie bolo objavenych dalsich .. . . Bt o e R . r

16.2___ 01M460M 1497096 6.6 798 16 predobjavovych pozorovant, z ktJorychynzljstar§ie b deklindcia sa zvitiuje, od polovice februdra
21.9 01M39.4m £51°30.6' 69 76.3 220. 8. 1900. u(?e dok'onca 'c1rk'urflpoldma. leE) kf)m.ct'd nie je vo
26,2 01h34.3m +53°36.7' 7.2 73.3 vnitornej Slnec¢nej stistave po prvykrat, jej upresnend

3.3 011304m  +55°32.8' 7.6 70.6 5 obeZnd doba je 13 395 rokov.

8.3 01h27,5Mm +67°22.3' 7.9 68.4 ASterOIdy Aj ked zaciatkom mesiaca uZ bude po maxime jas-
13.3 01:25 52 +59:07 of 8.2 66.4 V opozicii budi jasnejiie ako 11 mag: (3) Juno  nosti, ktoré bolo na prelome prvych janudrovych
;g g 8}"% gm :ggogg g gg ggg (1.2.; 8,2 mag), (71) Niobe (4.2.; 10,6 mag), (89) Julia dekeid, buge SkYél}"m Obj?klom nof:nej oblohy. Je to
28 3 01M23.4m +64°16.0' 91 62,5 (5.2;; 104 mag), (8) Flora (15.2.; 9,1 mag), zatial najjasnejSia kométa, ktord pravdepodobne

2 4. 01123 6M +66°00.2' 95 61.8 (354) Eleonora (5.3.; 9,6 mag), (7) Iris (6.3.; 8,9 mag), v tomto roku uvidime, a na skuto¢ne tmavej oblohe ju

ndjdeme aj bez dalekohladu. Medzi hviezdami sa po-
hybuje severne, koncom mdja bude len stupeii od
Polérky.

5. 2. prejde 0,6° vychodne od y And a 20. 2. 26" od
fotogenickej planetdrnej hmloviny M 76 (10,1 mag),
ktord je zndma aj pod menom Mald ¢inka. V marci sa
bude premietat na hustejSie casti Mlie¢nej cesty v Ka-
siopeji s viacerymi otvorenymi hviezdokopami
a 15. 3. prejde tesne vedla & Cas (2,6 mag).

MoZno aZ k jasnosti 10 mag sa dostant dve perio-
dické kométy 88P/Howell a 15P/Finlay, no kedZe ak-
tudlnejSie pozorovania absentuju, je predpoved velmi
problematickd.

Meteory

Pocas februdra a marca nie je v ¢innosti Ziadny ak-
tivnej$i meteoricky roj, na ktory si budeme musiet
pockat a7 do polovice aprila, ked za¢nd byt aktivne
Lyridy.
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Kalendar ukazov a vyroci (februar - marec 2015)

Tabul'ky
vychodov a zapadov

datum  SEC 8.3. asteroid (17) Thetis v opozicii ( 10,8 maq) /

1.2 6.7 Merkir naibliie k Zemi (0.65546 AU) 10.3. 75. vyrogie narodenia (1940) E. Mafarove] (febr uar — marec 201 5)

1.9. asteroid (3) Juno v opozicil ( 8.2 mag) 11.3. 169 konjunkcia Marsu s Urdnom (Mars 0.3° severne)

1.2. 187 konjunkeia Venuse s Neptinom (Venua 0.8° juzne) | 1l.3. 50. wroie (1965) Startu Pioneeru 5 (Solar Ortiter)  Slnko

3.0 110. wrogie narodenia (1905) V. Gutha 12.3. 10.3 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1,5° juzne)

4.2 02 Mesiacvsphe 12.3. 180. vyrocie narodenia (1835) S. Newcomba Sumrak

4.9. asteroid (71) Niobe v opozicii (10.6 mag) 12.3. 130. wyrocie narodenia (1885) V. RolCika i Ohgiansky auficky [ Asironomicky
4.2, 7,3 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 13.3. 188 Mesiac v poslednej Sturti Yych. | Z8p. | zaf. | Kon. | zaf. | kon. | zac. | Kon.

(Jupiter 5.9° severne) 13.3. 130. vyrocie narodenia (1885) N. I. Indelsona 1.2 | 7:09|16:38| 6:36 | 17:12 | 5:58 | 17:50 | 5:22 [ 18:26

5.0. asteroid (89) Julia v opozicii (10.4 mag) 13.3. 130. vyro€ie narodenia (1885) P Lowella 6.2 | 7:02| 16:46) 6:29 | 17:20 | 5:52 | 17:57 | 5:16[18:33
5.9. 180. vyrodie (1835) narodenia F. Winneckeho 14.3. 23,0 Saturnv zastdvke, zacne sa pohybovaf spétne 11.2. | 6:55| 16:54| 6:22 | 17:27 | 5:45 | 18:04 | 5:09 | 18:40
6.2. 8.8 Jupiter najblizsie k Zemi (4.34623 AU) 14.3. 180. vyrocie narodenia (1835) G. V. Schiaparelliho 16.2. | 6:46 | 17:03| 6:14| 17:35 | 5:38 | 18:11 | 5:01]18:47
6.2, 19.3 Jupiter v opozicii 15.3.  Deihvezddmiaplanetdrii 21.2. | 6:37[17:11] 6:05] 17:43 | 5:30 | 18:19 | 4:53[18:55
6.2. 7.5 Mesiac v apogeu (406 150 km) 15.3. 160. vyrocie narodenia (1855) C. V. Boysa 26.2. | 6:28] 17:19] 5:57 | 17:50 | 5:21 | 18:26 | 4:44]19:03
8.2. 95. vyrocie narodenia (1920) J. Gémériho 16.3. asteroid (511) Davida v opozicii ( 10,8 mag) 3.3. | 6:18] 17:27] 5:47 | 17:58 | 5:11[18:34 [ 4:34[19:10
11.2. 75 Merkirv zastévke, zaéne sa pohybovat priamo 18.3. 50. vyrocie (1965) vystupu A. Leonova 8.3. | 6:08] 17:34] 5:38 | 18:05 | 5:01 | 18:41 | 4:24]19:18
12.2. 4,8 Mesiac v poslednej Strti do otvoreného vesmiru 13.3. | 5:58] 17:42] 5:28| 18:13 | 4:51 [ 18:49 | 4:14]19:27
13.2. 01 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 15° juzne) | 18.3. 75. vyrocie narodenia (1940) J. Sykoru 18.3. | 5:48(17:49] 5:17| 18:20 | 4:40 | 18:57 | 4:03| 19:35
14.2. 25. vyrotie (1990) ,portrétu planét‘ Voyagerom 1 | 19.3. 2.9 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkur 4,1° juzne) 23.3. | 5:38]17:57] 507 18:28 | 4:20 [19:05 | 3:52[19:44
14.2. 30. vyrocie (1985) startu sondy Solar Maximum 19.3. 14 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptiin 2.8° juine) 28.3. | 5:28] 18:04] 4:56 | 18:35 | 4:18 ] 19:13 | 3:40]19:52

Mission 19.3. 20,6 Mesiac v perigeu (357 583 km) ” .
15.2. asteroid (8) Flora v opozicii (9.1 mag) gg g }gg Melsgac \{ nove S v R Mesiac Jupiter
15.2. 80. vyrocie (1935) narodenia R. Chaffeeho . 9. ,0  Upine zatmenie oinka, 0d nas viditeln 0 ; ; "
15.2. 80. vyrogie narodenia (1935) W. L. W. Sargenta ako Ciastocné 12 \:\zcgt;d Z?:_; 12 :‘g?;d_?.%d
17.2. 54 konjunkcia Merkira s Mesiacom (Merkir 25° juzne) | 20.3. 23,8 jarnd rovnodennost, zaciatok astronomicke; jari e . : = : -
17.2. 50. vyrocie (1965) Startu Rangeru 8 21.3. 127 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urén 0.6° severne) 6.2 19:35 747 | 6.2 1634 719
18.2, 85. vyrogie (1930) objavu Pluta (C. Tombaugh) 2.3 50. vyrotie (1965) Startu Rangeru 9 1.2 10:00 | 1.2, 1611 6:58
19.2. 0.8 Mesiac v nove 22.3. 0.2 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 1.7° severne) 16. 2. 4:32 14113 | 16.2. 15:48 6:36
19.2. 85 Mesiac v perigeu (356 992 km) 22.3. asteroid (44) Nysa v opozicii ( 9.4 mag) 21. 2. 7:43  20:42 | 21.2. 15:25  6:15
19.2. Cinsky novy rok 22.3. 23,0 konjunkcia Venuse s Mesiacom 26. 2. 10:52 119 | 26. 2. 15:02 5:54
18.2. 120 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptiin 28° juzne) | [Venusa 3.5" severne) _ 3.3, 1528 455 | 3.3, 1439 534
21.2. 15 konjunkcia Venuse s Mesiacom (Venuda 1,2° juzne) | 23.3. 50. vyrocie (1965) Startu Gemini 3 8.3 20:29 7:07 83 1416 513
21.2. 20 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 0,7° juZne) (V. Grissom. J. Young) 133 031 10.00 | 13.3. 1355 452
21.2. 90. vyrocie (1925) narodenia T. Gehrelsa 25.3. 360. vyrocie (1655) objavu Titanu (Ch. Huygens) e : - — : :
22.2. 7.3 konjunkcia Venuse s Marsom (Venusa 0.4° juzne) | 27.3. 8.7 Mesiac v prvej Stvrti 18.3. 428 1534 | 18.3. 13:33  4:31
22.2. 03 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 0,4° severne) | 27.3. 170. vyrocie (1845) narodenia W. C. Réntgena 23.3. 722 21:59 | 23.3. 1312 41
23.2. 70. vyrotie (1945) narodenia S. Gerasimenkovej 29.3. 2.0 zagiatok letného casu 28. 3. 11:24 1:44 | 28.3 12:51 3:51
24.2. 17,6 Merkir v najvat3e zdpadnej elongacii (26,8°) 30.3. 88 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 7
2.2, plutino (90482) Orcus v opozicii (47,1 AU; 19.2 mag) (Jupier 6,2° severne) Merkuar Saturn
25.2. 182 Mesiac v prvej Stvrti 30.3. 880. vyrocie narodenia (1135 i 5 o p
27.2. 31 Neptiin najdalej od Zeme (30.95709 AU) M. ben Maimonidesa el 12 v]g;;d 12(?;?“ 12 V\écggd 1Z1é .3?
3.3. 6,8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 31.3. 10. vyrogie (2005) objavu trpaslicej planéty 6‘ 2' 6:07 1 5j 20 6' 2' 2‘,1 T 1217
(Jupiter 6,1° severne) (136472) Makemake - - : = - :
4.3. 19,8 konjunkcia Venuse s Urdnom (Venusa 0,1° severne) 1.4. 14,0 Mesiac v apogeu (406 014 km) 1.2 547 1508 | 11.2. 1:54  10:58
53. 85 Mesiacvapogeu (406 386 km) 4.4. 13,0 (plné zatmenie Mesiaca, od nds nepozorovatelné 16.2. 537 14:51 | 16.2. 1:36  10:39
5.3. asteroid (354) Eleonora v opozicii ( 9,6 maq) 4.4, 131 Mesiac v splne 21. 2. 5:32  14:45 | 21.2. 1:17  10:20
5.3. 191 Mesiac v spine 5.4 Velkonoéna nedefa 26. 2. 5:31  14:49 | 26.2. 0:58  10:01
6.3. asteroid (7) Iris v opozicii ( 8.9 maq) 5.4. 221 Merkir najdalej od Zeme (1,34462 AU) 313, 5:30 14:59 3.8, 0:39 9:42
6.3. 21,2 Merkur v aféliu (0,4667 AU) 7.4. 12,3 Urén najdalej od Zeme (20,99953 AU) 8. 3. 529 1514 8. 3. 0:19 9:23
13. 8. 5:28 15:33 | 13.3. 0:00 9:03
o) 4 : cii, ktoré slivisia prave s astronémiou. Vyznamne je 5.3 ol B
) . 23.3. 5:22  16:21 | 23.3. 23:16 8:24
2 /0 pre aStronom U zastdpend napr. aktivita Globe at Night. Na Slovensku, 28.3. 518 1651 | 28. 3. 2256 8:04
a rok svetl a aj s nasou iniciativou, sa tiez p_ripravujﬂ viaceré akcie ” =
EEw k roku svetla, vietko, samozrejme, bez Statnych dotd- Venusa Uran
. — cii, len z projektov a zdrojov z 2 %. Vychod _ Zépad Vjchod _ Zapad
Slovensky zvéz astronomov je uz niekolko desat- 0 to viac potrebuje SZA tento rok vasu pomoc. T2 814 1843 | 1.2. 9:21  22:07
roci pojivom pre nadSencov astronomie i priestorom,  QOpat je tu velka prileZitost ukézaf verejnosti tiito pre 6. 2. 8:06 18:58 | 6.2. 9:01  21:49
kde sa stale hladaju nové moznosti, ako verejnosti mnohych tajomni skrytd dimenziu nasej existencie. T2, 758 19:13 | 11.2. 8:42__ 21:30
priblizit vesmir. Posledné roky, ked zacina rezonovat Pomaly sa asi budu ldmat fady v tomto smere aj na 16. 2. 7:49  19:28 | 16. 2. 8:22  21:12
vo svete problematika svetelného znecistenia atmavi  Slovensku, ktoré sa konecne stane lenom ESA. 1. 2, 7:40  19:42 | 21.2. 8:03  20:53
oblohu s hviezdami uz v mestéach tazko zazijete, sa Téma kozmu tak azda zaéne rezonovat aj v nasej 26.2. 7:31  19:56 | 26.2. 7:44  20:35
SZA zviditelnilo mnohymi aktivitami na ochranu tohto spolo&nosti a hadam ju aj hodnotovo posunie niekam 3.8 7:22 2010 | 3.3 7:25 20:16
vzacneho kultirneho dedicstva. A tak popri viastnych  galej. Lebo od konzumu k trvalo udrZatelnému rozvo- 8.3. 712 20:24 | 8.3. 7:06  19:58
pozorovaniach, pozorovaniach pre verejnost, popula-  jy, k ekologickému mysleniu, sa ide po ceste, ktorti 13.3. 7:03  20:39 | 13.3. 6:46  19:40
rizaénych prednaskach z astronémie, kozmonautiky postavila astronémia, pretoze prostrednictvom nej 18. 3. 6:55 20:54 | 18.3. 6:27  19:22
¢i fyziky, organizovani exkurzii po astronomickych hraddme svoje miesto na Zemi a vo vesmire. Ona je 23.8. 6:46  21:08 | 23.3. 6:08  19:04
pamiatkach, spoluicasti ¢lenov na olympiadach, i zéroven i to pomyselné svetlo na tej ceste, to spravne 28.3. 6:39 21:23 | 28.3. 5:49 18:45
sutaziach (i medzindrodnych), o ktorych vas SZAin-  svetlo, ktoré vam svieti len na cestu, nie na hviezdy... Mars Nepttn
ft:)rlm#iek?a SVOiEi stré?ﬁg, je prave propagacia tmavej 3 vy ich stile na tejto ceste zivotom vidite. Viohod  Zéoad P S T
oblohy kli¢om ku vSetkemu. Dakujeme vam za vaSu podporu. —Tyonod capag | WyeRor  £apad
S novym rokom sa otvéraju dvere do Medzinarod- ] B Daniela Rapava 1.2 8:20 19:38 | 1.2 810 1845
ného roka svetla IYL 2015, ktory stavia svetlo, na 6.2. 816 1940 | 6.2 751 1827
pomyselny piedestdl: bez neho nie je mozny Zvotna  meno: Slovensky zviz astronémov 1.2 8:04  19:41 | 11.2. 7:32  18:08
Zemi, je inpiraciou pre umelcov a fascinaciou pre 160: 00470503 16. 2. 7:51  19:43 | 16.2. L0
vedcov. Nové optické technologie prevratnym spo- pravna forma: obgianske zdruzenie 21.2. L B i 1ra]
sobom menia nas Zivot. Zarover vSak upozoriuje na sidlo: Tomasovska 63, 26.2. 7126 19:45 | 26.2, G:34 17;12
vjznam tmy, a preto astronomické aktivity a tiez 979 01 23, a1 1, | L B
problematika sveteiného znegistenia ma v fiom svoj Rimavska Sobota 8.3. 7;20 19;28 18' g’ ggg :g?g
nezastupitelny zakladny pilier, podobne ako v Medzi- gislo udtu: 5716075/5200 }g g gj 3471 ;g;sg 12‘ 3' 5j 7 5:58
narodnom roku astronémie 2009. Presvedéif sa otom 23' 3' 6;22 1 gjs s 458 1539
moZete na stranke IYL, kde uZ teraz vidiet mnoho ak- 283 091952 | 2.3, 238 1521
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| Zatmenie Sinka
' 20. marca 2015

Naposledy bolo zatmenie Sinka od nas po-
zorovatelné 4. 1. 2011 s fAzou 0,8 a dalSie bude
az 10. 6. 2021 s fézou len 0,1.

Uplné zatmenie Sinka 20. 3. s fazou 1,045
bude trvat 2 min 47 s. Je to 61. zatmenie zo

série Saros 120, ktorej dizka je 1262,11 roka.
" Saros 120 ma 71 zatmeni, z ktorych prvé bolo
27.5.933 a posledné nastane 7. 7. 2195.

Maximalna dizka zatmenia nastane v Nérskom
| mori, asi 400 km vychodne od Islandu. Z pevni-
ny ho bude mozné pozorovat len zo Spicbergov
(2 min 30 s) a Faerskych ostrovov (2 min 23 s).

Z nasho Gzemia bude zatmenie pozorovatel-
- né v celom priebehu len ako Ciastocné s fazou
okolo 0,69 (v jednotkach priemeru sine¢ného
disku). Najvacsia faza bude v zapadne;j Casti
Slovenska. Priebeh zatmenia pre vybrané mies-
ta je v tabulke.

i Pri pozorovani volnym okom musime pouzit
|| dostatocne tmavy filter (zvaracské sklo), casto
| odportcané diskety su nevhodné, pretoze

| prepustaju infracervené Ziarenie. Idealna je
| vizuélna félia Astrosolar a mozno niekde v Sup-
liku najdete aj $pecialne okuliare. PohodIné
. abezpecné je pozorovanie v projekcii, pri pozo-
rovani dalekohladom je potrebné filter umiestnit
pred objektiv, nakolko v blizkosti ohniskovej
roviny sa prehrieva, hrozi jeho prasknutie a vaz-
ne poskodenie zraku.

Pri fotografovani je vhodnejsie pouzit fotogra-
ficku féliu Astrosolar, ktora umozriuje pouzitie
kratsich expozicii. Fotoaparatmi s kratsimi
ohniskami je mozné exponovat z pevného
stativu cely priebeh zatmenia v rovnakych inter-
valoch (napr. 5 min) a ziskat tak ,postupku”. Pri
zvoleni vhodného popredia vysledok urdite
potesi. Fotografovanim dlhymi ohniskami alebo
v ohnisku dalekohladu ziskame sériu jednotli-
vych faz zatmenia.

‘A
AN

s\xl' totality

Pavol Rapavy 55

miesto 1. kontakt poz.  vySka maximum  vySka 2. kontakt poz. vyska faza

SEC uhol SEC SEC uhol
Banskd Bystrica 941 5 265 34 1050 14 39 12 126 45 41 0,680
Bardejov 94438 266 34 10 53 48 39 12 437 45 40 0,671
Bratislava 93741 265 33 10 46 45 39 115815 46 42 0,688
Cadca 94118 265 33 105029 39 12 143 46 40 0,696
Dunajsk4 Streda 9 37 56 265 33 1047 0 39 1158 27 45 42 0,683
Humenné 94514 266 35 10 54 22 40 12 5 2 44 4 0,659
Komarno 93828 266 34 10 47 32 40 1158 54 45 42 0,673
Kosice 944 2 266 35 1053 10 40 12 359 44 41 0,661
Levice 93942 266 34 10 48 49 40 12 06 45 42 0,677
Liptovsky Mikulas 942 4 265 34 1051 15 39 12 222 45 41 0,683
Martin 941 8 265 33 105018 39 12 131 46 41 0,688
Michalovce 945 2 267 35 1054 8 40 12 449 44 41 0,656
Nitra 939 7 265 33 1048 14 39 11 59 36 45 42 0,683
Nové Zamky 93743 266 34 10 46 41 4 1158 1 44 43 0,659
Poprad 94257 266 34 1052 7 39 12 3 7 45 4 0,676
PreSov 94419 266 35 10 53 28 40 12 417 44 41 0,666
Prievidza 94020 265 33 1049 29 39 12 046 46 4 0,686
Rimavska Sobota 9 41 52 266 34 1051 0 40 12 2 3 44 4 0,666
Spisska Nova Ves 943 19 266 34 1052 29 40 12 326 45 41 0,672
Trenéin 93939 265 33 10 48 48 39 12 0 9 46 4 0,693
Trnava 93830 265 33 10 47 36 39 1159 2 46 42 0,688
Velky Krti 94045 266 34 10 49 52 40 12 13 45 42 0,670
Zvolen 940 54 266 34 1050 3 40 12 115 45 41 0,678 Ak budete mat Stastie, eSte pred zaciatkom zatmenia
Ziar nad Hronom 9 40 27 265 34 104935 39 12 050 45 41 0,680 v koronografe alebo chromosférickom dalekohiade
Zilina 940 58 265 33 1050 8 39 12 123 46 4 0,693 mozno uvidite Mesiac na pozadi protuberancie.

46 * Kozmos 1/2015




Podujatia

PrednaSka RNDr. Jifiho Grygara pre preSovski verejnost pri prileZitosti 30. vyrocia otvorenia planetaria.

Viyrocie
Hvezdarne
a planetaria
v Presove

23.-24. oktéber 2014 sa vo Hvezddrni a plane-
tariu v PreSove niesol v znameni osldv 30. vyrocia
otvorenia budovy planetéria a 66. vyrocia zaloZenia
hvezddrne.

Ti, ktorf tito institiciu poznaji od jej zaciatkov,
vedia o jej tspechoch aj obCasnych zavédhaniach,
boli pri jej vyznamnych milnikoch, ktoré zanechd-
vajii vi¢Sie ¢i mensie stopy na vSetkych, ¢o vkrocili
do jej ttrob so zvedavostou a tiZzbou pozndvat ves-
mir. VZdy to najviac pozndme na tvérach deti, ktoré
prichddzaju zo §kol na exkurziu, ¢i navstevujii nase
knizky, pretoZe tie st najliprimnejSie. Potom ¢asto
prichddzajii aj dospeli na ich prianie, a neskor ich
znovu stretdvame na dalSich podujatiach, ktoré si
uréené uz tym skor narodenym.

Stretdvajii sa tu aj ti, ktorych prvé dotyky s as-
trondmiou zacinali eSte v budove hvezddrne na
Hlavnej ulici v dome JUDr. Alexandra Duchortia
(zakladatela novodobych dejin astronémie v Pre-
Sove) a neskdr na voddrenskej vezi. Boli to ¢lenovia
Klubu mladych astronémov, z ktorych nie vsetci s
dnes astronémovia, ale v kazdom pripade nadobudli
velmi kladny vztah k prirodnym veddm a mnohi
z nich v tejto oblasti dodnes pracuji. Ticho som
stihlasila s Palkom Rapavym, ked na nasej jubilejnej
oslave povedal, Ze tieto stretnutia si pre mnohych
krajSie a vyznamnejSie neZ stretnutia pomaturitné.
Mimochodom, klub bol zaloZeny v roku 1968 a pri
jeho zaliatkoch stdl predovsetkym PaedDr. Juraj
Humeiiansky. Clenovia vtedajsieho klubu sa v na-
sledujiicom obdobi velmi aktivne podielali na ¢in-
nosti hvezddrne. Posobenie klubu pokracovalo aj po
vystavbe planetaria.

Po rokoch prace s mlddeZou prisli aj prvé vysled-
ky. Napriklad planétka PreSov, ktord ,daroval“

Den hvezdarni
a planetarii 2015

V minulych rokoch sa vo vybranych astro-
nomickych zariadeniach na Slovensku zvykol
organizovat Eurépsky den planetarii, niekde,
kde planetarium nemaju, aj ako Deri astroné-
mie. Tato tradicia bola zaloZzena zaciatkom
90-tych rokov z iniciativy pracovnikov planeta-
ria z talianskej Brescie.

U nas sa ujala ako akysi den otvorenych
dveri pre verejnost, ktory bol i pozvankou na
cely astronomicky rok. Verejnost sa obvykle
dozvedela o zaujimavych o¢akavanych astro-
nomickych Ukazoch, akcia obsahovala aj pest-

= = 5 ,i' Vi
Prihovor generalneho riaditela Slovenske;j istrednej
hvezdéarne Mgr. Mariana Vidovenca.

svojmu rodnému mestu RNDr. Stefan Gajdos — ako
jej spoluobjavitel. Symbolické prevzatie tohto vzac-
neho daru zaZila nasa organizdcia pri prileZitosti 55.
vyrocia zaloZenia Ludovej hvezdarne v Presove.

Velmi uZitoénd symbidza vznikla aj medzi naSou
organizdciou a RNDr. Petrom Begenim, ktory po
rokoch preZitych v astronomickom klube si stile
nachddza cestu k hvezddrmi. Prostriedkom na udr-
Zanie tohto vzfahu je mu kniha, a vdaka jeho spiso-
vatelskej aktivite sme za predchddzajtice roky roz-
$irili nd§ ediény fond o pér zaujimavych titulov.
Ako priklad spomeniem poslednd publikdciu
Hviezdny tuldk.

V mé4ji roku 2014 priSlo dalSie nezabudnutelné
prekvapenie od byvalého ¢lena klubu Zdenka Graj-
cara, ktory daroval hvezdérni a planetdriu slne¢ny
dalekohlad LUNT LS80THa. V roku 2014 bol za-
kipeny aj 30-centimetrovy dalekohlad, ¢o bolo pre
pozorovacie zdmery a celkovii modernizéciu doslo-
va nevyhnutné.

ry program pre deti, ¢asto
spojeny i s pozorovanim.
Formu tohto podujatia si
jednotlivé hvezdarne volili
podla svojich moznosti.
Na vacsej koordinacii

a propagadcii tejto akcie,
ako aj na zjednoteni ter-
minu, sa na jesen minu-
|ého roka dohodla Slo-
venska Ustredna hvez-
daren v Hurbanove so Slovenskym zvazom
astronémov a astronomickymi zariadeniami
na Slovensku. Rozhodli sa rozsirit tato aktivitu
a prezentovat odborn( a popularizaénu €in-
nost v slovenskej astronémii pod spoloénym
nazvom Den hvezdarni a planetarii.

DEN HVEZDARN]
A PLANETARII 2015

Na oslavéch preSovského hvezdarenského jubilea
sa zdcastnili viaceri vzdcni hostia. Boli to zéstup-
covia PreSovského samosprdvneho kraja aj mesta
PreSov, riaditelia hvezd4rni a planetérii z celého
Slovenska, dalej polski kolegovia z MlodzieZowego
astronomického observatéria v Niepolomiciach,
z Planetdria v Chorzéwe, Lycea v Jasle, z Krosna
a Planetéria v Czestochowej, s ktorymi uZ niekolko
rokov hvezddrei GspeSne spolupracuje.

Spoluprédca preSovskej hvezddrne sa za pred-
chédzajice roky pdsobenia planetdria rozsirila aj do
oblasti vysokoskolskej a stredoskolskej sféry. Velmi
pozitivna je spoluprdca s Prejovskou univerzitou
v PreSove s Katedrou F Ma T na Fakulte humanit-
nych a prirodnych vied. V rdmci spolupréce s Ka-
tedrou umenia na PreSovskej univerzite uZ niekolko
rokov sa uskutoCtiuje v expozi¢nych priestoroch
planetéria vystava Kozmicky dizajn, do ktorej by-
vajli zaangaZovani profesiondlni vytvarnici celého
vychodoslovenského regiénu.

Ak pripomenieme na$e moznosti v oblasti vy-
stavnictva ¢i praktického vzdeldvania pre sféru
kultdry, tak to v sivislosti so strednym odbornym
$kolstvom. Skoly s umeleckym zameranim ocefiuji
moznost vystavovat price svojich Ziakov v expo-
zi¢nych priestoroch blizkych ku hviezdam, a pre
vzdeldvanie v oblasti manaZovania turizmu sme
atraktivni ako kultirne pracovisko so §tandardnymi
poZiadavkami na néS regién a jeho navStevovanost.

Kazdy pribeh vSak musi mat svoj za¢iatok, a pre-
to by tento vypocet nebol liplny, ak by chybala oso-
ba najpovolanejsia — zakladatelka a byval4 riaditelka
planetéria p. Mgr. Stef4nia Lenzova. Jej priania do
budiicej ¢inorodej priace a radost z pritomnosti
v priestoroch, ktoré pred tridsiatimi rokmi vybu-
dovala, boli naozaj iprimné. A myslim, Ze tito ra-
dost bola vzdjomna.

Svojim nenapodobitelnym Sarmom a majstrov-
skym podanim prednésky ,,Nad pampou sa blyska
aneb Kozmické zéreni rekordnich energif* umocnil
sldvnostnd atmosféru vzacny host RNDr. Jiff Gry-
gar, CSc., ktory ju na druhy den, 24. oktébra, pred-
niesol aj pred preSovskou verejnostou.

Renita Kolivoskova

Termin akcie bol pevne stanoveny na po-
slednt nedelu pred jarnou rovnodennostou,
teda pre tento rok na 15. marec 2015. Nav-
Stevnici Sirokej siete astronomickych zariadeni
budi mat pocas Dna hvezdarni a planetarii
moznost pozriet si to najlepsie z astronomic-
kych programov a zG¢astnit sa prezentacie
odbornej ¢innosti. UrCite dostanu informécie
o tom, ako pozorovat zatmenie Sinka 20. 3.

a dozvedia sa vela zaujimavosti zo zakulisia
astronémie na Slovensku.

Aktualizované informdcie o Dni hvezdarni
a planetérii 2015, o zapojeni sa jednotlivych
organizécif a o véetkych akciach, poriada-
nych v tento der, sa dozviete na stranke
http://dhp2015.szaa.org.

Tomas Dobrovodsky
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2. miesto v kategérii Variacie na tému svetlo a tma ziskal Lubomir Sklenar za fotografiu Kdyz prsi hvézdy.




