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Obr. 1. Zmeny vzhladu Cerery s priblizovanim Dawnu.

Vesmirna sonda Dawn dorazila 6. marca na
svoje nové trvalé bydlisko — drdhu okolo tr-
paslicej planéty Ceres. Z gravita¢ného objatia
Cerery sa Dawn uZ nikdy neuvolni, postupne
bude stale blizsie k povrchu svojho vesmirneho
spolo¢nika. Zachytenie sa udialo na no¢nej strane
Cerery a sonda sa pohybovala nad jej nocnou
stranou od 2. marca aZ do 9. aprila. Po ambi-
ciézne navrhnutej a ndroCnej ceste umoznili
iénové motory takmer chirurgicky presné nave-
denie na kruhovii drdhu vo vzdialenosti 13 500 km
od povrchu Cerery. Hlavnd ¢ast vyskumu Cerery
sa uskutoni zo sustavy kruhovych, takmer
poldrnych, drdh. Postupne bude vyska klesat az
na kone¢nych 700 km nad povrchom. Projekt,
ktory sa nazyva aj Cestou k zaciatkom Slnecnej
stistavy bude trvat od prvého zachytenia mi-
nimélne 5 mesiacov, pocas ktorych bude Dawn
letiet s Cererou a zbieraf pozorovacie tidaje z roz-
liénych vySok nad povrchom.

14. a 15 aprila sa uskutocnila posledna korek-
cia dradhy Dawnu pred ukonéenim manévrova-
nia. UZ teraz sa te§ime na mnoZstvo novych de-
tailov, ktoré sa dozvieme o Cerere. Treba vSak
pravdivo povedat, Ze takmer vSetko, Co sa do-
zvieme, bude nové. Ved na najlepsich zdberoch,
ktoré sme mali k dispozicii pred zaciatkom tohto
projektu, bola Ceres len hmlistou $kvrmou umoz-
fiujicou smelé interpretécie ,,napozorovaného™.
O tom, aké velké boli nase nevedomosti sved¢i aj
to, Ze az vo februdri tohto roka sme boli schopni
urdit polohu rotadnych pélov trpaslicej planéty.
Rotatnd doba bola sicasne upresnend na
9,074 hodiny.

Povrch — morfolégia a topografia

Vyska prvého mapovania bola zvolend tak,
aby v zédbere kamier bol cely disk trpaslicej
planéty. Po klesnuti niZ§ie to, samozrejme, ne-
bude platit, budeme vidiet mensiu plochu, avSak
vo vidsich detailoch. Po ukonceni Cinnosti
i6novych motorov bude poloha sondy moni-

torovand pomocou radiovych signdlov. Presnd

Obr. 2. Severna cast Cerery osvetlena Sinkom na
snimke Dawnu zo 14. aprila 2015.

znalost polohy sondy je doleZitd pre spravne pri-
radenie ziskanych snimok k miestam na povrchu
Cerery, ale tieZ pre postupné zmapovanie gravi-
tanych nepravidelnosti v stavbe trpaslicej plané-
ty. Rovnako ako pri vyskume Vesty, aj tu plati,
Ze aj ked polovica kazdej kruhovej obeznej drahy
bude nad no¢nou stranou Cerery, sonda samotn4
nikdy nevstipi do tiefia. Program letov je na-
vrhnuty v takej vySke nad povrchom, aby sonda
bola stéle osvetlend Slnkom, aj ked povrch nad
ktorym prelieta bude v tieni. Uzasné je, 7e Dawn
bude vykondvat merania aj v Case, ked povrch

arna aktivita?

Prehlad podmienok doterajSieho
snimkovania Cerery (do 14. 4.)
a plan do konca projektu
(posledné 4 riadky)

Zatiatok Vzdiale- | Rozli- Rozli
aktivity nost Senie $enie
Ceres v km vV porov:

~ Dawn na nani

v km pixel s Hubb:

leom

1.12. 2014 740 000 | 112 0,25
13. 1.2015 383000 | 36 0.83
25. 1.2015 237000 | 22 1.3
3. 2.2015 146 000 | 14 2,2
12. 2.2015 83 000 7.8 38
19. 2.2015 46 000 43 7.0
25. 2.2015 40 000 37 8.0
10. 4.2015 33 000 31 9.6
14. 4.2015 22 000 21 14
23. 4.2015- 9. 5.2015 13 500 1.3 24
6. 6.2015-30. 6.2015 4 400 0,45 72
4. 8.2015-15. 10. 2015 1450 0,14 | 215
8. 12. 2015 — zaver 375 0,035 850
oo

0Obr. 3. Ceres — farebna mapa vytvorena Dawnom
odhaluje rozmanitosti povrchu.

Pre Kozmos piSe doc. RNDr, Jan Svoren, DrSc.
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Obr. 4. Topograficka mapa Cerery s menami oblasti.
Fog d ¥ Cerery pod nim bude zahaleny v tme. Meranie na

noc¢nej strane bude sliZit viacerym ticelom. Napr.
sa budd urcovat vlastnosti povrchu pomocou
mnoZstva odrazeného svetla v roznych uhloch
a prave snimky z no¢nej strany podstatne rozsiria
rozsah uhlov.

Farebnd mapa povrchu Cerery bola vytvorend
zo snimok pocas pribliZovania Dawnu k tr-
pasli¢ej planéte. Vidime na nej velki rozmanitost
povrchu tohto nebeského telesa. Velké rozdiely
v morfoldgii svedCia o aktivite Cerery v ddvnej
minulosti. Ako povedal Chris Russell, vedici
celého projektu Dawn: ,, Této trpasli¢ia planéta
nebola len inertnym kusom skaly. V minulosti
bola aktivna, ¢o viedlo k usadeniu roznych ma-
teridlov v roznych oblastiach.*

Postupne so ziskavanim detailnejSich snimok
povrchu Cerery sa zacina pomenovdvanie najna-
padnejsich ttvarov. Medzindrodn4 astronomickd

Obr. 6. Snimky jasnych oblasti na povrchu z viditel-
ného a infracerveného spektrometra.

tinia uZ v oktébri prijala pravidlo, Ze ttvary na
Cerere budi pomenované po boZstvich a javoch
spojenych s polnohospodérstvom (kedZe Ceres
je bohyna polnohospodarstva a tirody).

K dispozicii si uz aj prvé vysledky analyzy
snimok povrchu. Povrch je velmi rdznorody, od
hladkého, cez zvrdsneny aZ po oblasti s velkymi
nerovnostami. Mnohé kratery maju ploché dno;
moZzu byt vyplnené ladom, ktory tam pritiekol vo
- forme vody dodatoéne a stuhol vysoko nad
povodnym impaktnym dnom. Na niektorych
miestach povrchu sd viditelné zlomy, ¢o sd
charakteristické znaky tektoniky. Ide, samozrej-

—en_ OMT me, len o prvé vysledky, detaily a dalSie objavy
Obr. 7. Dawn — Velky pozadovany prikon a nizka tiro- budi nasledovat.
vei sinecného Ziarenia vo vzdialenosti 2,8 astrono-
mickych jednotiek viedli ku konStrukcii obrovskych
sinecnych panelov.

Obr. 8. Sonda Dawn pred vioZenim do Startovacej
kapsuly, vpravo poskladané sineéné panely.

4 * Kozmos 3/2015

Dvojica jasnych skvin

V prvej faze pri lete nad no¢nou stranou
Dawn, samozrejme, neziskaval Ziadne obrazky.
Vznikol teda priestor na analyzu zdberov ziska-
nych pocas pribliZzovania. Velku diskusiu vyvolal
obréazok ziskany Dawnom 19. februdra 2015 zo
vzdialenosti 46 000 km. Ukdzalo sa, Ze najjasnej-
Sie miesto na Cerere m4 slabSieho sprievodcu.
Povaha dvoch jasnych skvin objavenych pred de-
satro¢im Hubbleovym vesmirnym dalekohladom
a teraz nasnimanych ostrejsie (na obr. 5 v strede)
zatial nie je zndma. A tak predovSetkym na so-
cidlnych sietach, ktoré st vZdy spolahlivym zdro-
jom rozsiahlych $pekulécif, sa objavili tvahy, ¢i
Dawn ndhodou nenafotil svetld z cudzieho mesta.
Je zrejmé, Ze na takyto ndpad treba velkd ddvku
nevedomosti, horSie viak je, Ze triezvych hlasov
v ndslednej diskusii bolo poskromne. Je zrejmé,
Ze je len otdzkou Casu, kedy vedci zistia o ¢o ide,
cudzie mestd to vSak urcite nebudu. Pocas snim-
kovania v aprili oblast Skvin nebola osvetlend, je
vSak napldnovand s lep§im osvetlenim na méjovy
,.fototermin®.

KedZe okolo tohto problému sa vyvinula
znacnd histéria, Dawn zacal oblast skiimat aj mi-
mo pdvodnych pldnov. Na obr. 6 si snimky
z viditeIného a infracerveného spektrometra.
Zvyraznené st dve oblasti obsahujice svetlé
Skvrny. Horné obrdzky ukazuji oblast oznacent
ako ,,1** a spodné obrdzky ukazuju oblast ozna-
¢enti ,,5. Regién 5 obsahuje problematické naj-
jasnejsie Skvrny na Cerere. Podla predbeZznych
merani teploty je oblast 1 chladnejSia ako zvySok
povrchu, oblast 5 md podobni teplotu ako jej
okolie. Celkovo bolo na povrchu Cerery lokali-
zovanych 10 jasnych oblasti. VysSie Studované
jasné Skvrny v oblasti 5 si vSak daleko najné-
padnej$ie. Tento jasny pdr svetlych Skvin je
umiestneny spolo¢ne v kréteri §irokom 92 km.

Existencia obidvoch $kvin v jednom kréteri
by mohla napovedat, Ze ide o sopku. Skér vsak,
ako bude formulovand takdto geologickd hy-
potéza, treba pockat na snimky s lepS§im roz-
liSenim. Treba v3ak jasne povedat, Ze vulkanickd
¢innost na Cerere neocakdvame z dvoch do-
vodov. Po prvé, Ceres samotny nie je podla exis-
tujtcich teérif dostatocne velky, aby si zachoval
hortice jadro aZ do dne$nych dni. A po druhé,
Ceres nie je ani pod pdsobenim slapovych sil ne-
jakého blizkeho velkého telesa, ktoré s zdrojom
vulkanickej aktivity napr. na mesiaci Io v ststave
Jupitera.

Pri skimanf tychto Skvin sa vSak podaril mi-
moriadne zaujimavy objav. Hoci $kvrny leZia na
dne kratera, ukdzalo sa, Ze s viditeIné hned, ako
sa krater vdaka rotdcii objavi na obzore. Pri-




tom Skvrny by mali byt pod droviiou kraterového
valu, teda neviditelné. Je zrejmé, Ze v skuto¢nos-
ti musia byt vertikdlne nad okrajom krétera — ako
vysvetlenie sa pontika nejaky plyn alebo para.
Pocas dna s nahrievanim sa Skvrny zjastiuju,
pocas stimraku hasnd a neskor dplne zmiznu.
Hoci nemoZno urobit definitivne zdvery, velmi to
pripomina kometdrnu aktivitu, ktord tieZ prebieha
len na dennej, Slnkom osvetlene;j, strane kome-
tdrneho jadra. Podla analdgie, jasné Skvrny by
teda mohli byt plynné pridy sublimujicich Ia-
dov, ¢i uz vodného alebo i prchavejsich latok.

Co nam Dawn prinesie dalej?

Na zédklade pozorovania Herschelovym ves-
mirnym dalekohladom v decembri 2014 bol
ozndmeny mimoriadne prekvapivy objav ex-
trémne difiznych oblakov vodnej pary okolo
Cerery. Sposob, akym voda unikd z trpaslicej
planéty do priestoru, nie je znamy. Treba vSak
mat na pamiti, Ze mnoZzstvo vodnej pary je velmi
malé. Pre porovnanie — mnoZstvo vodnej pary
unikajice zo Zeme je vo vySkach letov oby-
vanych kozmickych stanic (cca 300 km na povr-
chom Zeme) vicsie, ako mnoZstvo vody name-
rané pri Cerere. A uZ vobec to nemdZeme porov-
ndvaf s mnoZstvom vody uvoliiovanym kométa-
mi. KedZe Ceres je teraz dalej od Slnka ako pri
decembrovom pozorovani, v pripade, Ze inicid-
torom vodnej pary je slne¢né Ziarenie, vodnd
paru nemusi Dawn vobec zachytif. S narastaji-
cou heliocentrickou vzdialenostou Cerery moze
mnoZzstvo unikajicej vodnej pary dramaticky
klesniit, alebo sa proces mdZe celkom zastavit.
Nie je pritom vobec jasné, ¢i toto pozorovanie je
v nejakej stvislosti s vy$Sie spominanymi svetly-
mi Skvrnami.

Dawn nesleduje Ceres spojite. V obdobi, ked
sa trapsli¢ia planéta dostdva z pohladu Dawnu
uhlovo prili§ blizko k Slnku, z dévodu ochrany
citlivych pristrojov prestdva merat, anténa sa natd-
¢a smerom k Zemi a prendSa ziskané idaje. Snim-
kovanie povrchu je velmi ndro¢né, lebo prie-
merné Bondovo albedo povrchu je len 9 %. Pre
porovnanie, Mesiac odrdZa 12 %, Mars 17 % a aste-
roid Vesta aZ 42 %. Povrch nie je rovnorody, hod-
nota albeda 9 % je priemernd hodnota, vyskytuji
sa svetlejSie aj tmavsie oblasti. S narastajicim
vplyv nizkej odrazivosti kriticky. Bude potrebné
volit premenlivii dizku expozicif a potom zloZito
nadvizovat ziskané idaje na jednotnu Skalu.

Dawn aktivovaval svoj gama spektrometer
a neutrénovy spektrometer uz 12. marca. V tejto
vzdialenosti neslo o detekciu Ziarenia z Cerery.
Merané bolo kozmické Ziarenie, ktoré bude
vyuzité pre kalibrdciu neskorSich merani trpas-
licej planéty. Zakladna Cinnost spektrometrov,
zamerand na urcenie zloZenia povrchovych ma-
teridlov s rozliSenim priblizne 1 meter, sa bude
realizovat v najmenSej vySke nad povrchom
pocas zédverecnej fizy LAMO (low altitude map-
ping orbit) v zdvere roka 2015.

Aktivny tnik plynov na Cerere by bol ob-
javom roka. NaStastie, eSte budeme mat k dis-
pozicii ovela lepSie snimky, aby sme mohli ko-
rektne rozhodnif. A vy s Kozmosom budete,
samozrejme, pri tom. .

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky ustav SAV
@

New Horizons
— zaCiatok vyskumu

Pluta z bezprostredne]
blizkosti

Urodny rok, ¢o sa ty-
ka vyskumu Sinecnej
sustavy, pokracuje.
Este sme poriadne
nestravili mnozstvo
poznatkov, ktoré o struk- N ’
tdre a vyvoji kometarneho jadra prinies-
la (a stale prinasa) sonda Rosetta, nové
poznatky o asteroidalnych telesach za-
¢ina chrlit DAWN a v juli uz prebehne aj
vrcholna faza vyskumu ladovej trpasli-
¢ej planéty Pluta a jeho mesiacov son-
dou New Horizons.

Sonda New Horizons ma v logu podtitul
Lvrhnutie svetla na hraniéné svety“. Ako mame
tejto skratke rozumiet? Nuz, napriek tomu, ze
o Plute uz vieli¢o vieme na zaklade pozem-
skych pozorovani, pri pozorovani sondou
z bezprostrednej blizkosti mozno ocakavat
neocCakavané. Jednou z najvacsich vyziev,
ktora stoji pred sondou, je osvetlenie zahady
vzniku Charona pomocou uznavaného
zrdzkového scenara a nasledné zotrvanie su-
stavy Pluto-Charon v rezonancii stredného po-
hybu s Neptinom 2:3. RozrieSenie tejto otazky,
alebo aspon vybudovanie déveryhodnej hypo-
tézy, nam prezradi vela aj o dalsich ,hranic-
nych svetoch* — ladovych objektoch Edgewor-
thovho-Kuiperovho pasu.

Sondu New Horizons vypustila NASA 19. ja-
nuéra 2006 z Mysu Canaveral s cielom $tudo-
vat ladovu trpasliciu planétu Pluto, jej mesiace
a 2 dalSie objekty Edgeworthovho-Kuiperovho
pasu podla dodato¢ného vyberu. Prvy rekord
zaznamenala sonda uz pri Starte, ked ziskala
rychlost voci Zemi 16,26 km za sekundu, ¢o je
najvyssia rychlost aka kedy bola v gravitatnom
poli Zeme dosiahnuta. Na svojej ceste do
vzdialenych oblasti SineCnej sustavy preletela
sonda vo vzdialenosti 102 tisic km okolo aste-
roidu 2002 JF56 a 28. februara 2007 minula
Jupiter vo vzdialenosti 2,3 miliéna kilometrov.
Prelet popri Jupiteri zvySil rychlost sondy o dal-
Sich 3,9 km/s a bol vyuzity na otestovanie

Pluto a Charon na prvej farebnej snimke ziskanej
sondou New Horizons 9. aprila 2015.

New Horizons s raketou Atlas 5 na Startovacej rampe
v januéri 2006.

vacsiny vedeckych pristrojov a prenosovych
kanalov. Po tejto skuske bola sonda uvedena
do stavu hibernécie s cielom Setrit vSetky sys-
témy na vyskum Pluta. Pocas dal$ej cesty boli
vykonavané len kratucké budenia a kontroly
zhruba raz za rok, posledna kontrola sa usku-
tocnila 6. decembra 2014. 15. januara 2015 sa
zacala priblizovacia faza k Plutu, ktorej vysled-
kom bude tesny prelet okolo Pluta 14. jula
2015. K Plutu by sa mala sonda priblizit na
vzdialenost 10 000 km, k Char6nu na

27 000 km rychlostou priblizne 14 km/s. Pocas
najvacsieho priblizenia je naplanované snimko-
vanie s maximalnym rozli§enim az 25 metrov
na pixel. Vyskum Pluta zacal 6 mesiacov pred
najvacsim priblizenim a bude pokracovat do
jesene.

Sonda ma rozmery (vratane vysunutych
Casti) 2,7 x 2,2 x 1,8 metra. Vo vzdialenosti
Pluta sa sonda uz neméze spoliehat na ener-
giu sine¢nych batérii. Sinko sa z povrchu Pluta
sice javi 150- az 450-krat jasnejsie ako Mesiac
v Uplinku (3-nasobny rozdiel je spdsobeny mi-
moriadnou excentricitou drahy trpaslicej plané-
ty), na dobijanie baterii to vSak zdaleka nestaci.
New Horizons je preto vybavena radioizotopo-
vym termoelektrickym generatorom RTG (Ra-
dioisotope Thermolectric Generator), s priko-
nom na zacCiatku letu 240 W (pocas letu okolo
Pluta miniméaine 200 W), kde zdrojom je 11 kg
oxidu plutoni¢itého 238Pu0s.

Sonda je vybavena vedeckymi pristrojmi
s celkovou hmotnostou 30 kg. Povrch bude
mapovat 7 CCD kamier vo vizualnej oblasti
- 3 panchromatické a 4 s farebnymi filtrami.
Ma tiez dva spektrometre pre ultrafialovd a in-
fracervenu oblast spektra a detektor kozmic-
kych prachovych Castic. Interakcie planéty so
sine¢nym vetrom budd skimané pomocou
analyzatora plazmy, elektrostatického analyza-
tora nabitych Castic a analyzatora energetic-
kych &astic. Udaje ziskané pocas celého prele-
tu budu prenasané na Zem az 9 mesiacov,
lebo prenosova rychlost od Pluta je extrémne
pomalé — len 800 bitov za sekundu.

V méji zacne sonda prenasat k Zemi Udaje
o atmosfére Pluta, v juni by mala ziskat Udaje
o0 zloZeni a charaktere latok na povrchu tejto tr-
paslicej planéty, v juli oakavame najkvalitnej-
Sie série snimok detailov povrchu.

V najbliz¢ich ¢islach Kozmosu vas budeme,
samozrejme, informovat o najzaujimavejsich
ziskanych vysledkoch.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.,
Astronomicky ustav SAV
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Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

Obrovska
cierna diera
v malej galaxii

Galaxia J1329+3234 je jedna z najmen$ich
galaxii o ktorych vieme, Ze v nich hniezdi masiv-
na ¢ierna diera. Tento galakticky trpaslik, vzdia-
leny 200 miliénov svetelnych rokov, pripomina
¢o do velkosti Maly Magellanov oblak. Aj MMO
je nepravidelnd trpasli¢ia galaxia, v ktorej je iba
niekolko stoviek miliénov hviezd.

Pred dvomi rokmi objavil medzindrodny tim
v J1329+3234 infracervené signdly, priznacné
pre ¢iernu dieru nabalujicu hmotu z okolia.
Akre¢ny disk objavil vesmirny dalekohlad WISE

llustracia znazoriuje Giernu dieru, ktora nabaluje
(akreuje) hmotu v jadre malej galaxie.

Tmava hmota
riadi rast
supermasivnych
Ciernych dier

Kazda masivna galaxia méa v jadre Ciernu
dieru. (:)im vacsia galaxia, tym vacsia cierna
diera. Cierna diera je vSak miliénkrat mensia
a ,lahsia” ako materska galaxia.

Studiom eliptickych galaxii ziskali vedci novy
pohlad na vztah ¢iernych dier a ich galaxii.

Zistili, ze rast Ciernych dier akymsi spésobom
ovplyviiuje tmava hmota. Tim z Harvard-Smith-
sonian Center for Astrophysics (CfA) objavil
zdhadnu sUvislost medzi mnozstvom tmavej
hmoty v galaxii a velkostou centrainej Ciernej
diery!

Dévnejsie pozorovania objavili vztah medzi
hmotnostou centralnej Ciernej diery a celkovou
hmotnostou hviezd v eliptickych galaxiach.
Podla ostatnych stadii vSak na velkost Ciernych
dier vplyva aj halo tmavej hmoty v galaxii. Vedci
si neboli nadistom, ktory vztah dominuije.

Vo vesmire je zhruba Sestkréat viac tmavej
hmoty ako normalnej, baryonickej. Tmava hmo-
ta sa prejavuje iba gravitaciou a drzi pohromade
hviezdokopy i galaxie. Kazd( velkd galaxiu
obklopuje halo tmavej hmoty s hmotnostou az
bilién Sink. Hala tmavej hmoty maju priemer
tisicov svetelnych rokov.

Vedci z CfA kvoli vyjasneniu vztahu medzi ha-
lami tmavej hmoty a ¢iernymi dierami presku-
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Snimka zviditeliiuje rontgenové emisie z trpaslicej
galaxie J1329+3234 (v strede snimky) i z aktivneho
jadra galaxie v pozadi (dole vpravo), tak ako ich dete-
goval dalekohlad XMM Newton. Farby prezradzaji in-
tenzitu emisii: modra je silnejSia, cervena slabsia.
Biela ciara znazoriuje Sirku 10 oblikovych sekind,
¢o je v danej vzdialenosti asi 3,3 kiloparseku.

(Wide-Field Infrared Survey Explorer). O nieco
neskor skdmali galaxiu aj dalekohfTadom XMM
Newton a zistili, Ze rontgenové emisie z tohto
objektu si 100-krét silnejSie, ako sa o¢akdvalo.
To bol dokaz, Ze v malej galaxii hniezdi masivna
¢ierna diera.

Vedci predpokladaji, Ze tdto ¢ierna diera ma
150 000-krét viicsiu hmotnost ako Slnko. Ciernu
dieru v jadre galaxie, ktord nabaluje hmotu
z okolia, nazyvame aktivnym jadrom galaxie
(AGN). AGN st typické pre velké galaxie.
V menSich galaxidch, ktoré nemaji centralnu vy-
dut, si ovela zriedkavejSie. AGN v malej galaxii
je bizarnou vynimkou.

Astronémov objav zaskodil i potesil. PoloZili
si otdzku, ako sa v takej malej galaxii mohla
velkd Cierna diera sformovat.

Podla teérie sa zdrodky Ciernych dier for-
movali v mladom vesmire v rovnakom case ako
prvé generdcie hviezd. Tieto zarodky gravitacne
splyvali, aZ kym sa nepremenili na Cierne diery.
V mladom vesmire vSak gravitacne splyvali aj
galaxie, v ktorych uZ hniezdili Cierne diery.
Potas zraZok a splyvani galaxif vacSinou splynuli
aj ich centrélne ¢ierne diery. Tak sa sformovali
najvicsie galaxie s centrdlnou vydutou. Tolko
tedria.

Vedci viak nevedia, aké parametre povodné
¢ierne diery mali, o ich zdrodkoch ani nehovo-
riac. Preto skimajui menSie, trpaslicie galaxie bez
vydute. Také ako J14329+3234.

Objav masivnej Ciernej diery v malej galaxii
dokazuje, Ze ¢ierne diery sa moZu rychle zvicSo-
vat aj v plynovych haldch formujtcich sa galaxif,
kde je dostatok kolabujucich oblakov plynu.

Po objave J1329+3234 objavili vedci (pomo-
cou WISE) niekolko stoviek galaxii bez central-
nej vydute s podobnymi infracervenymi vlast-
nostami. Vo viditelnom svetle vSak ani v jednej
aktivne jadro galaxie (AGN) nerozliSili. To bol
dokaz, Ze so stcasnymi pristrojmi je mozné ob-
javit akrecujicu Ciernu dieru aj bez optickych
dalekohladov; a Ze ¢iernych dier a AGN je ovela
viac, ako sme sa nazddvali, pretoZe sa hojne
vyskytuji aj v malych galaxidch bez vyduti.

V najbliz§ich rokoch budi podobné objekty
hladaf a skimat kombinovanim pozorovani vo
viditelnej, infracervenej a rontgenovej oblasti
spektra.

George Mason University Press Release

http://sci.esa.int/xmm-newton/55114-xmm-newton-
spots-monster-black-hole-hidden-in-tiny-galaxy/

Gravitaény kanibalizmus (merging) dvoch trpaslicich galaxii.

mali viac ako 3000 eliptickych galaxii. Hmotnost
centralnej Ciernej diery vypocitali z rychlosti po-
hybu okolitych hviezd. Merania v rontgenovej

oblasti im umoznili odhadnit hmotnost hal tma-

Velka elipticka galaxia NGC 5128, vzdialena 11 mi-
lignov svetelnych rokov. Chaoticke Struktury prachu
a plynu v jej disku sved¢ia o tom, Ze v minulosti gra-
vitagne splynula s inou galaxiou. V jadre NGC 5128
hniezdi supermasivna ierna diera. Je to najblizSie
aktivne jadro galaxie (AGN).

vej hmoty. (Cim ma galaxia viac tmavej hmoty,
tym viac ma aj hortceho plynu, ktory Ziari
v rontgenovej oblasti.)

Vysvitlo, Ze vztah medzi hmotnostou tmavej
hmoty v hale a hmotnostou Ciernej diery je
vyrazne silnejsi ako vztah medzi €iernou dierou
a hviezdami v galaxii!

Tento vztah vyplyva z procesu zva¢Sovania
eliptickych galaxii. Eliptické galaxie sa formuju
gravitatnym ,zliepanim“ malych galaxii, ktorych
tmava hmota sa pocas kolizii premieSava.
Nakolko ma tmava hmota vacsiu hmotnost, tva-
ruje novo sa formujucu eliptickd galaxiu a riadi
aj rast jej centralnej Ciernej diery.

Proces gravitacného splyvania (kanibalizmu)
vytvara gravitaény program, podla ktorého sa
galaxia, hviezdy a Cierna diera vyvijaju.

Astrophysical Journal
https://www.cfa.harvard.edu/news/2015-07

http://www.sci-news.com/astronomyjscience-dark-matter-
galaxies-central-supermassive-black-holes-02519.html



Vzplanutie
ziarenia gama,
GRB 130925A

zaskocilo aj najskusenejSich veterdnov tejto dis-
cipliny astrondmie. Zdrojom vzplanutia, ako vy-
plynulo z tddajov vesmirnych i pozemskych
dalekohladov, bola hviezda vo vzdialenej ga-
laxii. Nie hocijakd: masivny, modry superobor.
V dne$nom vesmire si takéto hviezdy mimo-
riadne zriedkavé. V mladom vesmire viak domi-
novali, hoci, vzhladom na svoju hmotnost, mali
pomerne kritke Zivoty.

Progenitorom GRB 130925A bola hviezda,
ktord na rozdiel od .
zndmych modrych su-
perobrov, (ktorych po-
zorujeme), obsahovala
iba malé mnoZstvo
prvkov taz§ich ako vo-
dik a hélium. Préave ta-
kéto by mali byt podla
astrofyzikov hviezdy,
ktoré sa formovali
a zanikali uZ niekolko
stoviek miliénov rokov
po big bangu. Teoretici
takéto objekty pred-
povedali. Teraz takiito
hviezdu vedci z Istituto
Astrofisica e Planetolo-
gia Spaziali v Rime ob-
javili.

Astronémovia vedia,
Ze primordidlne hviez-
dy boli velmi velké.
Slnko. Ked zanikali, po¢as explézie sa z nich
uvolnilo obrovské mnoZstvo Ziarenia gama.
Vzplanutie trvalo niekolko tisic sekiind, teda
stokrdt viac ako vzplanutie normélneho Ziarenia
gama.

Vzplanutie zdroja GRB 130925A trvalo
20 000 sekund! Zdrovenl sa vSak prejavilo aj
tkazmi, o ktorych vedci pri takychto udalostiach
nechyrovali: kuklou plynu, ktord emituje rontge-
nové Ziarenie, a slabymi vetrami.

Vedci po analyze vSetkych ddajov potvrdili,
Ze progenitorom bol naozaj modry superobor.
Hviezda chudobnd na kovy s kritkou Zivot-
nostou, v ktorej sa vSak formovali prvky tazie
ako vodik a hélium. Vdaka takymto hviezdam,
ktorych bolo v mladom vesmire ovela viac ako
dnes, bola kazdd dalSia generdcia hviezd na kovy
bohatsia.

Talianski vedci sa nazddvajui, Ze progenitor
GRB 130025A sa sformoval v oblaku primor-
didlneho plynu, ktory z nejakych dévodov pretr-
val miliardy rokov!

Vyskum GRB 130025A otvara vedcom moz-
nost preskimat vyvoj steldrnych objektov, ktoré
sa sti¢asnymi ani budiicimi pristrojmi nebudi dat
priamo skimat, pretoZe su prili§ vzdialené. Re-
lativna blizkost GRB 130925A, (nech je uZ jeho
povod akykolvek), umoziiuje Studovat takyto ob-
jekt priamo. Najma pomocou rontgenového ves-
mirneho dalekohladu Newton XXM, ktory v tej-
to oblasti bude zaznamendvat dosvit vybuchu

celé mesiace. Do vyskumu sa vSak zapojili aj de-
siatky dalSich pristrojov v rontgenovej (sonda
Swift) i radiovej oblasti (Austrdlsky radiote-
leskop CSIRO).

. Tak, alebo onak,* vyhldsil Norbert Schartel,
jeden z timu, operujiceho pri XMM Newton.
.Dnes vieme, ako tie ddvne, primordidlne vy-
buchy mohli vyzerat.” V roku 2018 sa do $tidia
primoriddlnych objektov a ddvnych procesov
zapoji aj vesmirny dalekohlad James Webb
(NASA/ESA/CSA a v roku 2028 aj Athena
(ESA), rontgenovy vesmimy dalekohlad, ktory
nahradi XMM Newton.

Astrophysical Journal Letters

htip://sci.esa.int/xmm-newton/54324-bizarre-nearby-
blast-mimics-universes-most-ancient-stars/

llustracia znazoriuje oblast, kde vybuchol modry su-
perobor. V dneSnom vesmire s tieto hviezdy mimo-
riadne zriedkavé. V mladom vesmire ich v§ak bolo
vela.

llustracia znézoriiuje vzplanutie Ziarenia gama.

Supermasivne Cierne diery v jadrach galaxii generuju
Ziarenie a ultrarychle vetry, ktoré vplyvajii na formo-
vanie hviezd v hostitelskej galaxii.

7
Ultrarychle vet
4 éig'nej d ie?*ly

Rontgenové dalekohlady NuSTAR (Nuclear Spectro-
scopic Telescope Array) a XMM-Newton objavili, ze zo
supermasivnych ciernych dier v jadrach galaxii sa Siria
mimoriadne rychle vetry, a to rovnomerne do vSetkych
stran! Objav vylicil moznost, Ze sa vetry Siria (tak ako
sa donedavna predpokladalo) v izkych lu¢och/ku-
zeloch.

V kazdej velkej galaxii hniezdi ierna diera s hmot-
nostou niekolko miliard Sink. Niektoré z tychto Giernych
dier su aktivne. Silné gravitacné polia tychto objektov
strhavaju okolitd hmotu (plyn, prach, rozpadnuté hviez-
dy a planéty) po Spirale do Ciernej diery. Cast hmoty
vak silné vetry rozptyluju do okolitého priestoru.

Vedci uz davnejsie vedia, ze nabalovanie hmoty
Ciernymi dierami produkuije vetry. Tieto dva procesy
ovplyviuju rast galaxii. A z rychlosti, tvaru a velkosti
vetrov dokdzu vedci vypocitat aj ich silu.

Samotné Cierne diery, napriek gigantickej gravitacii,
maju vplyv iba na najvnutornejSiu oblast hostitelskych
galaxii. Ak vplyvaju aj na formovanie hviezd vo vzdia-
lenejsich oblastiach, potom musi existovat mechaniz-
mus, ktory ich s nimi spaja.

Anglicki vedci z Keele University zistili, ze PDS 456,
extrémne jasna Cierna diera (kvazar), vzdialena 2 mi-
liardy svetelnych rokov, generuje neobycajne silné
vetry. Odhadli, ze za kazdu sekundu vyprodukuju vetry
emisie s energiami prevysujucimi miliardu Sink! Tato
energia, Siriaca sa rovnomerne vSetkymi smermi, vy-
znamne vplyva aj na hviezdotvorbu nielen uprostred
galaxii, ale aj na ich na perifériach.

Dalekohlady NuSTAR a XMM-Newton pozorovali
PDS 456 paralelne v rokoch 2013 a 2014. Vyhodou
spoluprace dvoch rontgenovych dalekohladov je, ze
kazdy pozoruje na odlisnych vinovych dizkach. Newton
deteguje toky s nizkou, NuSTAR s vysokou energiou.
Hlavnym ciefom ich spolupréce je detegovanie Zeleza,
ktoré unika z PDS 456 spolu s ostatnou, vetrami vy-
nasanou hmotou.

Vedci sa nazdavaju, ze supermasivne Cierne diery
a ich materské galaxie sa vyvijaju spolocne, pricom sa
navzajom ovplyviuju. Dokaz poskytli Gdaje z pozorova-
nia centralnych vyduti galaxii: ¢im masivnejsia je cen-
tralna vydut, tym vacsia je aj supermasivna Cierna diera
v nej. Analyza tychto Udajov odhalila, ako supermasiv-
ne Cierne diery a ultrarychle vetry ovplyviuju vyvoj
hostitelskej galaxie.

Ked Cierna diera nabali va¢sie mnozstvo hmoty, vy-
generuije silné vetry, ktoré rozptylia do celej galaxie také
mnozstvo hmoty, Ze spomali alebo celkom zastavi for-
movanie novych hviezd.

PDS 456 je unikatna Cierna diera, pretoZe umoZiuje
vedcom $tudovat, ako sa vyvijal vesmir pred 10 miliar-
dami rokov, ked bolo viac supermasivnych Ciernych
dier i ich ultrarychlych vetrov ako dnes. Daniel Stern
z NASA prirovnal objav PDS 456 k situacii, kedy by
paleontologovia objavili zivého dinosaura.

NASA Press Release
http://www.sci-news.com/astronomy/science-nustar-
xmm-newton-ultra-fast-black-hole-winds-02525.htm!
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Kozmolégia

(Dokoncenie cldanku z minulého cisla Kozmosu)

Ktoré problémy fyziky
rieSi multiverzum?

Predpoklad existencie inych vesmirov vyplyva
z kozmologickych tedrii. Zarovei vSak prispieva
aj k pochopeniu niektorych vlastnosti vesmiru,
v ktorom Zijeme. Nobelista Frank Wilczek je
presvedceny: ,Existuje cely rad aspektov ves-
miru, ktoré mozno vysvetlit iba multiverzalitou.*
Jednou je interpretdcia mnohych svetov v rdmci
kvantovej mechaniky. Aj hodnoty istych prirod-
nych kons$tant najlepSie porozumieme vtedy, ked
je vesmir iba jednym z mnohych vesmirov.
K tymto konStantdm patri aj nizka, ale kladnd
hodnota hustoty energie vdkua v kozme.

Fyzici, medzi nimi aj Einstein, sa dlho nazda-
vali, Ze tdto hodnota musi byt nulovd. Ak by to
tak nebolo, potom by v rdmci tedrii kvantovej
gravitdcie musela mat hodnotu, ktord by bola
1000 a7 10120 vysSia, ako vedci spolahlivo na-
merali. Lauredt Nobelovej ceny Steven Weinberg
oznacuje takiito hypotézu za ,,najvacsi omyl teo-
retickej fyziky®™. Pri takej gigantickej hustote
energie by sme si nemohli siahnut ani prstom
na nos: priestor medzi rukou a tvdrou by expo-
nencidlne expandoval. V skuto¢nosti sa rozpi-
nanie priestoru zrychluje ovela pomalSie, ¢o
dokazuje mnoZstvo nezdvislych merani, uskutoc-
nenych po roku 1998. Tento objav bol v roku
2011 oceneny Nobelovou cenou za fyziku, lebo
najlepsie vysvetluje hodnotu kozmologickej kon-
Stanty.

Potvrdena predpoved’

Steven Weinberg a Alexander Vilenkin pred-
povedali existenciu multiverza uz v 80. a 90.
rokoch minulého storoCia. Teda eSte predtym,
ako sa toto zrychlujice rozpinanie vesmiru

To, Ze existuji hviezdy a planéty, méze vysvetlit
iba hypotéza multiverza. Na snimke vidime hmlovinu

30 Doradus vo Velkom Magellanovom oblaku,
vzdialenom 160 000 svetelnych rokov.
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Multiverzum:
1S3 neznamyceh vesmirov

Gt s e N

st

deli a uskutociuje vSetky moznosti.

exaktne zmeralo. Ich zd6vodnenie: vesmiry
s nizkou hodnotou kozmologickej konStanty
mdZu vytvorit viac galaxii ako vesmiry s vyS§imi
alebo negativnymi hodnotami tejto konStanty.
Bez galaxii by sa nezrodil ani Zivot, ani astrond-
movia, ktori vesmir skimaji. Hodnota kon3tant
je teda ,selekeny efekt pozorovatela®, ktory by
v multiverze nemal nikoho udivovat. Rovnako
ako fakt, Ze Zijeme na planéte, kde si priaznivé
podmienky pre vznik a rozvoj Zivota. Aj preto, Ze
na prili§ horticej Venusi ¢i na velmi chladnom
Plute takéto podmienky nie su.

Antropicky princip

Takyto vyklad sa nazyva antropickym
principom. Toto vysvetlenie umoZiiuje pochopit,

Je toto
aste
veda?

Hoci sa iné vesmiry nedaju priamo po-
zorovat, nemézeme hypotézy a tedrie oko-
lo nich a o nich povazovat za nevedecké.
Logici vSak za vedecké povazuju iba také
tedrie, ktoré sa daju experimentaline,
opakovane a nezavisle potvrdit s rov-
nakym vysledkom. Tedrie okolo multiverz
nie sU podla toho vedecké hypotézy do-
vtedy, kym sa ich nepodarf vedecky veri-
fikovat. V ramci vedecky uznanej tedrie,
zvlast ak ich tato tedria uz predpovedala.

Napriek tomu, bolo by chybou si mys-
liet, ze multiverzum je tedriou, ktord si zu-
fali fyzici vymysleli, ked'ich predstavivost
zlyhala. Existenciu multiverza predpovedéa
dnes viacero teodrii. Otazka teda nestoji
tak, ¢i iné vesmiry dokazeme niekedy
pozorovat, ale tak, ¢i dokazeme overit
tedrie, ktoré naznacuju, ze existuja.

- - —— e IS

Neprestajné delenie: podia interpretacie multiverza v ramei kvantovej fyziky sa vesmir pri kazdej alternative

Ze isté prirodné kon$tanty nemusime chdpat ani
ako ,,presne vyladené™ na vznik Zivota, ani ako
nevysvetlitelni ndhodu. Je ovela pravdepodob-
nejSie, Ze modze existoval bezpocet vesmirov
s celkom odlinymi hodnotami fyzikalnych para-
metrov: kozmologickej konStanty, hustoty hmoty
¢i infldciou vytvorenych hustotnych fluktudcii.
Napriek tomu sa nemusime pytat, pre¢o sa nim
tieto hodnoty zdaji byt ,,u$ité na naSu mieru®.
Nie s, v inych kozmickych podmienkach by to
nefungovalo.

A naopak, mali by existovat aj prirodné kon-
Stanty, ktoré nemusia Zivotu ako ho pozname vy-
hovovat, pretoZe neovplyviiuji pravdepodobnost
vzniku Zivota a inteligencie. A prdve tento fakt
povazuje Wilczek za dalSiu indiciu, Ze multi-

Kritika tedrie multiverz neobstoji ani
pred poziadavkami pozitivizmu. Podla
pozitivistov neexistuje ni¢, ¢o sa neda po-
zorovat, teda je zbytocné o tom diskuto-
vat. Veda vSak pozna tisice pripadov, ked
sa tvrdenia, ktoré sa povazovali za Speku-
laciu ukazali byt vedecky podlozenou
tedriou. Napriklad August Comte, krstny
otec pozitivizmu, vo svojom slavnom,
Sestzvazkovom diele ,Kurz pozitivne; filo-
zofie" tvrdi, Zze zloZenie hviezd nikdy ne-
rozlistime. Ale uz dva roky po jeho smrti
v roku 1859, polozili v Heidelbergu Robert
Bunsen a Gustav Kirchhof zéklady spek-
tralnej analyzy. Prostriedku, ktory
z charakteristickych spektralnych ciar
kazdého prvku dokaze s vysokou pres-
nostou urcit zlozenie Sinka i najvzdiale-
nejsich hviezd. Napriklad hélium objavili
skér na Sinku ako na Zemi.

Dalej, laureat Nobelovej ceny za fyziku
lord Kelvin koncom 19. storocia tvrdil, ze
ni¢, o je tazsie ako vzduch, nemoze lie-
tat. O niekofko rokov vzlietlo v USA lietad-
lo bratov Wrightovcov. Albert Einstein bol
dlho presvedceny, Ze vesmir je staticky
systém, az kym Hubblov objav ¢erveného



Mnozstvo
kvantovych svetov

Vinova funkcia v Schrodingerovej rovnici je
jednou z najzviastnejsich sucasti modernej
fyziky. Tato zékladna rovnica vedecky bri-
liantne potvrdenej kvantovej fyziky sa vyvijala
prisne deterministicky: hodnoty, ktoré pouzi-
va, sl jednoznacéne stanovené predchadza-
jacimi podmienkami. Napriek tomu sa zdaju
byt kvantové efekty celkom nédhodné a ne-
predvidatelné. Okolo tohto protirecenia sa
vedci sporia uz od 20. rokov minulého sto-
rocia.

Prvy navrh riesenia sa objavil v praci ame-
rického fyzika Hugha Everetta Ill uz v roku
1957. V Everettovej interpretacii kvantovej
fyziky na rozdiel od inych vykladov nestoji vI-
nova funkcia na meraniach, na interakciach
s okolim. Kvantova nahoda by sa v takom pri-
pade stala iliiziou. Podla Everetta sa vesmir
deli, nie vSak priestorovo, ale vo forme tazko
predstavitelnych stavov, ktoré by sa tak, ako
pri niektorych experimentoch (napriklad pri
interferenénych vzorcoch) dali merat. Schro-
dingerova bajna macka by bola v takom pri-
pade vzdy zaroven Ziva i mrtva.

Tieto prizracné superpozicie sa odohravaju
vzdy v rovnakom priestore, ale nedaju sa
v ramci jednotlivych klasickych vetiev vinovej
funkcie (a teda ani pozorovatelmi) zazname-
nat. Kazda kvantova kdpia je zajatcom vlast-
ného pribehu, viastného sveta. Tato dobro-
druzna predstava ma v sebe niec¢o znepoko-
jujace a zaroven aj alarmujice.

verzum existuje: ,,Niektoré parametre Standard-
ného modelu elementdrnych castic, napriklad
neutrin, nie s antropicky selektované.” TakZe
vSade tam, kde stihra ndhod nep6sobi opacne, sa
Zivot a inteligencia vo vesmire, priaznivo vy-
ladenom pre Zivot, mdZe vyvijat.

BdW

posunu (a tym aj dékazu, ze vacsina ob-
jektov sa od nas vzdaluje), nedokéazala
opak. Rovnako este zaciatkom 20. sto-
roCia boli astronémovia presvedceni, ze
Mlie¢na cesta je jedinou galaxiou vo ves-
mire. Dnes vieme, Ze vo vesmire je bilion
galaxii.

Mozno sa budu kozmolégovia o desat,
sto ¢i tisic rokov ¢udovat, ako si pocinala
veda zaciatkom tretieho tisicrocia. Mozno
si polozia otdzku, ako sme mobhli byt taki
slepi, Ze sme indicie naznacujlce existen-
ciu inych vesmirov nevideli jasnejSie. Ne-
mozno vsak vylucit ani to, Ze sa budu ¢u-
dovat, preco sme boli taki streleni, ze sme

Sinecna sustava

Sposobila
tmava hmota
masoveé vyhynutia

Zivych organizmov?

Michael Rampino z New York University vy-
pocital, Ze na geologické a biologické procesy na
naej planéte mdZe vplyvat obeznd drdha nasej
Slnecnej sdstavy okolo jadra Mliecnej cesty
v galaktickom disku. Podla profesora bioldgie
prechddza naSa Slnecnd ststava aj cez hniezda
tmavej hmoty. Interakcie s tmavou hmotou mozu
pozmeiniovat nielen drahy komét v Oortovom
oblaku, ale aj vyznamne zvySovat teplotu jadra
Zeme. Oba tieto tikazy spdjaji podaktori vedci so
zndmymi udalostami masového vyhynutia rast-
linnych a Zivo¢i§nych druhov na naSej planéte.
(Zatial sme zaznamenali najmenej pat takychto
udalosti.)

Galakticky disk je oblast Mlie¢nej cesty, kde
kriZi aj naSa Slnecnd sustava. Disk je plny
hviezd, oblakov prachu a plynu, ale aj hniezd
tmavej hmoty, ktorti tvoria subatémové castice.
Pritomnost tmavej hmoty dokdZeme zistit iba za-
znamendvanim efektov, ktoré vyvoldva ich gra-
vitdcia na viditelnej, baryonickej hmote.

Z doterajSich Stidii vyplyvalo, Ze Slne¢nd su-
stava obehne okolo jadra Galaxie za 250 mili6-
nov rokov. Dnes vieme, Ze tdto drha je zvlnend,
sinusoidnd. VInovka obeZnej drahy v disku tvori
takmer pravidelny ornament. NaSa Slne¢nd st-
stava kriZuje jednotlivé hniezda tmavej hmoty
kazdych 30 miliénov rokov.

Rampino zistil, Ze sa interakcie s tmavou hmo-
tou zhoduju s obdobiami, ked Zem bombardo-
vali kométy a dochddzalo k masovému vyhynu-
tiu Zivota. Jednou z tychto udalosti bol impakt
kométy v Mexickom zdlive, ktory pred 66 mi-
liénmi rokov spdsobil zdnik dinosaurov.

Okrem toho pocas kaZdej interakcie sa isté
mnoZstvo tmavej hmoty moze akumulovat v jad-
re Zeme. Ak pocet Castic tmavej hmoty v jadre
dosiahne kritickd hodnotu, mézu navzdjom ani-
hilovat, ¢o mbZe vygenerovat znacne vysoku
teplotu. Teplota, ktord vznikd anihildciou tmavej
hmoty v jadre Zeme, mdZe vyvoldvat vulkanické
erupcie, horotvorné a tektonické procesy, pre-

k £ lv : "
Sposobila tmava hmota masoveé vyhynutia Zivych

organizmov, také ako pred 66 milionmi rokov, po
ktorom vyhynuli dinosaury?

p6lovanie magnetického pola Zeme, zmeny hla-
diny ocednov a mori. V3etky tieto procesy a tika-
zy sa po kazdych 30 miliénoch rokov prejavuji
mimoriadne aktivne.

Rampinov model interakcii tmavej hmoty so
Zemou pocas jej pute okolo jadra Galaxie ma
dalekosiahle dosledky pre pochopenie geolo-
gickych a biologickych procesov nielen na Zemi
¢i dalSich planétach nalej stdstavy, ale na ostat-
nych planétach v Mlie¢nej ceste.

Zijeme na planéte, ktord ma idedlne vyladené
parametre na vznik a dlhodoby vyvoj Zivota.
Vieme vsak, Ze tento vyvoj bol pravidelne pre-
ruSovany udalostami, ktoré spdsobili raz na susi,
inokedy najmi v ocednoch, ale aj v oboch pro-
strediach masovu smrt Zivych organizmov.

Niekolko geologickych timov sa uZ pokisa za-
pracovat Rampinovu teériu do doteraj$ich mode-
lov geologického vyvoja Zeme.

Medzi¢asom Matthew Reece a Lisa Randall
z Harvard University vylicili hniezda tmavej
hmoty ako mozZny zdroj periodickych portch,
sposobujiicich presmerovanie komét z Qortovho
oblaku do vniitra Slnecnej ststavy. Vypocitali
vSak, Ze tento efekt by kazdych 35 miliénov
rokov mohol vyvoldvat tenky disk tmavej hmoty
v rovine galaxie.

New York University Press Release;
Physical Review Letters, Nature
http://earthsky.org/space/
does-dark-matter-cause-mass-extinctions

zabrdli do rise fantazie. Tak, alebo onak,
vacsina kozmologov a fyzikov je
presvedcenad, ze je rozumné a dolezité al-
ternativy multiverza nadalej so vSetkou
vaznostou skumat. Pravda, zohladriujlic
varovanie Stevena Weinberga z roku
1977: ,Nie je naSou chybou, Ze berieme
nase tedrie prili§ vazne, ale to, ze ich
neberieme prili§ vazne.”

Sinusoida znazorfiuje zvinenii drahu Sinecnej sdstavy, kriZiacej okolo jadra Galaxie. Tato draha pravidelne
pretina tenky disk tmavej hmety v rovine Mlieénej cesty. Interakcie s tmavou hmotou mohli v minulosti uvoliio-
® vat kométy z Oortovho oblaku a nasmerovat ich do vniitra Sinecnej sustavy.

Bild der Wissenschaff
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Extrasolarne sustavy

Kepler-444:
péat terestrickych
exoplanét...

...krdzi okolo starej hviezdy. Kepler-444,
vzdialena 116,2 svetelnych rokov, je Sinku
podobna, ale ovela starsia hviezda:

ma 11 miliard rokov. M4 Zltooranzovu farbu,
je velmi jasna, mozno ju pozorovat aj
triédrom. (Najdeme ju v sthvezdi Lyra.)

Je 0 25% mensia a podstatne chladnejSia
ako SInko. Ked sa hviezda Kepler-444 sfor-
movala, vesmir mal iba patinu dnesného
veku.

Okolo hviezdy Kepler-444 obieha pat
exoplanét s hmotnostami Merkuru az
Venuse. |de o najstarsiu z doteraz objave-
nych planetarnych sustav s terestrickymi
planétami v Mlie¢nej ceste. Planéty st
2,5-krét starie ako Zem.

Kazda z piatich exoplanét (Kepler-444 b,
¢, d, e, f) obehne okolo materskej hviezdy
za menej ako 10 dni. Vo vzdialenostiach
mensich ako jedna desatina vzdialenosti
Zem/SInko (150 miliénov kilometrov).
VSetky planéty objavili pomocou ,zékry-
tovej metddy”, ked' sa jasnost hviezdy
pocas prechodu planéty/planét nepatrne
znizi. Zaznamenat takéto poklesy jasnosti
je mozné iba vtedy, ked objekt pozorujeme
dlho a neprerusene. Vesmirny dalekohlad
Kepler je pre takuto polovacku na exopla-
néty priam stvoreny.

Objav piatich terestrickych exoplanét
dokazuje, Ze sa planéty podobné Zemi for-
movali po€as vacsiny existencie vesmiru.
To znamena, Ze aj prvé organizmy sa mohli
vyvinut ovela skor, ako sme este donedav-
na predpokladali.

V Case, ked sa Zem formovala, vSetky
planéty v sustave Kepler-444 boli starsie
ako naSa Zem dnes. Zda sa, ze ide o jednu
z najstarsich planetarnych sustav v Mlie¢nej
ceste. Vdaka objavu vieme, ze planéty sa
okolo hviezd formovali 7 miliard rokov pred
vznikom nasej Sinecnej sustavy.

lowa State University

http://www.sci-news.com/astronomy/science-kepler-
444-five-exoplanets-11-billion-year-old-star-02437 .htm/

llustracia znazoriiuje pat exoplanét v siistave
hviezdy Kepler-444.
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Exoplanéta 30 Ari Bb obehne okolo primarnej (Zltej) hviezdy zhruba za rok. Tato hviezda, 30 Ari B, ma spolupiit-

nika €erveného trpaslika (viavo hore). Tento par hviezd (dvojhviezda) je gravitacne zviazany s dal$im parom

hviezd (vpravo hore), ktoré tvoria dvojhviezdu Ari A.

Superjupiter
v Stvorhviezde

Vedci z NASA zverejnili objav planetdrneho
obra 30 Arietis Bb (30 Ari Bb), ktory je druhou
objavenou exoplanétou v ststave Styroch hviezd.
Planéta bola objavend uz ddvnejsie, ale obja-
vitelia vtedy eSte nevedeli, Ze sistava md aj Stvrtd
hviezdu.

Ststava 30 Ari je vzdialend 136 svetelnych
rokov.

Astronémovia sa dlho nazdavali, Ze vi¢Sina
hviezd je sicastou dvojhviezd, sa presadil iba
pred dvadsiatimi rokmi. Dnes vieme, Ze existuji
aj troj-, Stvor-, ba aj pithviezdy!

Exoplanéta 30 Ari Bb je obrovskd: m4
9,99 Mj. Okolo primdrnej hviezdy ststavy
30 Ari B obehne za 335 dni. Hviezda 30 Ari B je
gravitatne zviazand s inou hviezdou, s ktorou

tvoria pomerne tesni dvojhviezdu. Exojupiter
viak obieha iba okolo primdrnej zlozky.

Dvojhviezda s exojupiterom je gravitacne
zviazand s dalSou dvojhviezdou.

Prvou exoplanétou, ktort objavili v sistave
Stvorhviezdy, bola Ph1b (Kepler-64). Detegoval
ju vesmirny dalekohlad Kepler. Jej objav sa po-
vazoval za senzdciu. Medzi¢asom boli zverej-
nené Stddie, z ktorych vyplyva, Ze Stvorhviezdy
nie st aZ také vzdcne, ako sa eSte neddvno pred-
pokladalo. Stvorhviezdy Kepler-64 a 30 Ari sd
ndpadne podobné: obe sustavy tvoria dve re-
lativne tesné dvojhviezdy, priom oba péry si od
seba znacne vzdialené (1600 AU). Vedci sa
nazddvajui, Ze zhruba 4 % Slnku podobnych
hviezd st zlozkami Stvorhviezd.

Hortceho Jupitera objavili neddvno aj v si-
stave trojhviezdy HD 2638. Obria planéta obehne
okolo hviezdy za 3 dni.

NASA Press Release
http://www.sci-news.com/astronomy/science-30-ari-bb-
super-jupiter-exoplanet-quadruple-star-system-02565.htm/

KIC 1255b:
rozpadajuca sa
exoplanéta...

...s dlhym chvostom obehne okolo hviezdy
vzdialenej 1500 svetelnych rokov za 16 hodin.
Povrch planéty na takej blizkej obeZnej drdhe
doslova vrie: v teplote 1800 “C sa vyparuji aj
skaly. Ziarenie hviezdy povrch planéty neprestaj-
ne ocesdva. Uvolnend hmota sa tiahne za plané-
tou ako dlhy prachovy chvost, pripominajici
kométu.

Exoplanéta je menSia ako Merkiir, takZe je
priamo nepozorovatelnd. Jej chvost viak pocas
kazdého obehu hviezdu prekryje a zniZi jej jas-
nost o 1 %. Nakolko hmota v chvoste by mala
mat rovnaké zloZenie ako povrch rozpadajice;j

llustracia znazoriiuje rozpadajiicu sa terestricku
exoplanétu KIC 1255b, za ktorou sa taha dlhy
prachovy chvost.

sa exoplanéty KIC 1255b, vedci ziskaju aj tdaje
o zloZeni jej povrchu. Prvé exogeologické mera-
nia urobia v lete.
Open University Press Release
http:/Iphys.org/news/2015-02-disintegrating-rocky-
exoplanet-secrets-solar.html




Kuiperovym pasom?

V roku 1781 objavil William Herschel Uran, prvi planétu, ktorti volnym okom lahko nerozlisite. Astronémovia neskor zistili,
Ze obezna draha Uranu je premenliva, z ¢oho usudili, Ze ju ovplyviiuje gravitacia inej, vzdialenej$ej planéty. Tito planétu,
Neptin, objavili v roku 1846. Aj draha Neptuna bola premenliva, ¢o viedlo k objavu Pluta v roku 1930.

Medzi¢asom astronémovia vypocéitali, Ze Pluto s priemerom 2322 kilometrov, teda mensie teleso ako Mesiac, nema hmot-
nost, ktora by mohla ovplyvnit drahu Nepttna.

Prieskum vonkajSej Slnecnej sistavy vSak
pokracuje. Za Plutom kriZi okolo Slnka bezpocet
telies Kuiperovho pdsu, niektoré s parametrami
Pluta. Zatial sme objavili iba zlomok ich cel-

kového poctu, hoci vécsina tychto telies (zatial

hovorime iba o tych najvécsich) poskytla vede
vela cennych informécii o mladej Slnecnej su-
stave, ale zdrovei otvorila rovnaky pocet zdhad,
ktoré ¢akaji na rozrieSenie.

Kuiper a Oort

V Kuiperovom pédse sme zatial objavili zhruba
2000 telies. Vonkajsi okraj tohto pdsu je vo
vzdialenosti 48 AU. (48-nasobok vzdialenosti
Zem — Slnko.) Za tymto rozhranim je pocet telies
rddovo niz8i. Telesd v Kuiperovom pdse st
zvySkami po pdvodnej slne¢nej hmlovine, v kto-
rej sa sformovala naSa Slnec¢nd stistava. Sd to
viak telesd, ktoré sa (vzhladom na nizku hustotu
hmoty vo vonkajsich oblastiach protoplanetdrne-
ho disku) nedokdzali sformovaf na planéty.
Napokon, ani Urdn a Neptin by sa tam, kde
krizia okolo Slnka dnes, nedokézali sformovat
na obrie planéty. Na sticasné obezné drdhy ich
vypudili interakcie so Saturnom a Jupiterom.

Z Kuiperovho pdsu prenikd do vniitra Slnecnej
stistavy iba niekolko desiatok komét so stredne
dlhymi obeznymi drdhami.

Okrem Kuiperovho pésu patri do Slne¢nej st-
stavy aj dalsi rezervodr komét s dlhymi periéda-
mi: Oortov oblak. Ide o telesd, ktorych afélid

leZia vo vzdialenosti desiatok tisicov astronom-
ickych jednotiek a pohybuji sa po drahach
s vysokym sklonom. (ViacSina planét kriZi okolo
Sinka po drdhach, ktoré maji vzhladom k rovine
ekliptiky prakticky zanedbatelny sklon.)

Obezné drahy Sedny a objektu 2012 VP13 sa
nachadzaju daleko za obeznou drahou Neptuna. Ich
mimoriadne predizené, eliptické obezné drahy vsak
naznacuju, Ze kedysi davno interagovali s nejakym
velkym telesom.

Oortov oblak objavil
v roku 1950 holandsky
astroném Jan Oort. Von-
kaj$i okraj Oortovho
oblaku konéi v tretine
vzdialenosti deliacej Sln-
ko od sistavy Alpha
Centauri. (To je pribliz-
ne 100 000 AU.) V obla-
ku sa pohybuje zhruba
ako 1 kilometer. Kazdé
s periédou niekolko mi-
liénov rokov. Vonkajsi
okraj Oortovho oblaku
siaha daleko za okraj
heliosféry, oblasti, kde
sa slne¢ny vietor zrdZa
s medziplanetdrnou hmo-
tou. Této oblast, ktord
v ostatnych rokoch kri-
Zuji sondy Voyager, je
vzdialend 120 AU.

Oortov oblak sa for-
moval pocas obdobia,

oD

2012 VPyq3

30 AU
—_—
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Sinec¢na sustava

Pas asteroidov
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Vnitorny Oortov oblak

Kuiperov pas
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Vonkajsi Oortov oblak

Obezné drahy Sedny a Objektu 2012 VP41 prebiehaji v takej odfahlej oblasti Sinecnej ststavy, ze niektori astrondmovia ich oznaGuju za objekty vnitorného Oortovho
oblaku (10C). Je pravdepodobné, Ze populacia tychto objektov je ovela pocetnejSia ako populacia v Kuiperovom pase.

ked sa formovala Slne¢na sistava. V tom ¢ase sa

..........

obrich planét. Niektoré z tychto telies vSak gra-
vita¢né interakcie vyhostili mimo Slnecnej su-
stavy, ale 1 az 10 % tychto ,,vyhnancov* nemalo
dostato¢ni tnikovu rychlost, takZe zakotvili na
jej periférii.

Tieto objekty sa pohybuji okolo Slnka po
prediZenych eliptickych drdhach. Po prekonani
perihélia sa vSak vracaji tam, kde sa kedysi sfor-
movali. To znamend, Ze aj tieto telesd vnikaji
pravidelne do vnitra Slnecnej ststavy a mozZu
zavSe kolidovat s obrimi planétami. Pocas
blizkych interakcii bud zaniknd (dopadnd na
planétu), alebo ich gravitacné sily definitivne vy-
hostia zo Slne¢nej ststavy.

Na telesd v Oortovom oblaku pdsobi gravita-
cia Slnka iba nepatrne. Pohybuji sa v oblasti,
kde gravitdcia najbliz§ich hviezd, jadra Galaxie
a disku Mliecnej cesty, pdsobf silnejsie. Tieto in-
terakcie mdZu posuntit drdhu tychto telies aj za
obeznu drahu Jupitera. V takom pripade sa menia
sklony ich drdh, takZe niektoré z nich sa stratia
v medzihviezdnom priestore. Iné vSak prenikaji
hlbSie medzi planéty, kde ich pozorujeme ako
kométy s dlhou periddou.

Kométy, ktoré do vniitra Slnec¢nej stistavy vy-
slala gravitdcia blizkej hviezdy, su zriedkavé.
Stdva sa tak vtedy, ked'sa nejakd hviezda kriZia-
ca okolo jadra Mlie¢nej cesty pribliZi k Slnku
na vzdialenost zhruba 100 000 AU. Takéto
udalosti sa odohraji raz za niekolko desiatok mi-
liénov rokov. Po kaZzdom takomto pribliZeni sa
zvysi pocet komét o niekolko desiatok percent.
K takému stretnutiu dojde o 1,5 miliénov rokov,
ked sa hviezda Gliese 710 pribliZi k Slnku na
70 000 AU. Vedci vypogitali, Ze po takomto pri-
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blizeni méZu Zem a ostatné planéty zasiahnut
celé letky komét a spdsobit masové vymieranie
druhov tak ako neraz v minulosti.

Vnutorny Oortov oblak

Medzi Kuiperovym pdsom a Oortovym ob-
lakom sa rozprestiera priestor, o ktorom skoro
ni¢ nevieme. Vedci sa doneddvna nazdévali, Ze je
to prdzdna oblast, pretoZe gravitdcia naSej Ga-
laxie nedokdZe vzdialit perihélium nijakého ob-
jektu za hranicu planetdrnej ststavy.

V roku 2003 vsak bola objavend Sedna. Nasli
ju v prehliadke oblohy, ktord urobili pomo-
cou 1,2-metrového dalekohladu na observatdriu
Mount Palomar. Sedna sa stala prvym telesom,
o ktorom vieme, Ze sa pohybuje v tomto ,,prdzd-
nom* priestore s perihéliom 76 AU a s poloosou
532 AU. Objav nabtiral platné teérie o formovani
Slnecnej sdstavy.

O desat rokov neskorSie Chad Trujillo a Scott
Shepard objavili objekt 2012 VP 3 s eSte vzdia-
lenejsim perihéliom (80 AU), ale prekvapujiico
s ovela kratSou poloosou (265 AU). Pritom sa
obe telesd pohybujt po velmi stabilnych obez-
nych drdhach a v stcasnosti neinteraguju s ni-
jakym telesom v Slne¢nej ststave, ani s Nep-
tinom. Napriek tomu ich vyrazné eliptické
obezné drahy svedcia o tom, Ze kedysi museli
s nejakym telesom interagovat.

Podaktori astronémovia nazvali tieto telesd
vnitornymi objektmi Oortovho oblaku (IOC).
Gravitdcia naSej Galaxie na ne, na rozdiel od
ovela vzdialenejSich telies vonkajSieho Oor-
tovho oblaku, nepdsobi. Celé miliardy rokov
sa pohybuji po stabilnych obeZnych drdhach,
takZe planetolégovia ich povazuji za déle-
zité ,,svedecké" objekty, ktoré prezrddzaji me-

chanizmus formovania mladej planetdrnej su-
stavy.

Vedci navrhli niekolko scendrov formovania
I0C objektov v Case, ked bola mladd Slne¢nd
stistava celkom ind ako dnes.

Podla jednej teérie to bola mald terestrickd
planéta, vyhostend obrimi planétami z vnitorne;j
ststavy. Tato mohla ,,uniest™ aj niekolko men-
Sich telies z vniitra sdstavy na jej perifériu. Ale-
bo: po svojom vyhosteni kriZovala Kuiperov pds,
narusila obezné drdhy niekolkych telies tak, Ze aj
tie unikli do priestoru medzi Kuiperovym pdsom
a Oortovym oblakom. Planéta, ktord toto spdso-
bila, asi nadobro unikla z rodiny Slnka, alebo
bludi kdesi v odlahlych koncindch Slnecnej si-
stavy.

Podla inej tedrie si IOC objekty telesami
z inych planetdrnych sdstav. Do naSej Slnecnej
sistavy sa dostali krdtko po sformovani ich
materskej sustavy v Case, ked v rovnakom pra-
choplynovom oblaku vzniklo Slnko i niekolko
jeho strodencov. (V minulom roku objavili
prvého strodenca Slnka, hviezdu, ktord urdite
vznikla v rovnakom oblaku. Sirodencov Slnka si
netreba mylif s dvojnikmi Slnka, hviezdami,
ktoré maji podobné fyzikdlne parametre, ale
zrodili sa v inej koliske hviezd.)

Podla tretej tedrie doslo k tejto migrécii pocas
blizkeho pribliZenia inej hviezdy s planetdrnym
systémom k naSej stdstave. Pocas takéhoto
stretnutia mohla ,,vymena telies* (hovori sa
o stovkdch) prebiehat obojsmerne. Tuto tedriu
povazuji vedci za nepravdepodobni, pretoZe
takdto vymena by narusila Oortov oblak, ¢o sa
nepozoruje.

Vicsina vedcov sa vSak priklaiia k ndzoru,
podla ktorého IOC objekty sa sformovali v nasej

V novembri 2012 objavili Chad Trujillo a Scott Shepard objekt vnitorného Oortovho ohlaku — 2012 VPq43. Tri snimky exponovala Dark Energy Camera na observatoriu
Cerro Tololo v Cile. (Medzi prvou a druhou i druhou a trefou expoziciou uplynuli dve hodiny.)



stistave. Na svoje terajSie drdhy sa dostali v Case,
ked vonkajSie gravita¢né vplyvy boli ovela silne-
j8ie ako dnes.

Ide v podstate o variant druhej tedrie. Slnko,
spolu s niekolkymi dal§imi hviezdami, sa sfor-
movalo v rovnakom oblaku. Vzdpiti sa okolo
tychto hviezd zacali formovat planetdrne sistavy.
Vzhladom na to, Ze v tom ¢ase neboli sistavy od
seba prili§ vzdialené, gravitacne navzdjom in-
teragovali.

Teoretici takdto situdciu nasimulovali na po¢i-
tacoch. Zo simuldcii vyplynulo, Ze Slnko sa
zrodilo v hustom oblaku s hmotnostou 300y,
ktory mal priemer iba 1 svetelny rok! Gravitacné
interakcie nasej sdstavy s inymi hviezdami mohli
vytvorit IOC objekty typu Sedna a 2012 VP 3.
Stdrodenci Slnka, aj so svojimi planétami, sa
medzi¢asom rozptylili v Mlie¢nej ceste.

Vsetky spomenuté tedrie sa daji otestovat.
Kazd4 vSak predpovedad pre objekty IOC odlisna
distribticiu obeZnych drdh. Napriklad objekt
2012 VP 3 je tesnejSie zviazany so Slnkom ako
Sedna. To znamend, Ze na posun perihélia by
potreboval silnejsi impulz. Ak st IOC objekty
»Zajatymi® extrasoldrnymi objektmi, ich drdhy
by mali mat vzhladom k ekliptike rozlicné
sklony, hoci gravitacné zajatie nezdvisi od smeru,
z ktorého telesd prisli.

Objekty rozptylené vo vniitornej Slnecnej su-
stave by mali matf menej vyrazné sklony, ¢o
dokazuje ich zrod nedaleko roviny planét.

Aké telesa tam esSte objavime?

Sednu objavila v tom ¢ase najvicsia digitdlna
kamera pocas prehliadky oblohy. 2012 VP
objavili tak, Ze velké digitdlne kamery spojili
s velkymi dalekohladmi. Dark Energy Camera
na dalekohlade Blanco (4 m) na americkom ob-
servatériu Cerro Tololo v Cile dokédZe kaZdou
snimkou pokryt 2,7 Stvorcového stupiia oblohy.
porovnatelnom dalekohlade kedy dosiahlo.
(Plocha jedenéstich Mesiacov v splne na jednej
fotografii!) Vedci difaji, Ze pomocou tohto
pristroja objavia v nasledujiicich rokoch dalsie
10C objekty.

Ameri¢ania stavaji v Cile 8,4 m Large Synoptic
Survey Telescope, ktory pokryje celi oblohu a do-
kédZe rozlisit telesd s magnitidami, ktoré majii ob-
jekty IOC. Pracovat viak zacne aZ o desat rokov.

Po objaveni Sedny a 2012 VP 3 (v relativne
malom vyseku oblohy) sa vedci nazddvajui, Ze
medzi Kuiperovym pdsom a Oortovym obla-
kom existuje najmenej 1000 telies s vd¢Sim
priemerom ako 1000 kilometrov a okrem toho
bezpocet mensich objektov. Podla vSetkého je
populdcia IOC ovela pocetnejsia ako populdcie
v hlavnom pése asteroidov a v Kuiperovom pdse.
Niektoré z nich st mozno vicSie ako Pluto, Mars
aZem.

Objavovat ich nie je Tahké: objekt v dvojnd-
sobne vi¢Sej vzdialenosti ma 16-krét slabSiu jas-
nost. Sednu a 2012 VP ;3 mdZeme pozorovat
iba preto, Ze sa bliZia k perihéliu. Na odlahlejsich
etapich obeZnej dréhy by sme zatial nedokdzali
rozlisit ani teleso s parametrami Marsu.

Obrie planéty sa za Kuiperovym pdsom ne-
nachddzaji. Sonda WISE (Wide-field Infrared
Survey Explorer) by ich uZ detegovala. Obrie
planéty odrdZaji viac svetla v infracervenej

Blanco, 4-metrovy dalekohlad na interamerickom observatoriu Cerro Tololo v Cile.

oblasti ako prijimaji
zo Slnka, pretoZe ich
atmosféry i cast
tepla uchovali eSte
z obdobia formova-
nia. MenSie telesd su
ovela  chladnejsie,
takZe ani dokonalej-
Sie sondy ich nedo-
kédZu detegovat.
Vylucit existenciu
obrich planét vo
vonkajsej Slnecnej
stistave v§ak nemoz-
no. Vedci porovnali
obeZné drahy Sedny,
2012 VPI 134 dalSich
extrémnych objektov
Kuiperovho  pésu.
Zistili, Ze sa podoba-

oy

e

Kuiperov pas

ju. Podobné st ich i

wargumenty perihé-

Obezna

=, Urdha
”‘; Neptina
E\ ,; ]

lia*. (Argument peri-
hélia je uhol medzi vystupnym uzlom a polohou
perihélia v rovine drdhy.)

Vsetkych 12 objektov m4 hodnoty ,.argumen-
tu perihélia® v rozpiti niekolkych desatin stupria
nad nulou. To je necakany poznatok, lebo sa
predpokladalo, Ze kaZdy objekt md int hodnotu
argumentu perihélia. MoZnym vysvetlenim je, Ze
masivny, nezndmy objekt ,,pasie” tieto telesa tak,
Ze ich udrZuje na drahach s podobnym sklonom.

Je mozZné, Ze tychto dvandst telies sa sfor-
movalo rovnako.

Chemické zloZenie objektov IOC je nezndme,
hoci Sedna md podla vSetkého metdnovy povrch.
Napospol ide o Tadové gule, ktoré modzu byt
zvyS$kami telies, z ktorych sa formovala Slnecn4
stistava. MoZno obsahuju aj organické latky. Ak
sa nam zloZenie podari urcit, ak sa dozvieme,
ako sa ocitli na sicasnych obeznych drahach, po-
tom sa dozvieme podrobnosti o tom, v akom
prostredi sa Slnko a jeho planéty sformovali. Na
to viak budeme musiet objavit a preskimat ovela
viac objektov IOC. Polovacka na ne je v plnom
pride.

Sky&Telescope
[ ]

Large Synoptic Survey Telescope na vizualizacii
dokaze rozlisit a nasnimat aj objekty, pohybujice sa
vo vniitornej casti Oortovho oblaku. Pracovat zagne

o desat rokov.

Ak by bol Oortov oblak na tomto obrazku, bol by od
Sinka vzdialeny 14 metrov.
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PLUTO

v dohlade sondy New Horizons

Dvadsatsest rokov uplynulo odvte-
dy, ako sonda Voyager 2 oblietala
a zblizka preskiimala Neptudn a je-
ho najvacsi mesiac Triton. Onedi-
ho budeme opat prezivat mesiace,
tyzdne a dni, pocas ktorych bude
NASA postupne zverejiovat foto-
grafie, na ktorych sa nepatrné
telesa (Pluto a jeho mesiace) budu
postupne zvacsovat, az kym ich
neuvidime celkom zblizka. Sonda
New Horizons preleti v lete tohto
roku okolo telesa, ktoré sme pred
25 rokmi, ked bola tato misia
schvalend, povazovali este za de-
viatu planétu Sinec¢nej ststavy.

—_—

llustracia sondy New Horizons, ktora obleti Pluto
14. jala tohto roku vo vzdialenosti 12 500 kilo-
metrov. Vacsie teleso vlavo je Pluto, pod nim
najvaési mesiac Charon.

Start sondy New Horizons 19. januéara 2006
raketou Atlas V.

14 * Kozmos 3/2015

V roku 1990 zacal tim vedcov a konStruktérov
preverovat niekolko koncepcii misie na Pluto.
Pod rozli¢nymi ndzvami: Pluto Fast Flyby, Pluto
Express, Pluto Kuiper Express. Zo siitaze vysla
vitazne misia New Horizons. Vitazny tim
navrhol vyuZif priaznivi konsSteldciu Jupitera
pocas prvej dekady 21. storoia, ktorého gravita-
cia by usmernila sondu k Plutu. Cesta, krizom
cez Slnecnu sistavu, mala trvat devit a pol roka.

Raketa Atlas V posilnend raketovym motorom
Boeing STAR 48B vyniesla sondu 19. janudra
2006 na vypocitant trajektériu. Vdaka silnym
motorom sa relativne fahkd sonda stala najrych-
lej$im umelym telesom v dejindch kozmonau-
tiky. Rychlostou 57 000 kilometrov za hodinu
prekrizovala obeZznd drdhu Mesiaca o devit
hodin. Lode Apollo na prekonanie rovnakej
vzdialenosti potrebovali 90 hodin.

K Jupiteru doletela sonda New Horizons za
13 mesiacov. Pitkrdt rychlejSie ako sonda
Galileo a trikrdt rychlejSie ako sonda Cassini,
letiaca k Saturnu. Gravitdcia Jupitera urychlila
sondu natolko, Ze k vzdialenému Plutu doleti
o niekolko rokov skor, ako sonda Voyager do-
letela k Neptunu.

Ciele misie

Misia New Horizons md okrem Pluta a jeho
mesiacov preskimat aj jedno, pripadne dalSie




\ oL Hydra

Charon

Pluto a jeho tri najvaisie mesiagiky. Dalsie dva,
Kerberos a Styx, nedokaze rozlisit ani HST.

telesd v Kuiperovom pdse. Po prvy raz tak zis-
kame podrobnejsie tidaje o Tadovych trpaslikoch,
telesdch, ktoré dominuji v Slnecnej ststave.

Misia m4 tri hlavné ciele: zmapovat povrch
Pluta i jeho najvicSieho mesiaca Chdrona;
zmapovat zloZenie povrchu tychto objektov; zis-
kat tdaje o zloZeni, tlaku, teplote atmosféry Plu-
ta. Dal3imi cielmi misie je vyhotovenie teplot-
nych a topografickych mdp Pluta i Charona,
skiimanie atmosféry Chdrona; prieskum mensich
mesiacikov, kriZiacich okolo Pluta; objavovanie
dalsich mesiacikov a pripadne i prstencov; me-
ranie ionosféry Pluta; a v neposlednom rade
i odhad, kolko z pulzujiicej atmosféry Pluta sa
nendvratne strica v priestore.

Pristroje na sonde

Sonda New Horizons vézi (vrtane paliva) 428
kilogramov. Vyvinuli a postavili ju v Labo-
ratéridch aplikovanej fyziky pri Univerzite Johna
Hopkinsa v Marylande. Tam sidli aj riadiace stre-
disko. Na tomto pracovisku vyvinuli aj sondu
NEAR, ktor4 obletela a pristdla na asteroide Eros
a sondu MESSENGER, ktord kriZi okolo
Merkiira. ManaZment misie, vyvoj pristrojov,
vedecky program, ako aj spracovanie a analyzu
udajov riadi Southwest Research Institute v San
Antoniu, Texas.

Sonda md na palube zdroj energie, pohon,
navigaCny systém, najrozli¢nejsie pristroje na
ziskavanie ddajov i zariadenie na kontrolu teplo-
ty. Zdrojom energie je rddioizotopicky ter-
moelektricky generdtor (podobny ako na Cassi-
ni), ktory bude pocas obletu zohrievat vniitro
sondy na prevddzkovu teplotu.

Sondu vyvinuli tak, aby pocas relativne
kritkeho obletu ziskala maximum udajov. Nie-
ktoré pristroje budi pracovat simultdnne. Pamét
pocitata md kapacitu, schopni uchovat ovela
viac tdajov ako predchddzajtice sondy a zariade-
nie, umoziiujtice najrychlejsiu moZzni komunika-
ciu s centrom, najmi kvoli presmerovaniu jej tra-
jektérie k dalSiemu, zatial eSte neurenému
telesu.

Na palube sondy su farebné i Ciernobiele
kamery, dva spektrometre, operujtice na IR i UV
vinovych dizkach, dva radiové pristroje, uréené
na skimanie atmosféry a teploty povrchu Pluta,
dva plazmové spektrometre, ktoré budd meraf
nabité Castice kvoli urovaniu hustoty a zloZenia
hmoty, unikajtcej z atmosféry Pluta, pristroj na
meranie poctu Castic prachu, dopadajucich na
sondu (ciel: zistif hustotu tychto Castic vo vonkaj-
Sej Slnecnej ststave).

Technologicky pokrok moZeme posudit
porovnanim sondy New Horizons s legenddrnou
sondou Voyager. Na sonde New Horizons pracu-
je spektrometer s ovela vic§im poctom pixelov
ako spektrometer na Voyageri a pristroj na
meranie plazmy SWAP na sonde New Horizons
je schopny detegovat 1000-krdt viac nabitych
Castic ako pristroje na Voyageri.

Napriek tomu, Ze New Horizons je ovela
mensi ako Voyager, je ovela vykonnejsi, pricom
celkové ndklady su pdtkrat nizSie. Rovnako poc¢i-
taCe, tablety na New Horizons s ovela mensie,
vykonnejsie a lacnejSie ako pocitae na Voya-
geri.

Priprava na Pluto

Sonda za¢ne skiimat Pluto celé mesiace pred
obletom a rovnako dlho po oblete Pluta. To
umozni vedcom zaznamendvat zmeny, analyzo-
vat idaje dlho pred najvacsim priblizenim, Stu-
dovaf variabilitu prachu a nabitych Ccastic
v prostredi, kde sa Pluto pohybuje.

Najviac pozornosti venovali vedci tomu, kde
a kedy dojde k najvicSiemu pribliZzeniu. Zohlad-
novali mnoZstvo faktorov: optimdlnu vzdialenost
na ziskanie udajov pre hlavné mapy, najvhod-
nejSiu vzdialenost pre Stidium jednotlivych
mesiacov, optimdlnu vzdialenost obletu kvoli
ziskaniu ddt o mnoZstve atmosféry unikajicej
z telesa.

Délezité bolo i rozhodnutie, ktoré hemisféry
Pluta a Chérona sa zdaji byt najslubnejSie pre
ziskanie tidajov pocas obletu. Obe telesd maji

N

Sonda New Horizons prelietala systémom Jupitera
v roku 2007. Na tejto kombinovanej snimke vidime
vo viditelnom svetle mesiac lo, v infraéervenom
svetle povrch oblacnesti na Jupiteri.

Do velkého neznama

Ulohou sondy New Horizons, okrem
vyskumu Pluta a jeho satelitov, by mal byt aj
oblet najmenej jedného objektu v Kuipero-
vom pase. S parametrami, aké ma napriklad
asteroid Eros, patriaci do skupiny NEAR
(k Zemi sa pravidelne priblizujlce objekty).
Potenciélne telesa vyhladavaju vedci pomo-
cou HST tak, aby sonda na ceste k nim
spotrebovala ¢o najmenej paliva. Zatial ob-
javili dva takéto objekty: prvy by sonda
mohla obletiet v decembri 2018, druhy
v marci, alebo aprili 2019. Dalsie ciele sa
hladaju.

Sonda dokaze udrziavat spojenie so Ze-
mou az po vonkajsi okraj Kuiperovho pésu.
Presnejsie, po hranicu dvojnasobnej vzdia-
lenosti Zem/Pluto. Ak sa oblety vydaria,
sonda ziska Udaje na vyhotovenie mapy
povrchu a mapy zlozenia povrchu. O roz-
ireni misie sa rozhodne az po vyhodnoteni
blizkeho obletu s prihliadnutim na funkénost
sondy.

vesmirny dalekohlad. Portréty troch hemisfér Pluta
vznikli tak, Ze 20 pocitacov, operujucich neprestajne
celé styri roky, spracovavalo priebezne ziskavané
Gdaje. Na povrchu Pluta rozliSujeme biele, oranzové
a cierne oblasti.
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"~ Start
19. januara 2006

Jupiter

Sonda New Horizons letela k Plutu 9,5 roka. llustra-
cia znazoriuje polohy planét uprostred jila, ked
sonda obleti Pluto.

Neptin &

Charon -—45*

Styx ~
Plulo-——’%

Kerberos ——=/

rovnako rych-
" lu rotdciu: 6,4
dni. Vzhladom na
rychlost obletu ne-
dokdze sonda
~ zmapovat zbliz-
ka cely povrch
tychto telies.
(Uplné mapy sa
vyhotovia  kom-
bindciou  snimok
z rozli¢nych vzdia-
lenosti.) Preto je
dolezi

Oblet Pluta
14. jiila 2015

Saturn

Zenia tie najzaujimave;jSie

oblasti.
Rovnako  dolezit¢  bolo
rozhodniit, ako bude sonda skimat
atmosféry Pluta a Chdrona. Vedci sa
nakoniec rozhodli pre trajektériu, na ktorej sa
Pluto a Chdron ocitnt pocas skimania atmosfér
medzi Slnkom a sondou. Tak bude mozZné zazna-
mendvat efekty vyvoldvané prenikanim slnec-
ného Ziarenia cez ich atmosféry a zdroven vyuZit
optimdlne nasmerovanie rddiového spojenia so

Zemou.

Dréha sondy bude vedend tak, aby pocas
blizkeho obletu bol Chdron nad nocnou po-
logulou Pluta, takZe pristroje, pomocou svetla
odrazeného od zimného péla Chdrona na no¢nt

Tieii Pluta
/

Zakryt Sinka Charonom
(o 148 minit neskér)

Zakryt Sinka Plutom
(0 61 minit neskér)

Najvacsie priblizenie k Cha-
ronu (0 14 minit neskar)

Jednotlivé fazy blizkeho obletu Pluta
14. jila 2015. Casové udaje su vyjad-
rené v hodinach a minitach, uplynu-
tych od polnoci na vychodnej pologu_li.

¢ast Pluta, mohli zmapovat aj jeho no¢nd hemi-
sféru. (Pomocou mimoriadne citlivej kamery
LORRI)

Optimalizdcia ndvratu nameranych tdajov si
vyZiadala napldnovat najbliZSie pribliZzenie na
14. jila 2015. Vtedy, o 7,50 rdno, obleti New
Horizons Pluto vo vyske 12 500 kilometrov. Dév-
no predtym uZ bude sonda vysielat idaje ziskané
pocas pribliZzovania. UZ pocas fazy AP 1 (medzi
15. janudrom a zaciatkom aprila tohto roka) pre-
behnt operdcie spresitujice optickd navigdciu
sondy pomocou snimok Pluta a jeho mesiacov
exponovanych proti hviezdnemu pozadiu. Pomo-
cou tychto tidajov bude mozné korigovat trajek-
tériu sondy. Po korekeii minie sonda Pluto s od-
chylkou maximdlne 3 % co do vzdialenosti a 450
sekiind ¢o do trvania blizkeho obletu.

Uz pocas fdzy AP1 budd neprestajne prebiehat
merania nabitych Castic. Z inych tdajov bude tim
spresiiovat parametre obeZnych drah a hmotnos-
ti mesiacov Pluta, snimat systém pod rozli¢nymi
uhlami slne¢ného Ziarenia a hladaf priznaky
variability v atmosférach i na povrchoch sku-
manych objektov. Posledné zo spominanych
tdajov bude vSak sonda ziskavat aZ po fdze
AP 1, lebo dovtedy rozliSenie nebude vyssie, ako
umoziuje Hubblov vesmirny dalekohlad. Na
rozdiel od HST vS$ak snimanie bude ovela cas-
tejSie, takZe sonda moZe zaznamenat variability,
ktoré pristroje na HST zaznamenat nedokédzu.

Medzi zaciatkom aprila a tretim tyZdilom jina




ocitne sa sonda vo fiaze AP 2. Bude pokracovat
vo vietkych vySSie spomenutych meraniach.
Pribudne skiimanie farieb Pluta a Chdrona a za¢-
ne hladanie nezndmych mesiacikov a pripadnych
prstencov. Na konci fadzy AP 2 vysle sonda na
Zem snimky s 10-krdt vys$$im rozliSenim, ako
maji snimky z HST.

Posledné tri tyzdne
pred blizkym obletom

F4za AP 3 sa zacne 21 dni pred a ukondi sa
2 dni pred tesnym obletom. Vsetky predchddza-
jice merania budi pokracovat. Doplnia ich po-
zorovania obla¢nosti a znecistenia v atmosfére
Pluta, meranie ionizovanych atémov a molekl
unikajtcich z objektu a pripadne aj pozorovania
vzdialeného ,,ndrazového oblika™, oblasti, kde
sa nabité Castice slnecného vetra zrdZajd s unika-
jicou atmostérou Pluta. Zaroveri bude prebiehat
detekcia UV emisif dusika, kyslika, vodika a dal-
Sich prvkov v atmosfére Pluta; mapovanie ich
povrchov; podrobnej§ie mapovanie oboch telies
v celom rozpiiti viditeInych vinovych diZok.

Pocas faz AP 2 a AP 3 bude kamera LORRI
pétraf po telesdch, ktoré by mohli ohrozit sondu.
Na Zem vysle vySe 1000 snimok. Hoci pravde-
podobnost kolizie sondy pocas blizkeho obletu
Pluta odhaduji vedci na menej ako 1 %, treba
s fou ratat. V pripade ohrozenia by riadiace stre-
disko dokdzalo drahu sondy zmenit alebo vystriet
pred fiou ochranny ddZdnik najvicSej radio-
antény!

Vybrali dalSie
objekty pre sondu
New Horizons

Posledné dva dni pred blizkym obletom (Near
Encounter Phase) bude pozemské stredisko
v neustdlom strehu: pocas tejto fazy naplanovali
stovky zostladenych pozorovani. Vysledkom by
mali byt mapy hemisféry Pluta viditelnej pocas
najvicsieho pribliZenia s rozliSenim 650 az 70
metrov na pixel. Kvoli ndzornosti, na snimkach
s takym rozliSenim by sme rozli§ili jazera
Drazdiak a Kuchajda na periférii Bratislavy, pri-
stav na Dunaji i tvary najvyssich budov. Pristro-
je detegujtice zloZenie povrchu ziskaji infracer-
vené spektrd zo 60 000 lokalit na Plute a 21 000
lokalit na Chérone.

Navyse, vedci budi analyzovat zloZenie at-
mosféry Pluta v réznych vySkach nad povrchom,
merat zmeny teploty a tlaku s vertikdlnym rozli-
Senfm niekolkych kilometrov, vyhotovovat teplot-
né mapy Pluta a Chdrona s rozliSenim 10 kilo-
metrov, sprestiovat hmotnosti oboch telies s 10-
-krat vy$Sou presnostou ako kedykolvek predtym,
a s rovnako vysokym rozliSenim monitorovat aj
vyskyt znecistenia atmosféry, poldrnej Ziary,
nezndmych mesiacikov, pripadne prstencov.

Po blizkom oblete, pocas vzdalovania, budd
pristroje zaznamendvat zdkryty hviezd atmo-
sférou Pluta i pocet nabitych ¢astic vo chvoste je-
ho magnetostéry.

Spojenie so Zemou

Vicsinu ddajov, ktoré ziska sonda pocas tych-
to faz, vy$le na Zem do desiatich dni pred naj-
va¢s$im pribliZzenim. Mnozstvo dat, ziskanych

Tim riadiaci sondu New Horizons, ktora

v kltic¢ovej faze obletu, vSak presahuje moznosti
pristrojov prendSaf ich na Zem kontinudlne.
Navyse, pocas blizkeho obletu sa sonda zameria
najma na zbieranie didajov, nie na ich prenos. Na-
priek tomu sa budii najdélezitejSie idaje prendsat
na palube. Na Zem ich sonda bude vysielat aZ
po blizkom oblete.

Pluto je od Zeme vzdialené 5 milidrd kilo-
metrov. Vysiela¢ na palube sondy dokazZe za
sekundu vyslat iba 2000 bitov informdcii. To
znamend, Ze Uidaje z blizkeho obletu Pluta budi
pridit na Zem aZ do janudra 2016.

Je pravdepodobné, Ze vela senza¢nych infor-
macii sa dozvieme aZ mesiace po blizkom oblete.
Spracovanie tidajov a ich analyza mo6zu trvat roky.

Ocakavané objavy

Na prvych snimkach Marsu sme rozlisili iba
kratery a hlboké tdolia. Prvé tdaje z blizkeho
prieskumu Merkura vedcov prekvapili: najmi
neobycajne mald, riedka atmosféra a existencia
globalneho magnetického pola. V systéme Jupite-
ra objavila sonda Galileo prstence, vulkanizmus
na mesiaci Io a mlady, fadovy, recyklujici sa
povrch mesiaca Eurépy. Vo svete Neptiina zau-
jali vedcov gejziry na mesiaci Tritén a velkd
Skvrna v atmosfére obrej planéty, pripominajicu
Cerventi $kvrnu na Jupiteri. Lekcia z tychto misif
je jednoznacnd: ocakdvajme necakané.

Astronomy, februar 2015-02-19
®

v jali obleti okolo Pluta, uz tri roky hlada vhod-
né objekty v Kuiperovom pase - dalSie poten-
cialne ciele misie. Na hladani sa podiela
niekolko pozemskych i vesmirnych daleko-
hladov. Tim spracoval cell lavinu tudajov. Po
ich redukcii a analyze oznamil Alan Stern
(South-west Research Institute) parametre
troch vytipovanych objektov.

Prvy (potencialny ciel' 1 - PT 1) ma priemer
35 az 45 kilometrov. Sonda by k nemu mohla
doletief v januari 2019. Na korekciu drahy k to-
muto telesu by spotrebovala iba tretinu paliva.

DalSie objekty (PT 2 a PT 3) st vyrazne jas-
nej$ie, a teda aj vacsie ako PT 1. VacSie
povrchy tychto telies st vyhodné, lebo
umozhuju spogéitat impaktné kratery na ich
povrchu a odhadnut, ako éasto k zrazkam
v jednotlivych fazach vyvoja vonkajSej Sl-
neénej ststavy dochadzalo.

Riadiaci tim prebudil sondu 6. decembra
2014 ,,zo spanku®, ktory trval 1873 dni (dve
tretiny trvania letu k Plutu). ,Spanok*” bol
18-krat nakratko preruseny, pricom jednotlivé
»zdriemnutia“ trvali 36 az 202 dni.

V méji exponuje sonda prvé snimky, ktoré,
rozli§enim uz prekonaju kvalitu fotografii z
Hubblovho vesmirneho dalekohladu.

Fotografiu Pluta a jeho mesiaca Charona zhotovila sonda New Horizons
9. aprila 2015 zo vzdialenosti 115 millionov kilometrov.
NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/
Southwest Research Institute

NASA Press Relelase
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Servis Kozmosu / SIhecna sustava

Budeme rehabilitovat Pluto?

V Sineénej sustave je podia stcas-
nej dohody osem planét a niekdajsia
planéta Pluto bola reklasifikovana
ako trpasli¢ia. Pre mnohych astro-
noémov a planétolégov je statat Pluta
stale problematicky. Redefinicia ,,¢o
je planéta“ vracia Pluto do diskusie
a aj otvara dvere pre mnozstvo
inych, podobnych otazok. Otazka je
dnes aktualna hlavne pre o¢akava-
nie vysledkov sondy New Horizons,
ktora je na ,ceste” uz od januara
2006 a ma 14. jala tohto roku pre-
letiet 13 700 km od povrchu Pluta.

To sme my.

Obr. 1. Na obréazku su vedci, ktori velkou mierou
prispeli k sucasnej definicii planéty: od lavého
horného rohu v smere hodinovych ruéiciek, Clyde
Tombaugh, Mike Brown, Alan Stern, Gerard Kuiper.

Obr. 2. Objavitel Pluta C. Tombaugh v roku 1930

a v roku 1990 znova s doma umiestnenym daleko-
hiadom, ktory dostal od Lowellovho observatdria.
(Po smrti bol spopolneny a malicka, symbolicka
¢ast jeho popola je ulozena v sonde New Horizons
smerujicej k Plutu.)

18 * Kozmos 2/2015

V roku 2014 bola na Harvarde usporiadand
diskusia na tému Je Pluto planéta? Vysledkom
bolo konstatovanie, Ze otdzka definicie planét md
velky dosah — obrazne — aZ po hranice vesmiru
(ak nejaké su). Bert sa tym do tvahy biliény
planét v Galaxii, ktorych zaradenie je otdzne.
Otdzkou je v podstate klasifikdcia nesteldrnych
objektov. Co je planéta, asteroid, kométa, plane-
toid, alebo trpasli¢ia planéta? (V texte obcas bert
za synonymd ndzvy ,,mald” a , trpasli¢ia” — piSem
vSade trpasli¢ia). M4 Slnecnd ststava 8 planét,
alebo nejaky iny pocet?

Po objave v roku 1930 sme 76 rokov mali
9 planét az do roku 2006, ked Medzinarodn4 as-
tronomickd dnia (IAU) po ,.,demokratickom pro-
cese predefinovala Pluto na trpaslic¢iu planétu
(novozavedeny pojem). Zd4 sa, Ze podobné de-
baty ako td, ktord sa uskutocnila na Harvarde,
povedi k tomu, Ze budeme mat znova 9 planét,
zatial ¢o v predchddzajicich 6smych rokoch
mala Slne¢nd ststava iba 8 planét. Od roku 1807

Je to planéta?

do 1845 sme mali 11 planét. Neptin bol ob-
javeny v roku 1846 a mnoZstvo objavenych as-
teroidov viedlo k tomu, Ze boli vylicené z rodiny
planét. TakZe od roku 1846 do 1930 sme mali
8 planét, rovnako ako dnes.

Zhodou okolnosti, bezprostredne pred aj po
zasadani IAU, Startovali dve sondy NASA prave
na prieskum objektov Slne¢nej ststavy. Sonda
Dawn v stcasnosti uz dosiahla asteroid Ceres
a obieha okolo neho a sonda New Horizons m4
namierené k Plutu.

V otédzke definicie objektov v slne¢nej stistave
sa ustanovili dva hlavné tdbory. Jeden vedie
Dr. Brown z Caltechu, druhy Dr. Stern zo SWRI.
Dr. Brown sa zaoberd Stiidiom transneptinovych
objektov. Aktivity Dr. Sterna si spojené s mi-
siou New Horizons.

Zopakujme si najprv rezoliciu ¢. 5A, ktord
schvlili ¢lenovia IAU:

(1) Planéta (a) je teleso na obeZnej dréhe oko-
lo Slnka (b), ma dostatok hmoty na to, aby ju
vlastnd gravitacnd sila sformovala do pribliZzne
gulového tvaru po dosiahnuti hydrostatickej
rovnovéhy a (c¢) vyprazdni priestor okolo jej drd-
hy od mensich telies.

(2) Trpaslicia planéta (a) je teleso na obeZnej
dréhe okolo Slnka (b), ma dostatok hmoty na to,
aby ju vlastnd gravita¢nd sila sformovala do pri-

blizne gulového tvaru po dosiahnuti hydrostat-
ickej rovnovahy a (c) nedokaZe vyprazdnif pries-
tor okolo svojej drdhy od menSich telies.

(3) Vsetky ostatné objekty, okrem satelitov,
ktoré obiehaji okolo Slnka, zaradujeme hro-
madne pod pojem malé telesd Slnecnej siistavy.

Takto mdme urcent §tartovaciu ¢iaru pre nasu
debatu - planéty, trpaslicie planéty a vSetko
ostatné. UvaZujme o ,,v§etkom ostatnom®. Této
Sirokd kategéria zahriia meteoroidy, asteroidy,
kométy a planetezimaly. MoZno sa objavia eSte
iné typy, ked prenikneme hlbSie do vesmiru.
Otdzka, ktord je dnes na programe: o je asteroid
a ¢o kométa? Rozdiel medzi meteoroidom a as-
teroidom je definovany velkosfou 1 meter. Plan-
etezimdly si mal€ telesd — zdrodky planét, avSak
tazko ich mdZeme odliSit od ostatnych malych
telies.

Zaoberajme sa v§ak pojmami ,,planéta” a , tr-
paslicia planéta®. Ich nova definicia podmienila
vylicenie Pluta z rodiny planét a povySenie as-
teroidu Ceres na trpasli¢iu planétu. Konkrétne je
to Cast (2c) rezolicie IAU, ktord zaradila Pluto
medzi trpaslic¢ie planéty — nedokdZe vyprdzdnit
priestor okolo svojej drahy od menSich telies.

Horeuvedené definicie si uréené vylu¢ne pre
telesd Slnecnej ststavy, rezolicia SA IAU ich
neroz§irila na novoobjavované exoplanéty, kto-
rych pocet velmi rychlo rastie. V sicasnosti ich
pozndme okolo 2 000.

Tento rok je rokom trpasli¢ich planét ako uvé-
dza Planetdrna sekcia americkej astronomickej
spolo¢nosti, Universetoday a iné zdruZenia. Co
ndm prinesie vyskum objektov Ceres, Pluto
a Chdron, ktory prdve prebieha pod patrondtom
NASA? Hddam pomoZe spresnit definiciu plané-
ty, lebo diskutujici si nedokdzu predstavit, Ze by
sa sti¢asna definicia udrzala dlhSiu dobu. VSetci,
od profesorov a Studentov univerzit po ¢lenov
astronomickych spolocnosti, pochybuji o jej
spravnosti.

Aby stimulovali konStruktivnu debatu na tito
tému, uvadzaji sicasné ndzory, ktoré modzu viest
k prijatelnej odpovedi na otdzku €o je a Co nie je
planéta.

Planéta: je nebeské teleso, ktoré (a) md dosta-
to¢nd hmotnost na to aby sa pod vplyvom vlast-
nej gravitdcie dosiahla v nej hydrostatickd rov-
novdha a teleso nadobudlo priblizne gulovy tvar,
(b) mé diferencované vnitro ako vysledok jeho
formovania, (¢) méa dostatok hmoty na zluco-
vanie (udrZanie) vodika v jeho jadre a (d) nie je
mesiacom.

Trpaslic¢ia planéta: je planéta s hmotnostou
mensou ako Pluto a podla definicie nepatri medzi
mesiace. (V origindle je pisané: mald planéta.)

Medzihviezdna trpaslicia planéta: je mald
planéta, ktord nie je viazand na Ziadnu hviezdu.

Bindrna (trpasli¢ia) planéta: rotuje spolu
s inou (malou) planétou okolo spolo¢ného ta-
Ziska, pricom taZisko sa nachddza nad povrchom
oboch telies.

Tieto definicie odstratiuji rézne nezrovnalosti.
Dnes ¢iastocne vieme a iastoéne sme presved-
Ceni, Ze planéty obiehaji okolo vd¢Siny hviezd
vo vesmire a nie iba okolo Slnka, pre ktoré je
ur¢end rezolicia 5A JAU. Existuji dokonca



Najvacsie zname transneptiinske objekty (TNO)
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Obr. 3. VécSie zname TNO objekty.

planéty, ktoré nie sd gravitane zviazané s hviez-
dami. Astronémovia ocakdvajd, Ze v Oortovom
oblaku sa nachddzaji a budi objavené objekty
velkosti Marsu, alebo Zeme, ktoré budd mat
zmrznutd atmosféru, a napriek svojej velkosti
nemdzu ,,vyprazdnif priestor okolo svojej drahy
od mensich telies*.

Potreba urdit dolnd hranicu pre zaradenie ob-
jektu medzi planéty sa prejavila v roku 2005 pri
objave objektu Eris, ktory je dalej ako Neptiin
gérie — transneptiinskych objektov (TNO). Bol
to vysledok projektu timu M. Browna z Caltechu,
objektov v Kuiperovom pdse. Podarilo sa im ob-
javit mnoho objektov v priblizne takej velkosti
ako ma Pluto (obr. 3). Ak by sme nezobrali do
tvahy bod (c) rezolicie IAU (,....vyprdzdni
priestor okolo jej drdhy od menSich telies®),
stiipol by pocet planét v Slnecnej sistave na
stovky ba moZno aj na tisice, a pritom by rok od
roku vzrastal. Av§ak aj M. Brown stihlasi s tym,
Ze definicia planéty podla IAU je chybnd a ne-
komletna.

Presnd definicia chyba aj pri dvoch dalSich
nebeskych telesdch — mesiac a satelit.

Mesiac: je kozmicky objekt, ktory obieha oko-
lo (trpasliCej) planéty, pricom faZisko ststavy
planéta + mesiac sa nachiddza pod povrchom
planéty. Je tu teda moZnost, Ze taZisko stistavy je
nad povrchom vicSieho objektu. Vyznanym
prikladom v Slne¢nej ststave pre tiito moznost je
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Aklualizovane 2. 1. 2015
(R. 1. McNish, RASC Calgary Centre)

Pluto a Charén. V tom pripade by sme mali ho-
vorit o dvojplanéte(?).

Satelit: je kozmicky objekt, ktory obieha oko-
lo centrdlneho telesa, ktoré nie je ani trpasli¢ou
planétou.

Dal§fm moZnym ndzvom je mesiacik, ktory
pouzivame pri velmi malych mesiacoch. Také sa
nachddzajui v stistavach Jupitera a Saturna.

Hranicou delenia medzi planétou a mesiacom
nie je ich hmotnost ale poloha taziska. Je blizSie
k hmotnejSiemu telesu — planéte.

V definicii dolnej hranice pre planétu je
potrebné zohladnit aj vztah k hviezdnej klasi-
fikdcii. MoZe byt zaloZend na tlaku a teplote na
jej povrchu, alebo na gravitatnom zrychleni.
Bude vhodné zo sticasnej definicie odstranit pod-
mienku (¢), lebo pri mélo hmotnych hviezdach aj
planéta mensia ako Pluto mdZe ,,0€istit™ svoju
drdhu od mensich telies.

Nésledkom takto navrhovanych definicii vela
TNO, ktoré boli objavené v tomto storoci, sa
stand malymi planétami. Z nich iba Pluto a Eris
budu spifiat kritérid pre planétu. Makemake, Sed-
na, Quaoar, Orcus, Haumea ale aj Ceres budd
malé (trpasli¢ie) planéty, ale nie asteroidy. Pone-
chanim Pluta medzi planétami a zaradenim Eris
k planétam (pri¢om definujeme hranicu medzi
planétami a malymi planétami), budeme mat
v Slnecnej stistave 10 planét (obr. 4). Tento pocet
mdZe v buddcnosti, po novych objavoch, narést.

Sonda New Horizons putuje k malej planéte
Plutu a jej prichod v juli t. r. m6Ze byt zaciatkom
konca terajSej definicie.

Kuiperov pas

Eris

NASA v stcasnosti
vypisala anketu na ndvrh
mien pre doteraz neob-
javené geologické Struk-
tiry na Plute a Chdrone.
Nédzvy maji pochddzat
z mytolégie alebo z vy-
skumu. (Hoci sa tto vy-
zva pre verejnost objavila
17. aprila, uzdvierka bola
uz 24. aprila.)

Obr. 4. Schéma Sinecnej siistavy s desiatimi planétami.

Podla Universetoday

(Tim Reyes

Vonkajsia 19. 02. 2015)
Slneéna sistava
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Sinecna aktivita

V priebehu sIne¢nej aktivity sme pozoro-
vali strmsi pokles oproti predchadzajucemu
dvojmesacnému obdobiu. Wolfovo ¢islo
sine¢nych Skvin bolo v rozmedzi 12 - 76.
Vo februéri sa vyskytlo len malo slne¢nych
erupcii typu C, oproti tomu bolo v prvej
polovici marca mnoho erupcii typu M a iba
jedna erupcia X (11. marca). V geomagne-
tickej aktivite sme v prvej polovici februdra
zaznamenali pomerne nizke hodnoty plane-
tarneho Ap indexu, neskor sa vo februari
i v marci vyskytlo niekolko obdobi zvySenej
hodnoty (najviac do 28), mimoriadne vy-
soku hodnotu (108) dosiahol tento index
17. marca.

V tom ¢ase (rdno 17. marca aj v noci
17./18. marca) vznikla polérna ziara, ktora
bola vynimocne viditelna aj na Slovensku
(zaznamenali ju celooblohové komory na
registraciu bolidov aj niektori ndhodni po-
zorovatelia). Co spdsobilo tdto intenzivnu
polarnu Ziaru? Dva dni predtym, 15. marca,
nastali dve slnecné erupcie so strednou in-
tenzitou, prva bola C2.4 0 00:41 UT a druha
C9.1 0 02:13 UT. Nasledovali dva vyrony
koronalnej hmoty (CME), ktoré sa pri puto-
vani medziplanetarnym priestorom smerom
k Zemi spojili a takto urychleny tok plazmy
a nabitych Castic zasiahol rychlostou
500 — 700 km.s~1 druzicu ACE 17. marca
okolo 4:15 UT a priblizne o pol hodinu
neskor aj nasu Zem. Nastala prekvapujtco
silna a dihotrvajica geomagneticka burka
G4 (p6vodne bola predpovedand burka
G1), ktora podla skaly NOAA zodpoveda
indexu K,=8. Nastastie nespdsobila
Ziadne poruchy satelitnych systémov ani
pozemskych energetickych systémoy,
problémy vs$ak nastali v radiovej komu-
nikacii a v GPS navigéacii (do¢asné zoslab-
nutia signalu).

lvan Dorotovi¢

Planetarny K index (obrazok je z archivu NOAA/SWPC,
Boulder, CO, USA).

o Kpindex

17 Mar 18

Mor 19

Svetovy ¢as
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Byt byla Mezinarodni kosmicka stan-
ice formalné dokoncena v roce 2011,
jeji podoba neni neménna. Rusko
pfipravuje na pfisti roky jeji rozsireni
o nové moduly a ,,zapadni segment”
se letos rozsifi o novy nafukovaci
modul BEAM plus dojde k nékolika
vyznamnym presuntm hardware. To
ale neni zdaleka vSechno...

Pilotovana kosmonautika v roce 2015

Expedice 42, kieré privitala na ISS priched roku
2015 (zleva): J. Serovova, B. Wilmore, A. Samoku-
tajev, A. Skaplerov, T. Virts a S. Cristoforettiova.

Ruska kosmicka lod' Sojuz TMA-14M méla problém
s panelem slunecnich baterii, ktery se nevyklopil.

Schéma presunu pfipojovaciho uzlu PMA-3 z modu-
lu Tranquility na Harmony.
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Raketa pro lod' Sojuz TMA-16M na startovaci rampé.

Pojdme se ovS§em nejprve ohlédnout za loniskym
rokem. VsSechny ¢tyfi pilotované mise k ISS
probéhly v roce 2014 dspésné: Sojuz TMA-12M
startoval 25. bfezna (posddka Alexandr Skvor-
cov/Rusko, Oleg Artémjev/Rusko a Steven Swan-
son/USA), Sojuz TMA-13M 28. kvétna (Maxim
Surajev/Rusko, Reid Wiseman/USA a Alexander
Gerst/Némecko), Sojuz TMA-14M  25. zéfi
(Alexandr Samokutajev/Rusko, Jelena Serovo-
vd/Rusko a Barry Wilmore/USA) a Sojuz TMA-
I5M 23. listopadu (Anton Skaplerov/Rusko,
Samantha Cristoforettiovd/Itdlie a Terry Virts/
/USA). Posadky dvou poslednich lodi také privitaly
prichod roku 2015 coby ,.Expedice 42* (novd Ex-
pedice vZdy zac¢ind okamZikem odletu lodi Sojuz;
kazda posddka se tak Gcastni dvou expedic: probiha-
jici v okamZiku jejiho piiletu a zacinajici v oka-
mziku odletu pfedchozi smény). Dvé z téchto lodi
ovSem potkaly technické potiZe: Sojuz TMA-12M
musel zménit zamySlenou Sestihodinovou drahu letu
k ISS na dvoudenni trajektorii po problémech
s orientaci, lodi TMA-14M se zase nevyklopil po
startu jeden z paneld slune¢nich baterif (samovolné
se uvolnil aZ po zakotveni u ISS).

Kromé toho vypustilo Rusko kvarteto zdsobo-

vacich lodi Progress: M-22M (5. tnora), M-23M
(9. dubna), M-24M (24. Cervence) a M-25M (29.
f{jna). ESA vyslala k ISS pétou a posledni z4sobo-
vaci lod ATV-5 Georges Lemaitre (29. Cervence).

Zdatné si také vedl americky komer¢ni program
dopravy ndkladu na ISS v pifpad€ lodi Dragon od
spole¢nosti SpaceX. Obé mise Dragon CRS-3
a CRS-4 bezpecéné odstartovaly 20. dubna a 23. z4ii.
Sestersky program Cygnus uZ ale takové Stésti
nemél. Lod¢ Cygnus-1 a -2 po startu 12. ledna a 16.
¢ervence splnily vSechny tkoly, ale Cygnus-3 byla
znicena 28. fijna jen nékolik sekund po startu diky
selhdni nosné rakety Antares.

Krom toho se loni uskutecnila prvni kosmick4
zkousSka nové americké lodi Orion (5. prosince)
a NASA rozhodla, Ze finan¢n€ podpofi vyvoj
komercnich pilotovanych lodi Dragon V2 (2,6 mld.
USD) a CST-100 (4,2 mld. USD). Obé by mély za-
¢it s dopravou kosmonautt na ISS nejpozdgji v roce
2018.

Ruska kosmicka ruleta

Osmého ledna 2014 ozndmil Bily dim zdmér
prodlouZit provoz Mezindrodni kosmické stanice
nejméné do roku 2024. Jednim z nejvétSich pod-
porovateli tohoto kroku pfitom
bylo Rusko, pro které je ISS ja-
kousi jistou kotvou v nejisté dobg.
Program pro néj neni technicky
prili§ ndroény (= nemusi vyvijet
novy hardware, neb staci sériovd
vyroba ¢i mirné modernizace sté-
vajictho), umoZiuje pfitom za-
chovat pilotovany program i dal§{
kapacit a pfedevsim se &dste¢né
zaplati z mezindrodn{ spolupréce.

JenZe pak piiSla krize kolem
Ukrajiny, sankce vuci Rusku a ci-
telné ochlazeni mezindrodnich
vztahl. Ostrd rétorika zasdhla
i ISS. NASA coby federélni{ kos-
mick4 agentura dostala poc¢étkem
dubna 2014 prikaz prerusit spo-




luprdci s Ruskem v mnoha oblastech (jednu
z vyjimek dostala pravé stanice). Rusky vicepremiér
Dmitrij Rogozin pak koncem dubna ozndmil, Ze
pokud cht&ji Ameri¢ané dile 1état na ISS, mohou
k tomu pouZivat tfeba trampolinu. Reagoval tak na
skute¢nost, Ze po skonceni programu raketopldnt
nemaji USA kapacitu vysilat kosmonauty do ves-
miru vlastnimi silami — a Ze musi nakupovat
,letenky** pravé na ruskych lodich Sojuz. O dva tyd-
ny pozdéji pak své prohldSeni jesté zostfil, kdyz
ozndmil, Ze je tfeba zvéZit dalsi setrvéani v projektu.
Rusko by podle né¢j mélo dostat svym zdkladnim
zdvazkum, a pak si uvolnit ruce k jinym pro-
gramim.

Slo ale jen o haragen{ zbran&mi, protoZe viichni
partnefi v projektu ISS dobfe vi, Ze se navzajem
potiebuji. Stanice byla zkrdtka navrZena jako
spole¢né dilo. Zatimco Ameri¢ané vyuZivaji nejen
ruské lodé Sojuz, ale tieba i zdsobovaci lodé
Progress (po skonc¢eni evropského programu ATV
#4dné jiné nedokdZou dopravit na stanici pohonné
l4tky), rusk4 strana naopak potiebuje americké ko-
munikaéni a (pfedevsim) energetické kapacity. Zni
to moZn4 jako detail, ale bez ,,amerického proudu*
by se dnes rusky segment stal prakticky nepouZitel-
nym kusem Zeleza. A takto bychom mohli pokraco-
vat. Ne nadarmo md stanice pffmo v ndzvu oznaceni
,.mezindrodni*.

Politickym tfenicim navzdory program pokracu-
je déle, posddky normdlné 1étaji a pripravuji se na
dalsi mise. Stejné tak Zadny z partnerli nehodld ISS
v dohledné dobé opustit. V dobé uzdvérky tohoto
Kozmosu vrcholila jedndni o dal$im ndkupu mist
v lodich Sojuz pro americké kosmonauty. Ti mimo-
chodem budou v ruskych lodich 1état i po obnoveni
americkych pilotovanych misi: z hlediska bezpe¢-
nosti se totiz po¢itd s tim, Ze jeden americky kos-
monaut bude létat v ruskych lodich Sojuz, jeden
rusky pak v rdmci ,,vyménného pobytu® v lodich
americkych.

Skatuje, $katule, hejbejte se

Nejzésadnéjsi uddlosti na ISS v leto$nim roce
bude kaZzdopddné pomérné zdsadni ,pfestavba™ celé
stanice, kdy dojde k pfesunu nékolika modult.
Duvod je prozaicky: stanice se zaCind pfipravovat
na prilety americkych komer¢nich lodi. Firma
SpaceX je totiz slibuje uZ na rok 2016, konkuren¢ni
Boeing je opatrngjsi a pocitd s terminem o rok
pozdé&ji. CoZ ale nic neméni na tom, Ze jsou na
dohled.

Pro pfilety komer¢nich dopravnich lodi je dnes
k dispozici na ISS jediny stykovaci uzel PMA-2
(Pressurized Mating Adapter), ktery se nachdzi na
prednim uzlu modulu Harmony/Node 2. U néj os-
tatné kotvily i vSechny raketoplédny, které ke stanici
kdy zamifily. Pro budouci provoz pfitom NASA
vyZaduje, aby byly na stanici k dispozici alespori
dva uzly. Mj. proto, aby v pripadé potieby bylo
mozné stfidat americké lodé za provozu (jedna
odleti aZ poté, co prileti novd). Aktudlni rozpis
potitd nejprve s odletem jedné a aZ poté s piiletem
nové.

Na stanici je sice je§té volny uzel PMA-3 (pro
tiplnost: PMA-1 najdeme mezi moduly Unity
a Zvezda, tedy de facto mezi americkym a ruskym
segmentem stanice). Ten je na modulu Tranquility/
/Node 3, ale zde je nepouZitelny: kvili jeho poloze
by se prilétajici lod nemohla bezpecné pristét (jiny-
mi slovy: pifletu brani dalsi ¢dsti ISS). PMA-3 tedy
bude presunuty na horni (zenitovy) port Node-2.

JenZe... Toto misto je dnes vyhrazené jako zé-
loZni pfistdvaci pro komeréni nékladni lod€. Ty
standardné pfistdvaji na Node-2 na spodnim

KELLY . KOPHHUEHKO
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ISS 43 + 44 + 45 + 46 MKC

Emblém roéni mise kosmonauti Kellyho a Kornijenka.

(nadirovém) uzlu. TakZe vytvorenim dvou mist pro
piipojeni komer¢nich dopravnich lodi bude ztraceno
jedno pro komer¢ni ndkladni. To md nové vznik-
nout na modulu Unity/Node-1 na spodnim uzlu:
tady je aktudlné modul PMM (Permanent Multipur-
pose Module) Leonardo. Ten pfijde na piedni uzel
modulu Tranqulity/Node 3.

Jak vidno, ISS letos ¢ekd hra ,,Skatule, Skatule,
hejbejte se*. Nejde pritom jen o presun modull, ale
také o preloZeni elek-
troinstalace, nékterych
piistroju apod. A to
bud aby vibec dovolily
pfesun nebo aby umoz-
nily fungovdni na no-
vych mistech. Moduly
je nutné vypnout, pie-
sunout, 0Zivit.

Krom toho bude
nutné PMA-2 a -3 do-
plnit o nové stykovaci
porty. Raketopldny vy-
uzivaly pro propojeni
se stanici rusky hard-
ware, adaptéry APAS
(Androgynous  Peri-
pheral Attachment Sys-
tem). JenZe jejich po-

rr\‘d

Posadka lodi Sojuz TMA-16M (shora): M. Korni-
jenko, S. Kelly a G. Padalka.

uziti prin4Selo pomérné
tvrdé nédrazy do stanice, s ¢imZ souvisi riziko vzniku
mikrotrhlin, naruseni spoju mezi moduly apod. Pro-
to pro komer¢ni lodé bude na APAS instalovany
novy systém SIMAC (Soft Impact Mating Attenua-

oD

Posadka lodi Sojuz TMA-17M (zleva): K. Lindgren.
0. Kononénko a K. Yui.

Lety zasobovacich lodi Dragon se stavaji rutinou:
pfilet mise CRS-6 v dubnu leto$niho roku.
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~ Kozmonautika

Evrop$ti kosmonauti, ktefi navstivi ISS v letoSnim
a pristim roce (zleva): A. Mogensen, S. Cristoforet-
tiova, T. Pesquet a T. Peake.

Po uzavérce:
ztrata lodi
Progress M-27M

V Gtery 28. dubna odstartovala z Bajkonu-
ru raketa Sojuz 2-1a, ktera nesla zasobovaci
lod Progress M-27M. V planu byl pfilet na
ISS Sest hodin po startu, jenZe bezprostred-
né po ném se vyskytly potize. Lod oteviela
panely slunecnich baterii a vyklopila trojici
komunikacnich antén, ale fidici stfedisko
nedostalo zpravu o vyklopeni antén systé-
mu Kurs pro setkani s ISS stejné jako o na-
tlakovani nadrzi s pohonnymi latkami. Lod’
proto méla prejit na zalozni drahu, po které
by doséahla ISS po dvou dnech letu. Jenze
se zahy ukazalo, Ze silné rotuje (jedna otod-
ka za Sest sekund). Veskeré pokusy o stabi-
lizaci byly marné a Rusko prohlasilo misi za
ztracenou. Pfedpoklada se, Zze Progress
M-27M vstoupil do atmosféry mezi 3. a 11.
kvétnem a zanikl. Co se pfesné stalo a zdali
je na viné Progress ¢i nosna raketa (podle
nékterych zdroja se problémy vyskytly
v posledni fazi letu nebo pfi oddélovani od
nosice), stejné jaky vliv bude mit nehoda na
dalsi lety k ISS, nebylo v dobé uzavérky
znamo. Na stanici jsou kazdopadné zasoby
pro normalni provoz do zafi, pficemz do té
doby jsou zatim v planu pfilety dalsich tfi
zasobovacich lodi (Dragon CRS-7 v ervnu,
HTV-5 a Progress M-28M v srpnu).
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tion Concept) s néstavci IDA (International Docking
Adapters).

Dva exempldfe md na ISS dopravit lod Dragon
pred koncem roku. Pfiprava na piesun moduld je
pak néplni nékolika vystupti do otevieného pros-
toru (prvni z nich probéhly uZ na podzim 2014). Ji-
nak se aktudlné pocitd s tim, Ze k pfesunu modulu
Leonardo dojde nékdy v ¢ervnu, k pfesunu PMA-3
pak pocdtkem ifjna.

Rok na obézné draze

LetoSek bude na ISS ve znameni realizace rok
trvajiciho letu amerického kosmonauta Scotta Kel-
lyho a jeho ruského proté&jSku Michaila Kornijenka.
Pujde o dosud nejdelsi pilotovany let na ISS a ale-
spoti piibliZeni se ,,magické" ro¢ni hranici od 437
dni trvajiciho letu ruského lékare Valerije Poljakova
na stanici Mir v letech 1994/95.

Prestoze muZe ro¢ni kosmickd mise ve druhé
dekddé 21. stoleti vypadat jako ddvno zvlddnutd
otdzka, zdaleka tomu tak neni. Pocet kosmonauti,
ktefi ji absolvovali, se d4 spocitat na prstech jedné
ruky. A to rozhodné neni statisticky vyznamny
vzorek. VSichni byli ze SSSR/Ruska a pravé rusti
lékari upozoriiuji na celou fadu moznych problému
s takovymto projektem spojenych. Problémy
s kosterni a svalovou hmotou, aerobni vytrvalost,
motorika, riziko poSkozeni zraku z4sluhou mikro-
gravitace nebo nitrolebe¢niho tlaku, psychologické
aspekty, otdzky ohledné vstiebavéni Zivin, reakce
na kosmické zafeni, vystaveni pusobeni litek na
ISS... To je jen velmi struény seznam moznych
rizik.

Kelly a Kornijenko odstartovali do vesmiru na
palubé lodi Sojuz TMA-16M 27. biezna a tispé$né
se zabydleli na ISS. Spole¢né s nimi se vydal na
pulro¢ni misi i Gennadij Padalka, ktery také bude
prepisovat historické tabulky: zpét na Zemi se bude
vracet 11. z4ff po 167 dni trvajicim letu. Celkem
pak bude mit za sebou 877 dni cestovéni vesmirem
pii péti vypravich (dosavadni rekordman Sergej
Krikaljov md ,jen" 803 dni). Mimochodem, Padal-
ka se po svém prvnim letu vracel na Zemi v tinoru
1998 v lodi Sojuz TM-28 spole¢né se slovenskym
kosmonautem Ivanem Bellou.

Kuriozit kolem ,,ro¢ni mise™ (ve skute¢nosti bude
trvat ,jen" 342 dnf; realizaci del$i vypravy brénily
provozni a technické otdzky) je povicero. Tieba
Scott Kelly je z dvojcat a jeho jednovajecny bratr
Mark je také astronautem. Byt byvalym; za sebou
md Ctyfi mise raketopldnem. Mark se pfitom uvolil
délat pro misi svého bratra ,,srovndvaci vzorek™:
Cést experiment, kterd probéhne na ISS bude reali-
zovdna i v pozemskych podminkdach. Stejné tak &ast
piedletovych a poletovych testu. Naméfend data
diky tomu maji mit vét§si vypovidaci hodnotu.
Lékare zajimd predevsim molekuldrni, fyziologicky
a psychologicky stav kosmonauti. NASA loni
v breznu udélil t¥lety kontrakt deseti institucim
v celkové hodnoté 1,5 mil. dolart, ktery pokryvé
pravé srovndvaci studium obou dvojcat — na Zemi
i ve vesmiru. Kromé toho nachystal NASA pro Kel-
lyho dalSich 19 experimentu zaméfenych vyhradné
na jeho dlouhodobou misi a Roskosmos pro Korni-
jenka c¢trndct. Nékteré z vyzkumi pfitom budou
provadét spolecné.

ISS pIna evropskych kosmonautt

Vyrazné zastoupeni na ISS budou mit v leto$nim
roce evropSti kosmonauti. Piichod roku 2015 pfivi-
tala italskd kosmonautka Samantha Cristoforettiova
(pristdt méla 14. kvétna), na krétkou jeden4ctidenn{
névstévu stanice zamiii v zat{ dansky Andreas Mo-

gense a v listopadu za¢ne pulro¢ni pobyt britsky
Timothy Peake. A to neni vSechno: Velkd Britdnie
bude mit v za¥{ v lodi Sojuz jesté jednoho zéstupce.
Presnéji zédstupkyni: zpévacku Sarah Brightmano-
vou, kterd si misto v lodi zaplatila coby ,.kosmickd
turistka®. Evropa tak letos ziskala plnou Ctvrtinu
mist v lodich Sojuz!

Ale hezky popotadg. Pilotované starty na ISS za-
hdjila 27. bfezna v lodi Sojuz TMA-16M trojice
Gennadij Padalka/Rusko (veterdn z leti Sojuz
TM-28/1998, Sojuz TMA-4/2004, Sojuz TMA-14/
/2009 a Sojuz TMA-04M/2012), Michail Korni-
jenko/Rusko (Sojuz TMA-18/2010) a Scott Kel-
ly/USA (Discovery STS-103/1999, Endeavour
STS-118/2007 a Sojuz TMA-01M/2010). Na né
navdze 26. kvétna mise Sojuz TMA-17M, jejiz
posadku bude tvofit Oleg Kononénko/Rusko (Sojuz
TMA-12/2008 a Sojuz TMA-03M/2011), Kimiya
Yui/Japonsko a Kjell Lindgren/USA (oba novacci).

Na prvniho z4fi se pak chystd dalsi pilotovany
start, jehoZ se zticastni Sergej Volkov/Rusko (Sojuz
TMA-12/2008 a Sojuz TMA-02M/2011), Andreas
Mogensen/Dansko a Sarah Brightmanovad/Velka
Britdnie (oba novacci). Jen velitel Volkov zustane
na ISS standardniho pul roku, ostatni ¢lenové
posadky se vrdti po jedendctidenni misi. Diivod je
jednoduchy: kvuli probihajici ro¢ni misi se nebu-
dou Kelly a Kornijenko vracet v zafi, ale az pristi
rok v bfeznu. OvSem lod Sojuz je zapotiebi
vymeénit, ¢imZ se otevfel prostor pro krtkodobou
ndvstévu na ISS. Jedno misto ziskala ESA, druhé
Rusko prodalo za ¢astku kolem 55 mil. dolart brit-
ské sopranistce a muzikdlové zpévacce Sarah
Brightmanové. Rusko tak po nékolikaleté prestdvce
obnovuje (alespoii doCasné) vypravy platicich ,.kos-
mickych turisti*.

Pilotované lety v letoSnim roce uzavie start So-
juzu TMA-19M dne 20. listopadu. Jeho posadku
bude tvofit Jurij Malencenko/Rusko (Sojuz
TM-19/1994, Atlantis STS-106/2000, Sojuz
TMA-2/2003, Sojuz TMA-11/2007 a Sojuz
TMA-05M/2012), Timothy Peake/Velkd Britdnie
(novacek) a Timothy Kopra/USA (Endeavour
STS-127/2009).

Pro tplnost jesté leto$ni terminy ndvratti kos-
mickych lodi: Sojuz TMA-14M (s trojici Samoku-
tajev, Serovovd a Wilmore) pfistdl 12. brezna,
TMA-15 (Skaplerov, Cristoforettové a Virts) se mél
vritit 14. kvétna, TMA-16 (Padalka, Mogensen
a Brightmanovd) pak 11. zdfi a TMA-17M (Ko-
nonénko, Yui a Lindgren) 5. listopadu.

ISS se nafoukne

O moZnosti nafukovacich konstrukei pro piloto-
vané lety se mluvi uz hodné dlouho, ale v praxi se
dockaly jediného pouZiti: coby prechodov4 komora
pro vystup do otevieného prostoru pii misi Voschod
2 v breznu 1965. Tehdy ovSem $lo o znouzectnost.
Padesét let poté bychom se méli na ISS dockat
téméi plnohodnotného nafukovaciho modulu pro
kosmonauty.

NASA podepsala v lednu 2013 kontrakt za
17,8 mil. USD s firmou Bigelow Aerospace tykajici
se vyroby modul BEAM (Bigelow Expandable
Activity Module). Na ISS jej md vyvézt v z4t{ nd-
kladni lod Dragon ve své servisni sekci: ta je dutd,
takZe umoZiiuje dopravu i nehermetizovaného na-
kladu.

Modul BEAM bude mit ve ,,vyfouknutém™ stavu
délku maximdlné 1,1 m a pramér 2 m: to jsou
rozméry prostoru, ktery bude na Dragonu k dispozi-
ci (redlné bude BEAM nejspiSe mensi). Hmotnost
kaZdopddné bude mit 1360 kg. Jakmile dorazi na
ISS, prenese jej robotickd ruka SSRMS na zadni



uzel modulu Tranquility/Node 3. Jakmile sem bude
pfipojeny, posddka modul natlakuje: tim ziskd délku
4 m a primér 3,2 m.

BEAM mad u ISS ziistat pripojeny nésledujici dva
roky. Béhem nich bude méfena teplota, velikost
tiniku atmosféry, radiace uvnitf modulu nebo jeho
integrita, degradace a chovéni napt. béhem mo-
torickych manévri. Z bezpe¢nostnich divodi bude
prillez standardné zavieny a kosmonauti budou do
modulu vstupovat jen piileZitostné. Nésledné bude
BEAM odhozeny od stanice; vzhledem k velkému
objemu se piedpokladd jeho rychly sestup do hus-
tych vrstev atmosféry a nefizeny z4nik.

Kosmické zasobovani

Pro udrZeni ISS v provozu bude i letos zapotfebi
celd paleta zdsobovacich lodi. Za zminku mezi nimi
stoji odlet posledniho evropského ATV-5 Georges
Lemaitre dne 14. tnora, ¢imZ byl cely program
ukonceny. Malou katikou na zavér bylo selhani jed-
noho ze Ctyr energetickych kan4ll, cozZ neumoznilo
uskute¢nit zédnik dle pldnu. ESA pocitala s tim, Ze
lod vstoupi do hustych vrstev atmosféry 27. Gnora
po tfindctidennim samostatném letu, kdy mélo byt
mozné jeji zdnik 1épe sledovat. OvSem selhdni jed-
noho z energetickych kanalt ji pfimélo prehodnotit
plany a navést ATV-5 na rychlejsi drdhu zéniku,
které privedla druZici do hustych vrstev atmosféry
mnohem diive.

Byla to ale jen drobn4 kaiika za jinak mimof4dné
UspéSnym programem, v jehoZ rdmci bylo na ISS
dopraveno pies tficet tun zdsob véetné pohonnych
latek. Kazd4 druzice ATV navic slouZila priblizné
pul roku jako manévrovaci modul a zajiStovala
zvy$ovéni nebo sniZovén{ dréhy stanice. Jeji servis-
ni sekce je nyni pfepracovdvéna pro pouZiti na ame-
rické priizkumné lodi Orion. Prvni evropsky servis-
ni modul ESM (European Service Module) m4 na
Orionu letét v roce 2018 k Mésici, pro druhy (ak-
tudlng pldnovany na rok 2021) md ESA vyrobit
soutdstky. Predpoklad4 se ale, Ze i druhy (a pak
i dalgi) modul spatif svétlo svéta v Evropé. ESA
takto zatim ,,plati** sviij zdvazek na ISS (vyroba jed-
noho modulu a sou¢éstky pro druhy pokryvaji ob-
dobi 2017 az 20). Pokud bude spoluprace pokraco-
vat, je prakticky jisté, Ze se na budoucich prizkum-
nych misich k M¢sici, asteroidim nebo Marsu
dockdme i evropskych kosmonautii.

Rusko pldnuje na letodni rok standardni Ctyfi
mise lodi Progress: M-26M tspé$né odstartovala
17. dnora, M-27M 28. dubna, M-28M je v pldnu na
6. srpna a modernizovand varianta MS na 22. ffjna.
Progress M-27M se nicméné bezprostfedné po star-

Koncem léta by se na ISS mél objevit novy nafukovaci modul BEAM.

heed Martin na leto$ni rok raketu Atlas V. Ta ma
Cygnus-4 vynést 19. listopadu.
Nové ,kosmické nakladaky“?

Pokud uz hovotime o dopravé ndkladu na kos-
mickou stanici, letos v zdi{ hodla NASA zvefejnit
vitéze dalSiho kontraktu na komer¢ni zdsobovani.
Dnes ho zajistuji lodé Dragon (firma SpaceX)
a Cygnus (ATK Orbital), které mély kontrakt na
20 t ndkladu kazdd. NASA jej neddvno mirné
roz§ifila tak, aby pokryval i rok 2017 (podle soucas-
ného rozpisu mély byt vSechny mise odlétiany
v prubéhu roku piistiho).

V souvislosti s prodlouZenim provozu ISS z ame-
rické strany do roku 2024 bude tfeba zajistit i z4-
sobovdéni stanice. Rozpocet NASA pritom pocitd
s tim, Ze by kaZdoro¢né bylo nakoupeno az pét
startd. Jeden pfitom piijde na 200 az 300 mil.
dolart. Celkové tak muZe zakédzka presdhnout deset
miliard dolarti. Nikoho tak asi nepfekvapf, Ze kromé
stévajicich firem se o ni uchézeji i dal3i.

Firma Boeing jde do kléni s odleh¢enou verzi
své vyvijené pilotované lodi CST-100: bez systému
zéchrany posddky v pfipadé havdrie rakety, bez
prvka zajiSténi Zivotnich podminek, se zjednodu-
Senim nékterého piedimenzovaného vybaveni, od-
stranénim poloviny z 24 orienta¢nich motoru apod.
Bez upfesnéni technickych detailu Boeing sdélil, Ze

tu dostal do véznych problému:
viz samostatny rdémecek.

Také Japonsko plinuje vy-
pusténi své zédsobovaci lodi
HTV-5 pomoci rakety H-IIB,
a to na 17. srpna. Z4sobovéni
ISS m4 zajistit i pétice americ-
kych lodi Dragon: dva starty uz
ma v dobé uzavérky tohoto Koz-
mosu za sebou (10. ledna a 14.
dubna), dalsi tfi (19. Cervna,
2. z4fi a 5. prosince) se chystaji.

A na jednu misi se chystd i
lod Cygnus. Jeji primérni raketa
Antares sice loni v f{jnu selhala
a provozovatel (firma ATK Or-
bital) ozndmila, Ze ji totdlné
pfestavi (= vyméni motory
prvniho stupné). OvSem pro za-

jisténi zdsobovani ISS zakoupila g yays7ky na dopravu nakladu na ISS souté i miniraketoplan DCCS.

pro lod Cygnus u firmy Lock-

lod bude mit ,,vétsi kapacitu nez 2500 kg ndkladu
nahoru, jak poZaduje NASA®. CST-100 se bude
vracet zpét na Zemi (dnes to umi jen Dragon,
Cygnus po misi shofi s nepotfebnym odpadem
v hustych vrstvdch atmosféry) s pomoci padaki
a airbagl.

Firma Lockheed Martin pfi$la s navrhem vicen4-
sobné pouZitelného taha¢e pojmenovaného Jupiter
a ndkladniho modulu Exoliner. Pfi prvni misi by do
vesmiru putovaly oba spolecné, pii dalsich pak uz
jen kontejner Exoliner. Taha¢ Jupiter by jej doprav-
il k ISS, pak by se s nim vrtil k hornimu stupni
nosné rakety, stary Exoliner by s pomoci robotic-
kého manipuldtoru vymeénil za novy: ten by dopravil
na ISS, stary by byl s hornim stupném navedeny
k zéniku v hustych vrstvdch atmosféry. Exoliner ma
uvést az 5000 kg hermetizovaného ndkladu, dalSich
1500 kg pak nehermetizovaného.

A do boje o miliardovy kontrakt jde i firma Sier-
ra Nevada Corp., kterd neuspéla v zakdzce na vyvoj
komer¢ni pilotované lodi. O moZnost prece létat na
ISS nyni bojuje v podob& ndkladniho systému
DCCS (Dream Chaser Cargo System).

Oproti pilotované verzi md dvé zdsadni zmény.
Prvni je vyuZiti sklopnych kiidel, aby se stroj veSel
pod standardni aerodynamicky kryt raket Atlas
V nebo Ariane 5 o pruméru pét metrii. Oproti pilo-
tované verzi mé mit jednak sklopn4 kridla (aby se
veSel pod aerodynamicky kryt nosice) a jednak jed-
nordzovy nékladni modul, ktery by mél slune¢ni ba-
terie a umoZioval dopravu hermetizovaného (az
5000 kg) i nehermetizovaného (az 500 kg) ndkladu.
Zpét na Zemi by DCCS pfistaval s 1750 kg, dalSich
3250 kg odpadu by bylo mozné spdlit v atmosfére
v nékladnim modulu.

Cinské ticho

V dal3i kosmické supervelmoci, kterd je schopné
vysilat do vesmiru kosmonauty vlastnimi silami,
v Cing, bude letos klid. Na ob&7né dréze stéle krouzi
stanice Tiangong-1 (vypusténa v zaf{ 2011), ale
v tomto pripadé jde uZ jen o technologicky experi-
ment. Cin§ti odbornici studuji vliv kosmického
prostiedi na Zivotnost objektu. S vypuSténim nésle-
dujici stanice Tiangong-2 se poCitd aZ v priStim
roce, kdy k ni maji zamifit i prvni kosmonauti.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA, ESA, SpaceX, JAXA
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Podujatie - Astrofoto 2014

Roman Vaiiir: Cestou. Fotografované 21. 3. 2014 o0 21:00 h. Tokina 11-16/2.8, FrantiSek Erben: Tato lampa osvetluje celil Zem. Fotografované 24. 10. 20140 7:28 h
11 mm/2.8, Canon 1100D, expozicia cca 50 x 30 sekiind, IS0 800, zo stativu. v Pezinku. Clona 5,9, tas expozicie 1/320 s, IS0 125, ohnisko 63 mm. Pristroj Nikon
Fotografia sitazila v kategérii Variacie na tému obloha a ziskala 3. cenu. Colpix 610. Fotografia stitazila v kategorii Variacie na tému obloha a ziskala 3. cenu.

Martina PaleSova: Primarna a sekundarna diha. Fotografované 21. 4. 2014 o 16:50 h. Apple iphone 5, panorama. Fotografia siitaZila v kategorii Variacie na tému obloha.
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5.3. Jadro Galaxie

B. Bromley aj. zkouSeli najit scéndf, ktery zpasobil, Ze v okoli ¢erné velediry v centru Galaxie uvnitf silného radiového zdroje
Sgr A* vidime stovku mladych jasnych hmotnych hvézd na silng protéhlych eliptickych drahdch. Hvézdy jsou oznacovany pisme-
nem S a poradovym Cislem objevu. Autofi se domnivaji, Ze pokud se do blizkosti velediry dostane osaméla hvézda, je velmi brzo
Cernou veledirou pohlcena. Veétsi nadéji na preziti maji tésné dvojhvézdy, které se vlivem gravita¢nich poruch rozpadnou, takZe jed-
na sloZka nakonec spadne do ¢erné velediry, ale druhd je odmriténa vysokou (tinikovou) rychlosti a natrvalo opusti nasi Galaxii. Pro-
toZe dvojhvézd je mezi hmotnymi hvézdami hodné, stadi jejich vyskyt na udrZeni stdlého p¥isunu hvézd S nshradou za ty, které uz do
Cerné velediry spadly. K slapovém rozpojovdni dvojhvézd v blizkosti velediry dochdzi v priiméru jednou za 300 — 30 000 let, coZ pravé
staCi na zminény piisun. Soucasné se tak dlouhodobé zvySuje hmotnost ¢erné velediry na mnohonésobek dne$ni hodnoty.

Podle L. Meyera aj. se polohy hvézd S sledujf jiz od r. 1995 pomoci Keckovych 10m teleskopii a nejlepsi pokryti drdhy poskytu-
je v soucasné dobé hvézda SO-102, kterd mé4 ob&znou dobu jen 11,5 r a prosla pericentrem v poloviné r. 2009, kdy se ¢etnost mé&feni
pochopiteln€ zvysila. Odtud pak vychdzi hmotnost cerné velediry 4,1 MM, a vzddlenost od nds 7,7 kpc. Hvézda uz opisuje druhou
méfenou drdhu, ¢imZ se parametry drdhy i velediry vyrazné€ zpresiiuje a hvézda se tak stdvd vhodnym testem pro obecnou teorii re-
lativity v okoli ¢erné velediry. Také hvézda SO-2 md podle L. Meyera aj. pomérné kritkou periodu 16 let.

W. Brown aj. zkoumali pomoci 6,5 teleskopu na Mt. Hopkinsu v Arizong pravé ty hvézdy, které vysokou rychlosti unikaji z cen-
tra Galaxie a dnes se uz nachdzeji ve vnéjSim halu. Objevili v r. 2012 dalSich 5 ptipadu, takZe celkovy pocdet zndmych prchajicich
hvézd stoupl na 16. Pohybuji se vesmés rychlostmi vy$§imi neZ je tnikovd, tj. 380 — 720 km/s. Mezi nim ptevazuji hvézdy pozdni
spektralni tfidy B.

M. Nowak aj. monitorovali v prub¢hu roku 2012 vlastni rddiovy zdroj Sgr A* rentgenovou druZici Chandra, protoZe uZz od r. 2002
vime diky druZici Newton, Ze zdroj obcas kratce vzplane v pdsmu rentgenového zareni. Do r. 2012 se zdafilo ndhodné pozorovat dva
takové ukazy, které maji vZdy pomaly ndrist k maximu a pak ndsleduje velmi prudky pokles. Chandra méla dspéch hned 9. unora
2012, kdy celé vzplanuti v pdsmu energii 2 — 8 keV trvalo 1,5 h, ale v maximu vzplanuti dosdhl ndrist vice neZ 5 mag! Tomu
odpovidé vyzaiena energie az 1032 J, kterou lze ziskat pfemé&nou 1016 kg néjaké latky s acinnosti 10 %. Nejspis §lo o pdd planetky
do ¢erné velediry.

S. Gillessen aj. objevili pomoci aparatur NACO a SINFONI VLT na Paranalu v té€sném sousedstvi ¢erné velediry v jadfe nasi
Galaxie (Sgr A*) prachoplynové mrac¢no G2, jez sméfuje rychlosti 1,7 tis.km/s do pericentra své ob&Zzné drahy kolem velediry. Je-
ho svitivost 5 L, a teplota prachu 550 K umoznily podrobné snimkovéni pohybu, takZe odtud vyplynula pfibliznd hodnota vystied-
nosti jeho velmi protahlé eliptické drahy e = 0,94 a vzdélenost pericentra od ¢erné velediry 40 mld. km (270 AU), neboli 3,1 tis.
§Schwarzschildovych polomérii. Oblak G2 se proti predeSlym letim zreteln€ protahuje ve sméru letu. Jeho obéznd perioda se
odhaduje na (137 £11) let a pruchod pericentrem na 1éto 2013. (Astronomové vsak jiz delsi dobu pozoruji jasné hvézdy S2 a S14 staré
jen nékolik miliont let, které maji sva pericentra 2,1krat, resp. 3,3kr4t bliZe).

Podle J. Miralda-Escudé md plynnd slozka mracna teplotu 10 kK a apocentrum mracna se naléza ve vzddlenosti 8 tis. AU od cerné
velediry. R. Narayan aj. odhadli prichod pericentrem na cerven 2013 a rychlost jeho pohybu v té dobé na 5,4 tis. km/s. To znamend,
Ze pted ¢elem mracna se objevi obloukovd rdzovd vina a po dobu n€kolika mésici vzroste tok rddiového zafeni na decimetrovych
a milimetrovych vlndch na né€kolikandsobek klidové hodnoty.

Dal${ simulace budouciho chovani oblaku G2 pochéazeji od M. Schartmanna aj. VyuZili pfitom predobjevovych pozorovdni
mracna jiz od 1éta 2008 a predpovédéli, Ze k prichodu pericentrem dojde pocdtkem cervence 2013, kdy rentgenovy zarivy vykon
vzroste 80krat, ale nebude stabilni; variace jasnosti o 1 mag budou pozorovatelné po dobu nékolika mésicti. Autofi téZ spocitali, Ze
piedesly prubéh mra¢na apocentrem ve vzddlenosti 4,3 tis. AU se odehrdl na jafe 1927 a obéZnd doba kolem velediry dosahuje
138 let. Hmotnost oblaku odhadli na 1,7 1025 kg, tj. zhruba 3 M,,.

Se zajimavym vysvétlenim povahy objektu G2 piisli F. Meyer a E.Meyerova-Hoffmeisterovd, ktefi se domnivaji, Ze oblak vznikl
vybuchem novy, které uvoliiuji pii explozi prachovou mlhovinu o hmotnosti fddu 103 M,. Piedobjevovd pozorovani G2 z r. 2004 d4-
vaji ob&Znou rychlost oblaku 1,2 tis km/s a z r. 2011 jiZ 2,35 tis. km/s. Neni divu, Ze veSkerd vhodn4 pozorovaci technika na Zemi
i v kosmu se od chvile, kdy byl objekt G2 objeven, zaméfuje podle D. Marroneho aj. nyni zcela soustavné na sledovan{ vzidcného
tikazu v blizkosti obzoru udalosti zminéné velediry.

M. Su a D. Finkbeiner se pokusili najit vytrysky z ¢erné velediry v centru Galaxie, protoZe u cizich galaxif témér vZdy takové
rentgenové a gama vytrysky z veledér pozorujeme. Nakonec uspéli, kdyZ v datech z druZice Fermi nasli v jizni obi{ bublin€ vytrysk
s energiemi v rozsahu 1 — 100 GeV, jehoZ zafivy vykon dosahuje 2.1028 W. Podobng se S. Matsumurovvi aj. podafilo najit
molekulové mraéno v t&sné blizkosti jddra Galaxie, které m4 bizarni tvar zakrouceného prase¢iho ocasku o rozmérech 20 x 20 pc2.
Hmotnost mra¢na odhadli na 400 tis. Mg,. Zakroucen je dikazem piitomnosti silnych magnetickych poli v centralni molekulové z6né
Galaxie.

H. B. Liu aj. zjistili, Ze Cern4 veledira v centru Galaxie je obklopena cirkumnukledrnim diskem o vnitfnim poloméru 1,5 pe
a vnéjsim poloméru 4 pc. Disk pozorovany submilimetrovym radiointerferometrem SMA na Mauna Kea a 100 radioteleskopem GBT
v Green Banku m4 vlockovitou strukturu a prochézeji nim spirdlovd molekulovd ramena. Disk tak dynamicky reguluje proménlivy
piisun materidlu do hladové gravitacni jdmy Cerné velediry.

5.4. Mistni soustava galaxii

S. Banejree aj. zjistili, Ze velmi hmotnd (>150 M) hvézda VFTS 682 pobliZ mlhoviny 30 Dor ve Velkém Magellanové mracnu
(VMM) byla téméF urcité vypuzena z asociace velmi mladych hmotnych hvézd R136 v centru mlhoviny, ale nyni se nalézd uz 30 pc
severovychodné od centra, od néhoZ se vzdaluje rychlosti 40 km/s. Podobny osud potkal také hvé€zdy 30 Dor O16 o hmotnosti
90 M, kterd se od centra vzdaluje rychlosti 85 km/s.
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P. Prada Moroni aj. ur¢ili parametry zdkrytové dvojhvézdy CEP 0227 ve VMM, jejiz obé& slozky jsou soucasné klasickymi ce-
feidami, coz dalo mimotddnou piileZitost zlepsit nulovy bod vztahu Leavittové (perioda vs. svitivost cefeid). Obé slozky maji po fadé
hmotnosti (4,14 + 4,15) M; poloméry (32 + 45) R a efektivni teploty (5.9 + 5,1) K. Jsou staré 150 mil. roki, chudé na kovy
(Z =-0,33) a od nds vzdéleny 50,8 kpc.

A. Monsonovi aj. vysla z prehlidky infracervenych svételnych kiivek 37 cefeid s rozsahem period 4 — 70 d pomoci Spitzerova kos-
mického teleskopu (SST) v pasmech 3,6 a 4,5 um vzdalenost VMM 49,6 kpc. Naproti tomu J. Storm aj. obdrZeli z kalibrace in-
fradervenych svételnych kiivek 111 cefeid v Galaxii a obou Magellanovych mracnech vzdalenosti 49,0 kpc pro VMM a 60,8 kpc pro
MMM.

R. Haschke aj. vyuzili obsahlého katalogu OGLE III k ur&eni individuélniho z&ervendni 1,8 tis. cefeid a 17 tis. proménnych hvézd
typu RR Lyr k uréovani vzdalenosti hvézd ve VMM a MMM. Pro VMM jim vysla medidlni vzddlenost (53,9 £1,8) kpc pro cefei-
dy a (53,1 +£3,2) kpc pro hvézdy RR Lyr. Radialni hloubka cefeid ve VMM dosahuje (1,7 +0,2) kpc a celé mracno je vici ndm sklonéno
Sikmo pod thlem 32° VMMM méli k dispozici tdaje 0 2,5 tis. cefeid a 1,5 tis. hvézd RR Lyr a odtud odvodili mediany (63,1 £3,0) kpc
pro cefeidy a (61,5 +3,4) kpc pro RR Lyr. Radidln{ hloubka §MMM§ dosahuje (2,7 +0,3) kpc pro cefeidy a (2,0 £0,4) kpc pro
RR Lyr. Sklony obou populaci prom&nnych hvézd se v tomto pfipadé drasticky 1ii. Pro cefeidy ¢inf 74", kdeZto pro RR Lyr jen 7.
Z toho plyne, Ze cefeidy se koncentruji podél pricky MMM, kdeZto hvézdy RR Lyr jsou v galaxii rozloZeny rovnomérn€.

D. Graczyk aj. vyuzili dlouhoperiodickou odd&lenou zdkrytovou dvouédrovou dvojhvézdu OGLE SMC113.3 400 k mimorddné
presnému stanoveni jejich geometrickych i fyzikalnich parametri. Obé slozky dvojhvézdy s nizkou metalicitou (Z = -0,5) jsou stej-
né jasné (V = 16,8 mag) a maji po fadé hmotnosti (3,50 + 3,56) M¢); poloméry (46 + 48) Re; svitivosti (1,00 + 1,13) Lg; spektrél-
ni tfidy G8 II-I1I a efektivni teploty 4,8 kK. Obihaji kolem spoledného t&7isté po eliptické drdze o velké poloose 1,9 au a vystfednosti
e=0,2 v periodé 372 d. Odtud pak vyplyv4 jeji vzddlenost 59,7 kpc, v dobré shodé s vysledkem J. Storma aj. Nizkou metalicitu mezi-
hvézdného materidlu (Z = -0,6) v MMM potvrdili J. Howk aj. v absorpénich €ardch nuklidu 7Li ve spektru hvézdy Sk 143, které
poridili spektrografem UVES VLT ESO na Paranalu.

Jak uvedli S. Turonov4 aj., neuspokojivé vysledky dalo uréeni vzdalenosti obou Mracen pomoci druzice HIPPARCOS, protoZe jen
30 tis. hvézd md zméfenou trigonometrickou vzdédlenost s piesnosti lepsi neZ 10 %. Extrapolaci pak vychdzeji vzddlenosti pro
VMM 48 kpc a MMM jen 54 kpc. ZlepSeni 1ze v tomto sméru lze ocekavat aZ od druZice Gaia, jeZ bude méfit s pfesnosti nejméne
0 2 fady vyssi.

R. van den Marel aj. se zabyvali zpfesnénim vzdjemného sekuldrniho pohybu nasi Galaxi a velké spirdlni galaxie M31 (And). Ve
vztahu vuéi centru nasi Galaxie dosahuje radidlni sloZka rychlosti hodnoty —109 km/s a tangencidlni jen 17 km/s. To povede k témér
¢elni srazce obou velkych galaxii. Prvni dotek bliZ§ich okraji galaxif se uskute¢ni za 3,9 mld. let a jddra obou galaxii se k sobé€ pri-
bliZi na minimalni vzdélenost 31 kpc za 5,9 mld. let od soudasnosti. Odtud téZ vyplyvd vy$si hmotnost mistni soustavy galaxii
4.9 TMQ, nez se dosud uvadi (3,2 TMQ).

Autofi déle ukézali, Ze zndmd galaxie M33 (77i) je tésné€ gravitaéné vazdna k M3/ a jejich vnéjsi okraje se dotknou jiZ za 850 mil.
let, zatimco j4dra se nejvice pfibliZi za 3,7 mld. let na minimélni vzdalenost 176 kpc. Tyto dlouhodobé pohyby zpiisobi, Ze Slunce se
dostane na velmi protdhlou drdhu vii¢i centru Galaxie a za 5 mld. let od soucasnosti odpluje do vzddlenosti >50 kpc od centra Ga-
laxie. Za 10 mld. let se pribliZi k centru galaxie M33 na pouhych 10 kpc! Tento gravita¢ni karambol se vskutku podobd §touchu na
gigantickém kule¢niku, kde dvé koule maji pfibliZzné€ stejnou hmotnost, zatimco M33 je vyrazné slabsi s hmotnosti o fdd niZsi, neZ oba
hlavni soupefi.

Vzdalenost M31 se d4 podle A. Conna aj. zlep$it soubéZnym métenim jasnosti Spicky vétve cervenych obrii, jak v této velké
galaxii, tak v jejich 26 satelitech, véetné jiz zminéné M33. Vyhodou je rychlost méfeni - nemusf se jako u cefeid méfit stovky dnil, ale
staci jedind expozice pro kazdy satelit. Odtud jim vysla vzddlenost galaxie M37 780 kpc (2,5 mil sv. 1.). F. Lockman aj. potvrdili, Ze
mezi galaxiemi M3/ a M33 existuje nesouvislé propojeni jakymsi mostem, ktery pozorovali obfim 100m radioteleskopem GBT
v ¢afe H I na vinové délce 211 mm. To je pfimy dikaz jejich silné slapové interakce.

Rozséhla prehlidka SDSS poskytla dle A. Bonacaové aj. ditkazy o slapovych proudech také mezi na$i Galaxii a galaxii M33. Ha-
lo nasi Galaxie sahd a7 do vzdélenosti 40 kpc od centra Mlééné drdhy. Ve sméru gal. délky 133° a gal. Sifky +33° se vyskytuje ve
vzdélenosti 26 kpc slapovy proud o §ifce 75 pc a délce 5,5 kpc stary asi 12 mld. let s velmi nizkou metalicitou materidlu (Z ——1,0).

V souhvézdi Trojiihelniku v galaxii NGC 604 (vzdalenost 840 kpc) se podle J. Martineze-Galarza aj. nachazi druhd nejhmotnéjsi
hvézdnd kolébka v celé Mistni soustavé galaxii (viibec nejhmotnéjsi kolébka obklopuje hvézdu 30 Dor v nasi Galaxii). Oblast v NGC 604
md prameér asi 200 pc a obsahuje fadu mracen o rozmérech 5 — 29 pc a hmotnostech 80 — 740 kM. ProtoZe je celd oblast zahalena
prachem, poslouZily k jejimu zkoumadni infracervené teleskopy SST a Herschel, ale té7 rentgenovéa druZice Chandra. DruZice Her-
schel odhalila jiZ zafici velmi mladé (4 mil. let) hvézdy o thrnné hmotnosti 160 tis. M. Asi 8 % z celkové hmoty hvézd predstavuji
objekty, které se pravé v soucasnosti méni na hvézdy. Je tedy ziejmé, Ze proces vzniku hvézd neni plynuly; spiSe jde o ¢asové od-
délené epizody rychlé tvorby novych hvézd Casto velmi vysokych hmotnosti a sp. tfid O a B.

5.5. Galaxie v lokalnim vesmiru

A. Abramowski a velky kolektiv spoluautorti z mezindrodniho projektu H.E.S.S. zvefejnili podrobnou studii o galaxii NGC 253
(Scl, vzdélenost 3,5 Mpc), jeZ vyniké prekotnou tvorbou hvézd. Stala se predmétem soustavného pozorovani Cerenkovovymi
teleskopy v Namibii, protoZe se otekdvalo, Ze bude silnym zdroje energetického zéfeni gama. To se vskutku potvrdilo méfenim v pés-
mu 100 MeV — 100 GeV a také >100 GeV. Autofi tuto préici vé€novali pamétce predasné zesnulého Ceského fyzika Dalibora Nedbala
(1980 —2012), jenZ pravé této galaxii vénoval nejvétsi pozornost v rdmci své tcasti ve zminéném projektu.

J. Greco aj. vyuZili momentaln€ nejvétsiho binokuldru svéta (LBT 2 x 8,4 m) na Mt. Grahamu v Arizoné k ureni zéakladnich para-
metri zndmé galaxie M82 (UMa, vzddlenost 3,6 Mpc; thel 1” odpovidd linedrni délce 18 pc). Jak zndmo, tuto galaxii vidime téméF
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z profilu pod thlem 80°. Jeji zafivy vykon odpovidd 60 GL a jeji dynamickd hmotnost odvozend z rotaéni kiivky pro radidlni
vzddlenosti 1 — 4 kpc ¢ini 10 GMg,. Do vzdilenosti 500 pc od t€Zisté se nachdzi <2 GMg.

Jak uvedli S. Chakraborti aj., podafilo se dobrovolnikiim sdruZenym v projektu Galaxy Zoo objevit v r. 2009 novy typ galaxif naz-
vany podle jejich vzhledu ,,zelené hrasky‘ (green peas). Vyznacuji se malymi linedrnimi rozméry (<5 kpc) a extrémné Sirokymi (aZ
100 nm!) zakdzanymi emisnimi ¢arami [O III]. Radioteleskopy GMRT a VLA odhalily i jejich silné radiové zafeni. PiestoZe hmotnost
hréaska je nizkd (0,3 — 10 GM), vyznacuji se intenzivni tvorbou hvézd tempem >10 Mg/r. Hmotnost hvézd v zelenych hrdScich se
zdvojndsobuje kazdych 100 mil. roki, zatimco v béznych galaxiich to zabere 10 mld. let! Jejich magnetické pole je siln&j3i neZ v nasi
Galaxii a to je nejspi§ hlavnim trumfem zelenych hréska v souboji s ostatnimi typy galaxif o nejrychlejsi nartst hmotnosti hvézd.

Prvnim zndmym vysledkem projektu Galaxy Zoo byl objev holandské ucitelky hudby Hanny van Arkelové z r. 2007. Dobrovol-
nd spolupracovnice projektu nasla podivny roztfepeny zeleny objekt pobliz spirdlni galaxie IC 2497 (LMi; vzdélenost 200 Mpc), ktery
od té doby nese jméno Hanny’s Voorwerp. W. Keel aj. vyuZili nyni kamery WFC3 a spektrografu STIS HST k podrobnému
snimkovani zminéné galaxie a objevili tak slabou aktivitu podobnou Seyfertovym galaxiim typu 2. Na strané galaxie protilehlé vaci
Voorwerpu nalezli v linedrni vzdélenosti 500 pc od ni prsten ionizovaného vodiku (H II). Z t&chto pozorovéni vyplyvé, Ze v blizkosti
cerné velediry v jadfe galaxie doSlo v minulosti k akreci vét§tho mnoZstvi hmoty, jeZ vyvolalo ultrafialové vzplanuti, které se
zpozdénim minimdlné 1,6 tis. let dospélo jak k Voorwerpu, tak ke zminénému prstenu.

C. Conroy a P. van Dokkum zdiiraznili, co uz ostatné vétSina odbornika tusila, Ze nejvétsi cdst ithrnné hmotnosti hvézd v kazdé
galaxii tvor{ hvézdy s nejmen$imi moZnymi hmotnostmi <0,4 Mg! Jejich pozorovéni je totiZ obtiZné, protoZe pfispivaji k celkové
bolometrické svitivosti dané galaxie méné neZ 1 %. Dodnes fakticky neumime spolehlivé ur¢it priitbéh funkce hmotnosti hvézd pro
kritické rozmezi 0,08 — 0,10 M® a velky rozsah starf 3 — 13,5 mld. let. Daébel se jako obvykle skryvéd v mali¢kostech.

I. Ferreras aj. studovali rozloZeni 787 oblasti pfekotné tvorby hvézd v galaxii NGC 4321 (M100; Com; vzdélenost 17 Mpc; pramér
37 kpc) pomoci pozemnich i kosmickych teleskopt s cilem ur¢it jejich polohu vi¢i spirdlnim ramentm, kterymi se tato galaxie pravem
honosi. RozloZeni ramen viak vitbec neodpovidd klasické teorii hustotnich vin, podle niZ by dhlov4 rychlost pohybu ramen méla byt
stdld. Pozorovani ukdzala, Ze ramena se pohybuji tak rychle jako hvézdy a plyn v ramenech, takZe ve skute¢nosti trvaji docela krétce
a s hustotnimi vlnami nemaji nic spolecného. Teoretikiim tedy nezbude, neZ se s vysvétlenim spirdln{ struktury galaxii vrétit na zacétek.

5.6. Galaxie v hlubokém vesmiru

L. Bradley aj. vyuzili citlivé kamery WFC3 HST jako okuldru ve virtudlnim teleskopu, jehoZ objektivem byla gravitaéni ¢ocka
vytvafend kupou galaxii A1703 vzdilend od nds 1,0 Gpc. Pomoci obif ¢ocky se daif zesilit obrazy vzdalenéjsich galaxii v hlubokém
vesmiru 3 — 40krat! Autortim se tak podafilo zobrazit v blizké infracervené oblasti (1,6 um) celkem 7 galaxii s kosmologickymi Cer-
venymi posuvy z v rozmez{ 6,4 — 8,8, tj. ve vzdélenostech 3,9 — 4,0 Gpc.

Nejjasnéjsi z nich oznacend zD1by méla bez zesilen{ jasnost 26,4 mag, ale na snimku se diky mezilehlé gravitacni Cocce jevi jako
objekt 24,0 mag a jeji kosmologickd vzdalenost ¢ini 3,96 Gpc, coZ odpovidd staff 900 mil. let po velkém tfesku. Hmotnosti
zminénych vzddlenych galaxii dosahuji fddu 1 GMg, a jejich linedrni rozméry <4 kpc, coZ jsou hodnoty vyrazné niZsi, neZ je tomu
u galaxif soucasnych. Probihd v nich vSak pomérné rychld tvorba hvézd tempem =8 M/r. JiZ vzniklé hvézdy patii vesmés mezi vel-
mi mladé, protoZe jejich stafi se pohybuje v mezich 5 — 180 mil. roku.

D. Holz a S. Perlmutter urcili shodné rekordni hmotnosti =4 PM, dvou kup galaxii (A370 a A2163) vzddlenych od nés 816 Mpc.
Takové méfeni jsou podstatnd pro ovéfovdani platnosti standardniho kosmologického modelu zahrnujiciho zafici i skrytou latku.

P. Eisenhardt aj. nalezli v datech infraterven4 druzice WISE prvni nadsvitivou infraervenou galaxii v poloze J181443412 s cer-
venym posuvem z = 2,45 (vzdélenost 3,4 Gpc; stéff 2,7 mld. let po velkém tfesku). Galaxie je siln€ zaprdSend, ale jeji bolometricky
zéfivy vykon je vskutku mimorddny (40 TL,). Vynikd také ptekotnou tvorbou hvézd tempem 300 Mg/r. WISE jiZ nalezla mimo
hlavni rovinu nasi Galaxie pies 1 tisic silné zapraSenych galaxii, které jsou pozorovatelné jeding ve stfednich infracervenych pdsmech
12 — 22 pm. Jejich bolometricky zéfivy vykon piesahuje svitivost nasi Galaxie o plné tfi fddy. To znamend, Ze prach v téchto ga-
laxiich — vice neZ tisickrat vzacnéj$ich neZ galaxii s aktivnimi jadry (AGB) — je siln€ ohfét na teploty 60 — 120 K. Autofi silné za-
prasené galaxie pojmenovali hot DOGs (hot Dust-Obscured Galaxies). Nédsledkem toho jen pouhych 10 % zd¥eni infracervenych
galaxii obstardvaji hvézdy.

Vsechno nasvédCuje tomu, Ze pravé tyto vzdcné galaxie predstavuji piedstupen ve vyvoji galaxii, kdy epizody akrece litky na
vznikajici Cernou velediru trvaji jen =1 mil. rokd, ale zato prob&hnou rychleji a mohutnéji neZ vznik prvnich hvézd. Mocné€ zéfeni
z prekotné akrece na centrélni Cernou velediru dokonce vznik prvnich hvézd brzdi a odkladd na pozdéjsi dobu. Zmin€né procesy se
tykaji galaxif ve stafi 2,1 — 3,3 mld. let po velkém tfesku. K podobnému z4véru dospéli nezdvisle také X. Zhang aj., kteff ukazali, Ze
akrece na cerné velediry v galaxiich zdvojndsobuje hmotnosti galaxii v case od 3 do 6 mld. let po velkém tiesku.

L. X. Li modeloval pritbéh akrece na ¢ernou velediru v ¢ase zhruba 1 mld. let po velkém tfesku. Dospél tak k zavéru, Ze v té
dob& mohou velediry snadno dospét k hmotnostem fadu 1 GM, pfi splyvani zdrodku galaxif, kdy do centrdln oblasti v okoli velediry
proudi dostate¢né mnoZstvi velmi chladného plynu. To umoZziiuje superkritickou Eddingtonovu akreci, které se sice zdhy utlumi, ale
srdzka s dal$i protogalaxif cely proces znovu oZivi.

Jak ukézali N. Seymour aj. na zdkladé pozorovéni galaxie Pavuéina (Hya; MRC 1138-262; vzdalenost 3,25 Gpc) pomoci in-
fradervenych kosmickych teleskop SST a Herschel i bolometru LABOCA u mikrovinného teleskopu ACT v pousti Atacama, probihd
v této soustavé splyvajicich galaxii dvoustupiiovy proces piekotné tvorby hvézd a vzniku aktivniho jddra galaxie. V pdsmu vinovych
délek 8 — 1 000 pm dosahuje zafivy vykon celé soustavy 20 TL,, z toho AGN vydéva 12 TLg a hvézdy 8 TL. Pekotnd tvorba
hv&zd probih4 rekordnim tempem 1,4 kM/r! Takové tempo se udrZi jest€ desitky miliont let, a dalsi srazka radiogalaxii v Pavuciné
prodlou# epizodu na stovky milioni let. Snyderova studie je prvnim z4dvaznym vysledkem projektu, ktery ma zahrout celkem 71 rd-
diovych galaxii pozorovanych kosmickym teleskopem Herschel ve vzddlenostech 2,4 — 3,9 Gpc.

Podobné se R. Maiolino aj. zabyvali nitrem kvasaru 1148+5251 (vzdélenost 3,9 Gpc; stdff 860 mil. let po velkém tfesku)
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z prehlidky SDSS. Rddiovym interferometrem IRAM na Plateau de Bure objevili Siroké emisni ¢ary C II (klidova vlnova délka
0,158 mm), které se vlivem Cerveného posuvu daly pozorovat v pdsmu 1,14 mm). Sitka &ar odpovidé rychlostem pohybu aZ
2 tis. km/s v blizkém okoli ¢erné velediry. Z toho vyplyva ztrdta hmoty z centra tempem 3 500 My/r! Kineticky vykon vytoku hmo-
ty fizeny tlakem zafeni pak dosahuje 2. 1038 W. (Tlak zéfeni ovliviiuje pouze ¥{dké molekulové mraéno v okoli erné velediry. Nem4
vliv na pohyby hv&zd ani na skrytou latku!). Autofi odhadli, Ze ve zminéné galaxii se ptivodné nachédzelo na 20 GM, molekulového
plynu, ktery se pfi pozorovaném tempu ztraty hmoty mohl zcela odfouknout béhem pouhych 6 mil. let.

F. Walter aj. pozorovali v Hubbleové hlubokém poli v prachem zaprdSeném okoli galaxie HDF 850.1 s prebytkem zafivé energie
v submilimetrovém pdsmu spektra. VyuzZili k tomu radiointerferometru JRAM na observatofi Plateau de Bure v pasmu vinovych délek
=3 mm (frekvence 80 — 115 GHz) a zjistili, Ze se v tom sméru nachazi nadbytek galaxii s velmi podobnym Cervenym posuvem
7= 5,2 (stafi =1,1 mld. let po velkém tiesku). V rddiovém spektru galaxie HDF 850.1 objevili mikrovlnné ¢ary CO (klidov4 frekvence
93,2a111,8 GHz) a C1I (307 GHz) s Cervenym posuvem z = 5,18. Odtud se jim podafilo odvodit, Ze tato galaxie obsahuje 130 GM,
v podobé molekulového plynu a jevi prekotnou tvorbu hvézd udivujicim tempem 850 M/r. Pfitom v optickém oboru zustdvd galaxie
kvuli absorpci v prachu zcela neviditelnd. Zminéné ddaje svédéi o tom, Ze zde pozorujeme zatim nejstarsi rodici se kupu galaxii.

R. Simcoe aj. pofidili pomoci 6,5m Baadeho teleskopu na Las Campanas v Chile spektra velmi rané galaxie IRAS J1120+064
s ¢ervenym posuvem z = 7,04 (vzdélenost 4,0 Gpc; stafi 770 mil. let po velkém tfesku). Zatimco dosud se metalicity (zastoupeni
prvku s protonovymi ¢isly Z>5) pohybovaly v ruznych oblastech vesmiru v rozmezi 0,001 - 2,0 Z,, tak pro zminénou galaxii autofi
obdrZeli rekordn€ nizkou hodnotu <0,000 1 Zg! To by mohlo znamenat, Ze v této galaxii bychom mohli budoucimi obffmi
dalekohledy pozorovat hvézdy III. populace tvorené pouze H a He, které ovSem v mezidobi ddvno zanikly.

Jak uvedli W. Zheng aj., diky citlivé kamete WFC3 HST a efektu gravita¢niho ¢ockovani zndme uZ zhruba 100 galaxii, které po-
zorujeme ve véku 650 — 850 mil. let po velkém tfesku. Jako gravitaéni ¢oc¢ky poslouzilo HST tucet blizsich kup galaxii. Vubec nej-
vzddlengjsi a tedy i nejstarsi galaxie MACS 1149-JD o hmotnosti 150 MM md z = 9.6; tj. vék 490 mil. let po velkém tfesku
a hvézdy v ni vznikaly uz <300 mil. po velkém tfesku. Jeji obraz je zesilen zhruba 15krét gravitacni ¢o¢kou — kupou galaxii
MACS 1149+2223 (z = 0,544, vzdalenost 1,7 Gpc) o hmotnosti 2,5 PMQ.

5.7. Kvasary a aktivni jadra galaxii (AGN)

K. Gougouliatos a M. Lyutikov poukdzali na ilohu dutin o nizké hustoté plazmatu vytvaienych v galaxiich AGN relativistic-
kymi vytrysky z okoli ¢erné velediry v centru galaxie. Dutiny jsou mimotddné stabilni, protoZe jsou zvendi stlaGovéany hust$im plaz-
matem, ale tato sila je v rovnovaze s tlakem relativistického vytrysku. V dutindch vznikaji rozséhlé plochy elektromagnetického pole,
v nichZ probihaji vybuchy magnetické rekonexe (ndhlé prestavby magnetickych poli), béhem nichz se elektricky nabité Edstice
urychluji na rekordni energie kosmického zéreni. Autori to doklddaji pozorovanim nejbliz§i galaxie AGN (Cen A = NGC 5128;
vzddlenost =3,8 Mpc), kde zdrojem energetickych kosmickych paprski jsou pravé zminéné dutiny.

V téZe galaxii objevili G. Harrisovd aj. pomoci 6,5m teleskopu Magellan na observatoti Las Campanas v Chile dal§ich 800 kan-
diddti na kulové hvézdokupy. Dosud jich tam astronomové pozorovali jen 600. Radioteleskop ALMA dovolil diky pozorovéni ¢ar
CO na vInovych délkéch 1,3 mm poprvé spolehlivé ur¢it hmotnost erné velediry v centru Cen A na 100 MM, Odtud také plyne,
Ze souCasny vzhled radiové galaxie je vysledkem srdZky obif eliptické s mensi spirdlni galaxii.

E. Aliu aj. ozndmili na zdkladé€ soustavného sledovéni obif eliptické galaxie M87 (= NGC 4486 = Vir A; vzdélenost 16,5 Gpc;
hmotnost 2,7 TM) ¢erenkovovou aparaturou VERITAS (Mt. Hopkins, Arizona) monitorujici energetické (100 GeV — 10 TeV) pa-
prsky gama, Ze tam od r. 2008 pozoruji ¢etné erupce v pasmu energii >350 GeV, které trvaji celé dny a méni svou jasnost béhem
necelého dne. Zatim nejvétsi vybuch pozorovali v dubnu 2010. A. Abramowski aj. vyuZili aparatur H.E.S.S. v Namibii, MAGIC na
Kanarskych ostrovech a VERITAS k ur¢eni hmotnosti ¢erné velediry v jadfe galaxie M87 v rozmezi 3 — 6 GMe. I toto konzorcium
mnoha vyzkumnych tymu sledovalo proménnost zateni gama z M87 jiZ od r. 2006 a potvrdilo ho téZ v pasmech rentgenového (Chan-
dra) a optického (HST) zdfeni i v Sirokém rozsahu radiovych vin (e-VLBI, VLBA, VLA aj.).

Jak pfipomnéli G. Privon aj, mezi nejjasnéjsi rddiové zdroje blizkého vesmiru patii prosluld galaxie AGN Cyg A (= 3C-405;
vzddlenost 185 Mpc). K jejimu sledovani v rddiovych vlndch pomoci radioteleskopt VLA i VLB se v poslednich letech pfidal i in-
fracerveny Spitzeritv kosmicky teleskop (SST), jenz pozoroval ohféty prach aZ do vzddlenosti 130 pc od centrdlni Serné velediry
o hmotnosti 2,5 GM,. Radiové interferometry pak dokdzaly rozlidit oba protilehlé vytrysky z okoli velediry, jeZ se ve v&tsi
vzdalenosti zméni v Siroké rddiové laloky a horkou skvrnu v centru galaxie. Odtud také vyplyvé, Ze v rddiové hlu¢né galaxii probih4
prekotnd tvorba hvézd tempem 70 M/r. Celkovd hmotnost galaxie ¢ini zhruba 1 TMe.

L. Agudo aj. se v letech 1995 — 2011 vénovali sledovéni blazaru OJ 287 (Cnc; vzdalenost 1,1 Gpc) pomoci radiointerferometru
VLBA na vinové délce 7 mm (43 GHz). Jeho kvaziperiodickou optickou promé&nnost pfedtim prokdzaly fotografické snimky pofizo-
vané jiz 120 let. Tak se podafilo ukdzat, Ze i rddiovy signdl ze zdroje vyrazné kolis4 v Case. V letech 2004 — 2006 se dokonce zcela
zménil smér vnéjsich relativistickych vytryskii o plnych 100°. Také vnitini vytrysky zménily b&hem té doby smér o 40°. Autofi odtud

oA

odvodili virtudini superlumindlni rychlost $ifeni vytryska rychlosti aZ 19krét v&tsi neZ je rychlost svétla ve vakuu.

Kromé toho se ukdzalo, Ze v centru objektu se nachdzi par €ernych veledér, jeZ obihaji kolem spole¢ného t&87isté v periodé 12 let
a to vyvoldvé pozorovand koliséni sméru vytryski. M. Valtonen aj. zpracovali ddaje o optickém zjasnéni blazaru v dubnu a listopadu
2005 a odtud zptesnili hmotnosti ¢ernych veledér, které kolem spolecného t&Zi3t& obthaji v periodé 12 let po prot4hlé eliptické drize o
velké poloose 9.3 tis. AU s vystednosti 0,66 a pom&mé velkou precesi drahy. Z pozorovani v okolf pericentra v r. 2005 tak dostali pro
primdrni velediru hmotnost 18 GM a pro sekundarni 140 MM, coZ odpovidé pfedchozimu splynuti dvou nestejné hmotnych galaxii.

R. Valianteovd aj. modelovali vlastnosti kvasaru SDSS J1148+5251 se z = 6,4 (vzdalenost 3,9 Gpc; stati 870 mil. let po v. tfesku)
a potvrdili tak vyznamnou zpétnou vazbu mezi akreci hmoty ¢ernou veledirou a vyvojem celé galaxie. Z okolf velediry totiZ v rané
epose vyvoje vyvérd extrémné mocny galakticky vitr tempem 35 tis. M=/r (!). Vitr vymet4 z galaxie zfedény intersteldrni plyn a tim
se vyrazn€ sniZuje tempo tvorby hvézd uz v ¢ase >650 mil. let po velkém tfesku. Soub&zné s tim ubyv4 také vybuchii supernov.
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F. Tombesi aj. zkoumali rychlost rotace vyduti 42 galaxii AGN pomoci rentgenové druZice Newton. Ve dvou pétinach pfipadi
objevili rychly (az 0,14.c) vytok plazmatu z okoli ¢erné velediry do vyduté (UFO = Ultra-Fast Outflow). Jev UFO m4 dva zaji-
mavé dusledky. Predevsim se tak rozt4¢i celd galaktickd vyduf na vy$3i rychlost rotovéni kolem velediry, a soucasné se tak snizuji
tempo akrece na Cernou velediru a vznikdni hvézd v okoli ¢erné velediry, &imzZ se zpomaluje stdrnuti celé galaxie.

J. de Freitas Pacheco aj. vypracovali gravitacni model vytryski z ¢ernych veledér v centru AGN. Ukézali, Ze vytrysk urychlo-
vany na hranici ergosféry rotujici velediry sméfuje od ni v tizkém (kolimovaném) sméru aZ do vzdédlenosti 140 kpc od ergosféry,
kde obsahuje elektrony urychlené na energie kolem 9,4 GeV a protony urychlené na rekordni energie f4du stovek EeV!

G. Ghisellini se zabyval otdzkou, z ¢eho se vlastné sklddaji kolimované vytrysky v blazarech a radiogalaxiich hlu¢icich v pds-
mu zédfeni gama. Soudi, Ze jejich hlavni slozkou mohou byt péry pozitron-elektron, zejména ve vnitini slozce vytryski, kde
Lorentzi faktor je je$té nizky a zafivy vykon paprskii gama o energiich =1 MeV prekracuje hodnotu 1037 W.

5.8. Cerné diry a velediry

A. Retter a S. Heller upozomnili, Ze samotny velky tfesk, jimZ se zrodil nd§ vesmir, je projevem existence bilé diry jako proté&jsku
dér Cernych. To vypad4 jako logicky presné tvrzent, ale autofi jdou jesté dal, kdyZ se snazi nékteré extrémni tkazy jako napf. mi-
motddné vysoké zdfivé vykony né€kterych zableskovych zdroji zdfeni gama vysvétlit jako exploze mensich bilych dér...

Pominime dalsi spekulace o bilych dirdch a vratme se k ¢ernym dirdm, o jejichZ existenci neni dnes uZ Zddnych pochyb.

C. Liu aj. zkoumali moZnosti extrakce energie z rotujici cerné diry mechanismem, ktery navrhl R. Penrose jiz v r. 1971. Oblast,
odkud se d4 vydolovat energie rotujici ¢erné diry, se nazyva ergosféra a autofi ukazali, Ze G¢innost Penroseova procesu vzrustd,
pokud je ergosféra teba jen slabé deformovéna. Zatimco extrémné rotujiciKerrova dira poskytuje G¢innost Penroseova procesu jen
21 % (pro srovnani G¢innost nejvydatné;jsi termonukledrni reakce H = > He dosahuje G¢innosti jen 0,7 %), deformovand metrika ji
muZe zvySit aZ na 60 %!

S. Gezari aj. popsali jiny vzécny jev, ktery byl vSak teoreticky uZ dlouho predvidan, totiZ slapové roztrhani hvézdy v tésné
blizkosti ¢erné velediry. Z neddvné minulosti se uz védélo o dvou piipadech, kdy Cernd veledira v centru galaxie pravdépodobné
slapové roztrhala hvézdu ve své blizkosti. Navenek se to projevilo ndpadnym zjasnénim v rddiovém oboru spektra, resp. relativis-
tickym vytryskem. Teoretické vypocty v§ak naznacovaly, Ze v dané galaxii se takovy tikaz odehraje v priméru jednou za 10 tis. let.
Autofi vSak nyni ziskali jasny dikaz, Ze k slapovému roztrhdni hvézdy doslo, diky pozorovani robotické aparatury PanSTARRS1,
kterd 31. 5. 2010 zpozorovala v centru anonymni galaxie (hmotnost hvézd 3,6 GM,; stdff hvézdnych populaci 1,4 5,0 Gr; absolutni
hvézdna velikost galaxie R = —18,7 mag) v poloze 1609+5340 vzdilené 816 Mpc rychlé zjasnéni bodového objektu PSI-10jh ve
étyfech barevnych filtrech na maximum, které nastalo 12. 7. téhoZ roku a pak sldblo do 1. 9. 2011.

V centru zmin€né galaxie se totiZ nachdzi Cernd veledira o hmotnosti 2 MM, a prubéh svételné kiivky vyborn€ odpovidal vy-
poctenému slapovému trhdni hvézdy pod slapovym polomérem R Cerné velediry, jenZ je ddn vyrazem: Rg = R*.(Méd/M:.k)l/ 3, kde
symbol x oznacuje polomér a hmotnost hvézdy a Mgy je hmotnost Cerné velediry. Autofi ukdzali, Ze pfedchiidce roztrhané hvézdy
mél ve fdzi hlavni posloupnosti hmotnost >1 M, aby b€hem 5 mld let stihl opustit hlavni posloupnost, projit vétvi Cervenych obru
a zbavit se diky druhé sloZce dvojhvézdy vnéjsich obalu, takZe z né&j zlstalo jen obnaZené jadro o hmotnosti 0,23 Mg, poloméru
0,33 Rg a efektivni teploté 29 K tvorené téméf vyhradn€ héliem.

V maximu jasnosti zéfilo trhajici se jadro hvézdy bolometrickym vykonem >2.1037 W (zhruba stejnym jako naSe Galaxie!)
a celkem za celou dobu této zdvérecné epizody své existence vyzéfilo energii >2. 104 J (zhruba tolik jako naSe Galaxie za rok!).
Z t&chto ddaji jednozna¢né plyne, Ze gravitaéni trhdni materidlu na hranici 6 Schwarzschildovych polomérti predstavuje podstatné
Vy$$i procento energie utajené v hmoté, nez jsou i ty nejucinnéjst termonukledrni reakce.

G. ChorunZze aj. shromdzdili ddaje o rentgenovém zdreni 68 galaxii AGN ve vzdédlenosti do 65 Mpc od Slunce a ddle méfeni in-
fratervenych jasnosti v prehlidce 2MASS k urceni jejich zafivého vykonu (bolometrické svitivosti) v porovnéni s kritickou Ed-
dingtonovou svitivosti L4 pro dané hmotnosti cernych veledér. Ukdzali, Ze bolometrické svitivosti kolisaji v rozmezi 1 — 140 % Lggyq.
Extrémni hodnoty pfisluseji galaxiim NGC 1365 a AGN 1H 0323+342. Autofi tak odvodili empiricky vztah mezi Lo44 a hmotnos-
ti velediry: Lggq = 1,3.1039.(M,/108) W, kde M, je hmotnost &erné velediry v jednotkdch M. Vztah plati v intervalu 0,1 — 3 900 MM,
hmotnosti veledér M,,.

L. Treister aj. uvedli, Ze svitivosti galaxii AGN od t&ch nejbliZsich aZ po vzddlenost 3,5 Gpe se pohybuji v fadech 1036 — 1039 W,
tj. zhruba 2,5.(109 - 1012) L. Velikost jejich zafivého vykonu je imérnd poctu slévéni galaxii v mezidobi, protoZe pfinejmensim
polovina himotnosti centrdlnich cernych veledér se ziskdvd splynutim galaxii. Epizody splynuti trvaji desitky aZ stovky milionu let
a pravé tehdy hmotnosti centrdlnich veledér rychle vzristaji, protoZe se k nim dostdvd hodné chladného plynu. Tento proces vSak
b&hem &asu sldbne, protoZe volného plynu v galaxiich prubézné ubyva a také pocet nové vznikajicich hvézd se sniZuje.

S. Doeleman aj. vyuZili pdsma 1,3 mm (231 GHz) radiointerferometru VLBI na zdkladnéch od Arizony po Havajské ostrovy ke
zpfesnéni hmotnosti Cerné velediry v dstfedni galaxii M87 (vzdalenost 16,7 Mpc) kupy v Panné. ObdrZeli tak jeji hmotnost 6 GMg,
a nalezli fadu rotujicich malych zdroju (relativistickych vytryska) v akre¢nim disku té€sné (5,5 Schwarzschildovych poloméra Rg;
v tomto pifpadé Rg = 2. 1010 km, &ili Ghlové 7 mikrovtefin) nad jejim obzorem udélosti. Disk rotuje v témZe sméru jako veledira.

R. Reis aj. objevili pomoci druZice Swift kvaziperiodické oscilace rentgenového zafeni v pdsmu 15 — 150 kpc s periodou 200 s
u anonymni galaxie v poloze 1644+57 vzddlené od nés 1,2 Gpc. Ke zv14sté velkému rentgenovému zjasnéni pak doslo 28. 3. 2011,
kdy rentgenovy zafivy vykon zdroje dosdhl hodnoty >1041 W, pri¢em? teoreticky maximaln{ (Eddingtonova) svitivost &inila v tom
piipadé ,,jen” 6. 1037 W! Linedrni rozmér zdroje odhadli na 0,2 AU.

Autofi se pokusili vysvétlit pozorované oscilace jejich vznikem v akrecnim disku kolem cerné velediry o hmotnosti n€kolika mi-
lioni M. Zatimco akre¢ni disk rotuje nad hranici Schwarzschildova poloméru, kolimované vytrysky plazmatu s relativistickymi
rychlostmi se mohou projevit zminénymi oscilacemi. Oscilovat viak miiZe i samotné magnetické pole disku, stejné€ jako rozhrani mezi
diskem a vytrysky. Oscilace by ndm tak mohly poskytnout jedine¢né tidaje o platnosti obecné teorie relativity v silném gravitaénim poli.

E. Berger aj. sledovali zmény toku réddiového zafeni po dobu sedmi mésicti od zminéného rentgenového vzplanuti pomoci celé fady
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radiointerferometri. Dostali tak ihrnnou vyzéfenou energii vzplanuti z konce bezna 2011: 2,4.10% J v poloméru do 1,2 pc od velediry
a z toho usoudili, Ze stopy vybuchu budou pozemnimi aparaturami pozorovatelné jest€ desitky roku. Brzy potom pfisli
A. Socrates aj. s pfijateln&jsi domnénkou, Ze cely tikaz byl vyvoldn slapovym trhdnim a ndslednou rychlou akrect zbytkii hvézdy Cernou
veledirou. Tim se d4 totiZ velmi jednoduse vysvétlit zminénd superkritickd Eddingtonova svitivost pozorovand koncem biezna 2011.

N. McConnell aj. uréili dsp&$né hmotnosti ¢ernych veledér u nejjasnéjSich galaxii ve étyfech kupdch A1656 (vzdédlenost
103 Mpc), A1367 (98 Mpc), A2666 (113 Mpc) a A779 (102 Mpc). Pomoci velkych dalekohledi (Gemini-N, Keck, McDonald) zméfili
rychlosti rotaéniho pohybu hvézd v galaxiich NGC 4889, NGC 3842, NGC 7768 a NGC 2832 v z4vislosti na jejich vzdalenosti od cen-
tralni velediry v rozmez{ (<100 pc — desitky kpc). Vysledné hmotnosti jsou udivujici — po fadé 20 GM; 10 GMg; 1 GMg a <9 GMg,.

Naprosto neuvéfitelné hmotnou &ernou velediru nalezli R. van den Bosch aj. v centru ¢ockovité galaxie NGC 1277 (Per;
vzdélenost 67 Mpc). Galaxie m4 totiz na zdklad€ pozorovdni 9,2m teleskopem HET v Texasu hmotnost 120 GMg, a na centrélni
velediru pripadé podle autori skoro 60 % této hodnoty, coZ zcela vybocuje ze zndmého vztahu, Ze veledira miv4 obvykle 0,1 % hmot-
nosti vyduté dané galaxie. Velmi pravdépodobné se v tomto vysledku skryva néjakd koncep¢ni chyba.

E. Bon aj. dokdzali po 20 letech sledovéni spektralné rozlisit tésny pdr cernych veledér v centru Seyfertovy galaxie NGC 4151
(CVn; vzdélenost 19 Mpc) a odtud urdili drdhové parametry tohoto paru. Velké poloosy relativnich drah jsou po fadé 0,002 a 0,008 pc,
vystiednost dosahuje 0,42, obéZnd perioda 16 let a hmotnosti obou veledér jsou pfiblizné 44 a 12 MM,. Pokud se parametry
potvrdi, plyne odtud, Ze ob€ slozky nestvirné dvojice splynou béhem 108 rokil.

S. Doeleman aj. chystaji projekt celosvétové sité presnych radioteleskoptit EHT (Event Horizon Telescope), ktery by mél zkoumat
vzhled obzoru udélosti ¢erné velediry v centru Galaxie (Sgr A*) pomoci stinu vrZzeného veledirou v rddiovém oboru spektra. Z vypoc-
tu plyne, Ze primér obzoru udélosti Sgr A* je 53 obl. mikrovtefin. UZ v r. 2007 se podatilo EHT docilit rozliSeni 210 obl. mikrovtefin,
takZe cil se zd4 byt uZ na dosah. Obecné je polomér horizontu uddlosti R, ddn vztahem Ry, = 2GM/c2, kde G je gravitaéni konstan-
ta a M hmotnost ¢erné diry, vSe v jednotk4ch SI.

S. Nayakshin aj. vysvétlili, Ze €erné velediry v jadrech galaxii se Zivi chaoticky akreovanym chladnym plynem spiSe neZ ma-
teridlem z hlavniho disku galaxie. Diive, neZ materidl doputuje do blizkosti velediry, uplyne totiZ tolik ¢asu, Ze se z disku stihnou
vytvorit hvézdy, a ty se uz vétSinou pohltit nezdati. Proto byvaji velediry v galaxiich s pfi¢kou vétSinou vychudlé v porovndni s ga-
laxiemi, u nichZ se vyvinula klasick4 galaktickd vyduf.

S dal§im zajimavym ndpadem, jak rychle sestavit cernou velediru, prisli T. Hosokawa aj., kdyZ ukdzali, Ze z chladného mezi-
hvézdného plynu H a He muZe pfi akreci tempem 0,1 — 1,0 M/rok vzniknout nadhvézda s polomérem >100 R, ktery roste
monoténné s dal$im nabirdnim hmoty, takZe pfi hmotnosti 1 kMg, dosdhne poloméru 7 kR, j. 30 au. JelikoZ efektivni teplota
takového monstra nepfekro¢i 5 kK, nevysild piili§ mnoho optického zafeni, protoZe termonukledrni reakce se v ni zaZehne aZ pfi
hmotnosti >100 Mg,. Pak se ndhle zhrouti na intermedidlni ¢ernou diru, kterd se uZ o dal$i piisun hmoty akreci dokaZe postarat tak
vydatné, Ze brzy povysi na velediru. Jejich praci vSak vzapéti kritizovali D. Whalen a C. Fryer, ktef{ tvrdi, Ze hvézdy III. populace
dosahujf pii svém vzniku hmotnosti nanejvys 40 M, které se nedokd#i tak rychle zhroutit a spojit na ernou velediru. JelikoZ se za-
tim nedafi hv&zdy III. populace pfimo pozorovat, nelze tento spor snadno rozhodnout.

M. MacLeod aj. studovali slapové trhani a akreci hvézd pro ¢erné velediry a ukézali tak, Ze kritické hmotnostni rozhrani
nastdva pro hmotnost velediry ~100 MM,. Nad touto mezi jsou velediry tak veliké, Ze slabé slapové sily v blizkosti jejich povrchu
dokéZi roztrhat uZ jen velmi vyvinuté obii hvézdy a jejich akrece trva stovky let. Naproti tomu pod zminénou hranici dok4# ,,pod-
vyZivené® velediry slapové roztrhat a poziit i daleko Getn&jsi hvézdy hlavni posloupnosti a tak své obézngjsi kolegyné zaénou v hmot-
nosti dohdnét.

5.9. Gravita¢ni mikrococ¢ky a cocky

S. Vegetti aj. naSli pomoci gravitaéni ¢ocky tmavou satelitni galaxii v Einsteinové prstenci v okoli eliptické galaxie
JVAS B1938+666 s cervenym posuvem z = 0,881 (hmotnost 25 GM; vzddlenost 2,2 Gpc). Témér dokonale soumérny Einsteiniiv
prsten o Ghlovém priméru 0,9” vytvaii kolem ni mnohem vzdalen&j3i anonymni galaxie s Servenym posuvem z = 2,059 (vzd4lenost
3,2 Gpe). Autofi nasli ve zminéném prstenci pomoci infradervené kamery NIRC2 a adaptivni optiky Keckova 10m teleskopu anomél-
ni strukturu, kterou vytvorila satelitni galaxie patfici jako pravodce k eliptické galaxii JVAS. Hmotnost satelitu odhadli na 170 MMg
a jeho piicny rozmér na >600 pc. Pozorovén{ t€Z potvrdili pomoci spektrografu NICMOS HST v pasmu 2,2 um. Satelit tedy ponékud
pfipomind trpasli¢i galaxii Sgr v nasi Galaxii.

M. Bayliss uverejnil fotometrii a odhady vzdélenosti pro 105 ob¥ich sviticich oblouku, které jsou projevem kolektivniho gravi-
tacniho ockovéni pomoci bohatych kup galaxii. Oblouky vybral z ptehlidek SDSS a II.RSCS. Piislugné gravita¢ni ¢o¢ky jsou od nds
vzdaleny od 750 Mpc do 2,6 Gpc s medidnem vzdélenosti 1,8 Gpc. Oblouky samy jsou ze 29 % bliZe nez 2,4 Gpc, a ze 21 % déle nez
3,5 Gpc. Medidn jejich vzdalenosti ¢inf 3,2 Gpc a jejich jasnosti sahaji od 20 mag po 24 mag.

Kuri6znim pfipadem se dle S. Hamana aj. stal kvasar B1422+231 vzdéleny od nds 3,67 Gpc, jenZ je gravitaéné &ockovan rozpi-
najici se (130 km/s) slupkou poziistatku po supernové tfidy Ia o hmotnosti 25 — 99 Mg a stéri =100 tis. let, kterd se nachdzi na témze
zorném paprsku ve vzdalenosti 3,65 Gpc a md piic¢ny polomér 50 — 100 pc. Dva obrazy kvasaru prochdzeji slupkou jen 8,4 pc od sebe
a piesto se je podafilo rozlisit na infraterveném snimku 8,2m reflektoru Subaru na Mauna Kea.

N. Ota aj. vyuZili rentgenové druZice Chandra k zobrazeni kvasaru SDSS J1029+2623 (vzdalenost 3,3 Gpc; stafi 3,0 mld. let po
v. tfesku) pomoci gravitaéni ¢o¢ky — kupy galaxii ve vzdalenosti 1,7 Gpc. Jde totiZ o kvasar, kde tihlové rozte€ zobrazeni 22,5” pred-
stavuje nedostiZny rekord.

Konecn¢ M. Wiesner aj. hledali v obsahlém katalogu SDSS kupy galaxii, které jsou dostateén& kompaktni, aby mohly poslouzit
jako vynikajici gravitatni ¢ocky pro tcely kosmologie i ové&fovéni obecné teorie relativity. Podatilo se jim najit celkem 10 silné&
¢ockujicich kup galaxii ve vzddlenostech 0,94 — 1,7 Gpc s hmotnostmi 0,1 — 3 PM,, které poskytuji poloméry Einsteinovych
prstynki 5,47 — 137,
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6. Kosmologie a fyzika

6.1. Obecné poznatky o stavbé i vyvoji vesmiru

V1. 2012 byla dokon¢ena dosud nejrozsdhlejsi prehlidka hlubokého vesmiru SDSS DR9 obsahujici snimky 200 mil. galaxif
a spektra 1,35 mil. galaxii. Podle I. Parise aj. je tak ve vefejné pistupném archivu k dispozici trojrozmérnd mapa rozloZeni 1 mil.
galaxii v krychli o hran€ 1,2 Gpc. Data z této prehlidky dile obsahuji idaje o baryonovych oscilacich do vzdalenosti 1,8 Gpc
(pfehlidka BOSS) a o témé&f 1 mil. kvasari aZ do vzdélenosti 3,7 Gpe. Cervené posuvy z >2,15 ( vzdalenosti >3,3 Gpc; stari
<3 mld. let) se podafilo ziskat pro téméf 62 tis. kvasart na 3 275 ¢tv. stupnich oblohy.

Z téZe prehlidky ziskali L. Anderson aj. Gdaje o shlukovéani 264 tis. galaxii na ploSe 3 275 &tv. stupiiti oblohy.ve vzdalenosti
1,4 — 2,0 Gpc. Pro stfedni hodnotu vzdélenosti 1,7 Gpc tak objevili baryonové oscilace na drovni poméru signdlu k Sumu 6,7 ©.
Odtud vyplyvé v dobré shod¢ s nezdvislym pozorovdnim supernov, Ze nejlepsim modelem rozpinajictho se vesmiru je plochy ves-
mir s kosmologickou konstantou, €ili standardni model velkého tfesku. C. Ahn aj. uvedli, Ze k Gsp&chu t&chto méfeni ptisp&l novy
spektrograf, ktery od prosince 2009 do cervence 2011 potidil polohy, jasnosti a Eervené posuvy ve spektru pro 536 tis. galaxif
s medidnem vzdélenosti 1,6 Gpc, a ddle pro 102 tis. kvasari s medidnem 3,3 Gpc. Autofi zveiejnili prvni splatku méfeni s tim, Ze
druhd bude nésledovat v 1ét€ 2013 a tfeti v prosinci 2014.

F. Hoyleovd aj. nalezli v piehlidce SDDS DR7 v kosmologické pavuding celkem 1054 proluk s poloméry >10 Mpc. V prolukdch
odhalili na 89 tis. galaxif, takZe rozhodné neplati, Ze by kosmologické proluky byly prézdné; galaxie v prolukdch se oviem vysky-
tuji vzdcnéji nez ve vldknech a uzlicich kosmologické pavuciny.

J. Shull aj. upozornili na pal¢ivy problém, Ze ve vesmiru nepozorujeme ani zdaleka viechny baryony, které v ném podle vieho
jsou. Je pfitom uZ zndmo, Ze baryonii béhem casu ubyvd, jak vidime ze sniZujiciho se zastoupeni deuteria pfed 10 mld. let a dnes.
Soucasnd kosmologie prokdzala, Ze baryony se nyni podileji na celkové hmoté vesmiru necelymi 5 %, ale udivujici je, Ze z tohoto
nevelkého podilu pozorujeme sotva polovinu. Nejsndze se pozoruji baryony v galaxiich, ale téch je nanejvy§ 10 % z celkového
souc¢asného mnozstvi, tj. pouhé 0,5 % celkové hmotnosti vesmiru. Podobné se dal§ich 10 % nachdzi v horkém (0,1 — 1,0 MK) inter-
galaktickém plynu, kde je jich tedy stejné jako uvniti galaxii! Autofi se domnivaji, Ze daleko nejvic baryonii (30 %) se soustiedi-
Je v chuchvalcich chladného intergalaktického plynu, kde jsou ovSem témér neviditelni. Nejvétsi deficit baryont vykazuji rozsdhla
hala skryté latky kolem galaxii.

Sili proto podezieni, Ze rozsdhly — zdanliveé témér prazdny — intergalakticky prostor obsahuje priblizné stejné mnoZstvi hmoty
Jjako relativné drobné galaxie, a pravé tam se skryvd mnoho dalSich baryont. Autofi tvrdi, Ze tyto baryony pfedstavujici chybé&jici
polovinu jejich souhrnné hmotnosti se ukryvaji v oblastech silné zfedéného (hustota miliénkrat niZsi neZ béZn4 hustota intergalak-
tického plynu) extrémné horkého (=10 MK) plazmatu. Dal$i pokrok ve s¢itdni baryonu 1ze proto ocekdvat od citlivéjsich prehlidek
v rentgenové a daleké ultrafialové oblasti spektra. Vzapéti zvefejnili A. Guptaovd aj. novd rentgenovd méreni o hmotnosti
horkého plynu, jenZ obklopuje nasi Galaxii do vzdélenosti 100 kpe od centra. Vysla jim hmotnost 10 — 60 GMg,, v souladu se
zminénou piedpovédi.

Podle C. Parka aj. naznacuje ptehlidka SDSS, Ze velkorozmérova struktura vesmiru je daleko komplexnéjsi, neZ jsme dosud
predpokladali. UZ v r. 1989 se M. Gellerové a J. Huchrovi podafilo ze starSich prehlidek objevit Velkou zed' — soustfedéni tfi nad-
kup galaxii v souhvézdich Her, Com a Leo do ,,zdi* o délce 200 Mpc, §ifce 60 Mpc a tloustce 5 Mpc. Nejblizsi ¢ést zdi je od nds
vzdélena 90 Mpc a prostird se v radidlnim sméru azZ do 170 Mpc.

Nov4 jesté vétsi Sloanova Velka zed (Sloan Great Wall) se vyloupla z dat piehlidky SDSS diky praci J. R. Gotta III aj. Je od
nés vzdalena 300 Mpc, dlouhd 420 Mpc, ale vybihd z ni vldkno dlouhé dal§ich 200 Mpc. Soucasné se z tézZe prehlidky podafilo obje-
vit velky komplex proluk, jez jsou jesté vétsi nezZ zminéné velké zdi. C. Park aj. odhaduji, Ze v budoucnu se podari odhalit zdi jesté
dvakrét vétsi neZ obé pravé zminéné, ale ani to pry neohrozi pfedpovédi struktury vesmiru, které vyplyvaji ze standardniho kos-
mologického modelu velkého tresku.

G. Tammann a B. Reindl shrnuli pokrok v kosmologii od prikopnické prace G. Lemaitra (1894 — 1966) z r. 1927, kdy propoci-
tal rozliéné modely vesmiru s poCitkem v Case a poprvé stanovil hodnotu tempa rozpindni vesmiru, byt zatiZzenou systematickou
chybou. V r. 1928 americky fyzik H. P. Robertson (1903 — 1961) vnuknul E. Hubbleovi (1889-1953) myS$lenku o rozpinéni ves-
miru, kterd sice Hubblea pfili§ nezaujala, ale vedla k jeho méfeni tempa vzdalovéani galaxii v letech 1929 — 1936, kdy publikoval
svou monografii ,, Realm of the Nebulae“ (RiSe mihovin) a dostal se ke galaxiim s rychlosti vzdalovani aZ 19 tis. km/s. (Hubble
v8ak pfili§ nevéril ani existenci galaxii mimo nasi — proto stéle psal o ,,mlhovinich®, ale ani tomu, Ze naméfeny Cerveny posuv je
disledkem kosmologického rozpindni; sdzel spiSe na ,inavu svétla® pfi dlouhé cesté kosmickym prostorem.)

K pokroku v posouvani méfeni hlubin vesmiru pak vyznamné pfisp€l M. Humason (1891-1972), jenZ diky 5m Palomarskému
teleskopu ziskal v r. 1951 novy rekord vzdalovéni galaxie rychlosti 61 tis. km/s. V r. 1956 Humason a N. Mayall uZ méli pohro-
madg Cervené posuvy pro 630 galaxii. V té dobé se zacal profilovat jako ptedni observaéni kosmolog A. Sandage (1926 — 2010),
ktery v r. 1961 usoudil, Ze méfeni z Palomaru uZ jsou dost pfesnd pro rozliovani platnosti riiznych kosmologickych modeli.
Priilomem byla jeho spole¢nd préce s britskym radioastronomem M. Rylem (1918 — 1984) o prostorovém rozloZeni galaxii, kterou
prednesli na XIII. mezindrodnim astronomickém kongresu v Praze v r. 1967. Jak se ukdzalo, hlavnim problémem tehde;jsi kos-
mologie byly systematické chyby v uréovdni vzddlenosti galaxii riznymi metodami, takZe kalibrovat spravn€ relativné piesné Cer-
vené posuvy Car v jejich spektrech nardzelo na velké potiZe.

Teprve v poslednich 20 letech se podafilo tyto nesndze piekonat a kosmologie se stala pfesnou védou. Velmi tomu pomohl objev
reliktniho za¥eni v r. 1965. Vici tomuto pozadi se naSe Galaxie se pohybuje rychlosti (626 +30) km/s ve sméru apexu o galak-
tickych soufadnicich 1 = 264°; b = 48°. Barycentrum Mistni soustavy galaxii m4 vSak rychlost niZ8i: (495 £25) km/s. To jsou
piirozené nejvétsi rychlosti naSeho pohybu, o nichZ dnes diky kosmologii vime.
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6.2. Problém skryté hmoty (skryté latky a energie)

H. Kraghové soudi, Ze praotcem myslenky skryté energie (dark energy — tento termin poprvé pouZili D. Huterer a M. Turner
teprve v . 1999!) byl némecky fyzik W. Nernst (1864 — 1941), ktery v r. 1916 zvefejnil kvili feSen{ problému tzv. tepelné smrti
vesmiru my§lenku, kterou bychom mohli oznagit jako prototyp fale$ného vakua v soucasné teorii kosmologické inflace a ndsledné
i skryté energie. Nernst ovem predpoklddal (podobné jako Hubble), Ze vesmir je staticky a svétlo béhem Casu ztréci energii.

V1. 1917 viak uZ A. Einstein v&dél, Ze kosmologick4 konstanta v jeho rovnicich pro modely vesmiru musi ddvat zdporny tlak,
ale presné to spo&ital aZ G. Lemaitre v r. 1934: zdporny tlak je imémy hustoté faleSného vakua x (rychlost svétla)2. Lemaitre
dokonce odhadl i hustotu falegného vakua na 10~24 kg/m3. Mimochodem, Lemaitre také predpoklddal, Ze ndsledkem vzniku ves-
miru v kone¢ném Case by mé&l byt vesmir vyplnén chladnym fosilnim zéfenim! Domnival se vSak, Ze toto zdfeni jiZ bylo objeveno
v podobé kosmickych paprsku.

Lemaitre si téZ jako prvni uvédomil, Ze hustota falesného vakua a kosmologickd konstanta v Einsteinovych rovnicich jsou jedno
a totéz. V r. 1958 na Solvayové konferenci v Belgii prohldsil, Ze pro piipad budouciho propojeni kvantové teorie s obecnou rela-
tivitou se zdanlivé nadbytecna kosmologickd konstanta stane nepostradatelnou. Tato myslenka se vak prosadila aZ koncem 60. let
minulého stoleti.

S. Garbariovi4 aj. si poloZili otdzku, kolik je asi skryté ldtky v blizkém okoli Slunce. Z pozorovani pohybu 2 tis. blizkych hvézd
zjistili, Ze v disku Galaxie je mnohem vice skryté latky, neZ se dosud myslelo. Podobné J. Bovy a S. Tremaine studovali kinematiku
412 hvézd ve vzdalenostech 1 — 4 kpc od Slunce. Pro hustotu skryté ldtky pak dostali hodnotu (0,008 £0,003) M®/pc3 neboli
300 TeV/m3/c2.

M. Fullana i Alfonso a A. Alfonso-Faus piisli s ndzorem, Ze cely vesmir je kvantovd cernd dira, jejiz kvantové Cislo je zhruba
10122 bita. Tim by se mimo jiné dalo vysvétlit propojent konstant dsticové fyziky a kosmologickych parametri standardniho mo-
delu. Polomér pozorovatelného vesmiru dosahuje 1026 m; Ghrnnd hmotnost 1053 kg a jeho staif se rovnd priblizné 43.1017 s,
Jde fakticky o pokracovani myslenkového proudu, ktery sledovali od poloviny XX. stol. P. Dirac (1902 — 1984), J. Zeldovi¢
(1914 - 1987) a S. Weinberg (*1933).

6.3. Zakladni kosmologické parametry

A. Sénchez aj. zpracovali méfeni z projektu SDSS-III BOSS (Baryon Oscillation Spectroscopic Survey), ktery zmapoval
rozloZeni svitivych Cervenych galaxii a kvasaru s cilem najit velikost oscilaci baryonu vti§ténych do zminéného rozloZeni v ranych
fazich vyvoje vesmiru. Odvodili tak hmotnostni zastoupeni baryont v souasném vesmiru 4,6 %; soucet hmotnosti baryoni a skry-
té latky () 28,5% a konstantu stavové rovnice skryté energie w = (1,033 +0,07). Soucasné tempo rozpindni vesmiru urCuje
Hubbleova konstanta Hg, = (69,4 £0,8) km/s/Mpc. Ze zmin€nych méfeni ddle vyplyvd, Ze horni mez sou¢tu hmotnosti vSech tii
viini neutrin (elektronového, mionového a tauonového) ¢ini 0,51 eV/c2.

S. Hoov4 aj. ziskali z téhoZ pozorovaciho materidlu na 11 tis. ¢tv. stupnich oblohy tdaje o cervenych posuvech, které zkombi-
novali s pozorovdnim 600 cefeid pomoci kamery WFC3 HST a je$té s udaji o reliktnim zateni v databdzi WMAP7. Tak odvodili
poméry hmotnosti baryont 4,5 %; skryté latky 22,5 % a skryté energie 73% jakoZ i hodnotu parametru w = (1,07 +0,08)
a Hg = (71,3 £1.7) km/s/Mpc. N. Suzuki aj. vyuZili k urCeni parametru w pozorovani 20 supernov tfidy la ve vzddlenostech
1,8 — 2,8 Gpc a dostali tak hodnotu w = (1,01 +0,07) a k tomu zastoupeni skryté energie (72,9 £0,01) % hmotnosti vesmiru.

Pokud by w = -1, znamenalo by to, Ze skryta energie predstavuje kosmologickou konstantu predpoklddanou Einsteinem, jejiz
hustota se béhem vyvoje vesmiru neméni. To v§ak znamend, Ze rozpinani vesmiru bude trvale pokracovat a vesmir se rozplyne
v nicotu (Velky Zmrzk). Pro hodnoty w < —1 by v daleké budoucnosti pfevéZila skrytd energie i nad v§emi gravitanimi vazbami
a vesmir by se rozpadl na samostatné elementdrni ¢dstice bez kauzdlniho doteku (Velky Rozprsk). Neni divu, Ze ¢asopis Science
uvedl v 1ét€ 2012 skrytou energii jako nejvétsi zahadu soucasné astrofyziky; na druhém misté skoncila podle ocekdvani skrytd latka
a na tfetim chybéjici baryony.

B. Granett aj. zpracovali vysledky prehlidky Legacy Survey pomoci §irokothlé kamery 3,6m teleskopu CFHT na Mauna Kea,
béhem niZ ziskali Cervené posuvy pro 14 tis. galaxii ve vzddlenostech 1,6 — 2,6 Gpc. Odtud dostali hodnotu Q , = (30 +6) % pro
soucet hmotnosti baryont a skryté latky. R. Chédvez aj. vyuZzili blizkych galaxif se silnym zastoupenim ionizovaného vodiku H II
z katalogu SDSS DR7 a ndsledné 23 obrich oblasti H II v 9 blizkych galaxii, kde byly k dispozici vzdalenosti pomoci standardnich
indikétoru kosmologickych vzdélenosti, ke zpresnéni lokdlni hodnoty konstanty H,. PouZili k tomu vysokodisperznich spektro-
graft u 8m teleskopt Subaru na Mauna Kea a VLT ESO na Cerro Paranal. Dostali tak hodnotu (74,3 +6) km/s/Mpc v dobrém
souhlasu s méfenimi Hg, pomoci supernov tifdy Ia.

K témuz vysledku dospéli W. Freedmanova4 aj. pomoci cefeid pozorovanych SST v infraderveném pdsmu 3.6 um. ObdrZeli tak
pro vzdélenost Velkého Magellanova mracna hodnotu 49,7 kpc a nésledné pro cefeidy v blizkych galaxiich Hg = (74,3 £2,1)
km/s/Mpc a pro parametr w = (-1,09 +0,10). Tyto piistupy pak zkombinovali J. Sorceovd aj., ktefi pomoci SST sledovali supernovy
Ta a soucasné& vyuzivali Tullyho-Fisherova vztahu mezi zafivym vykonem galaxie a velikosti rozsifeni emisnich spektrdlnich &ar
diky jeji rotaci. Odtud lze totiZ ze zndmé pozorované jasnosti galaxie odvodit nezdvisle jeji vzddlenost od pozorovatele. Autofi tak
pozorovali 39 galaxif a 8 kup galaxii, pficemZ v kazdém objektu byla pozorovdna alespofi jedna supernova. Odtud vyslo
Hg = (75 £3) Mpc/km/s.

Podle G. Fiorentina aj. se miiZzeme v budoucnu porozhlédnout po supersvitivych cefeidach, které se mohou vyskytovat v ga-
laxiich s pfekotnou tvorbou hvézd. Zatimco nejsvitivejsi standardni cefeidy maji svételné kiivky s periodou do 80 dnd, takZe je lze
rozlisit do vzddlenosti asi 33 Mpc, supersvitivé cefeidy maji ve shod€ se zdkonem Leavittové§ jesté delsi periody, ale zatim je jich

NS

zndmo tak madlo, Ze to na rozsifeni $kdly vzdalenosti nestaci.
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Prazdne priestory:

uc k pochopeniu zahad vesmiru

Pomocou poéitacov sa modeluje vyvej €oraz vaésSich velkoSkalovych Struktar s €oraz vy$sim rozliSenim. Na snimke simulacia ,,Bolshoi“. Diagonala policka ma zhruba

miliardu svetelnych rokov.

Stadium prazdnych priestorov
vesmiru je novou disciplinou as-
tronomie, ktora pritahuje ¢oraz
viac astronémov. Jednym z nich
je Paul Sutter, ktory skima
prazdne oblasti medzi viditelnymi
struktdrami kozmu.

Vieme, ze takmer vSetka hmota
vesmiru, galaxie i zahadna tmava
hmota, vyplnaju priestor ako
obrovska siet. Strukturu tejto sie-
te vytvaraja uzke viakna (filamen-
ty) a tenké mary (walls). Gigan-
tické, zvacsujuce sa prazdne
oblasti medzi nimi, pripominajtce
dutiny v $pongii, nazyvaju vedci
voids. Po slovensky prazdnoty,
dutiny.

Kozmickd siet md nerovnakd hustotu: od
kompaktnych zhlukov tisicov galaktickych kop
na priesecnikoch vldkien aZ po pomerne prazdne
periférie, podobné tej, v ktorych sa vyvija naa,
lokdlna skupina galaxii.

Prézdne priestory tvoria dve tretiny objemu
pozorovatelného vesmiru. Aj v tychto dutindch
sa sice vyskytuji osamelé galaxie, ale na hustote
vesmiru sa hmota v prazdnych priestoroch po-
diela iba jednou desatinou. A prave tieto objekty,
roztratené v kozmickych dutindch, Sutter skiima.
Momentdlne je ¢lenom dvoch timov: v astro-
nomickom observatériu v talianskom meste Terst
a na Ohio State University.

Prazdne priestory boli objavené uz pred tridsia-
timi rokmi, ale dlho boli na periférii astronomic-
kého vyskumu. Pocas ostatnych rokov, vdaka
¢oraz podrobnej$im prehliadkam oblohy i tech-
nolégidm, ktoré tieto prehliadky umozZiujd, ob-
javuji vedcei dalSie vlastnosti siete i obrovskych
pocet prazdnych priestorov medzi nimi. Na dob-
rej pomoci st im aj ¢oraz dokonalejSie simuldcie
na najvicich pocitacoch, zviditeliiujiice formo-

vanie velkoskdlovych Struktir, najma kop galaxif
a vldkien. Paralelny rozvoj kozmolégie spdsobil
necakany rozkvet tejto astronomickej discipliny.

Astronémovia zistili, Ze prazdne priestory st
mocnymi ndstrojmi, ktoré pomdhaji objastiovat
zdhady tmavej energie, tmavej hmoty a vyvoja
galaxif.

Na pociatku

Prvy prazdny priestor objavili v roku 1978
Stephen Gregory (Bowling Green State Univer-
sity) a Laird Thompson (University of Nebras-
ka). Zaznamenali zvl4Stne rozpinanie prazdneho
priestoru medzi superkopami Panna a Coma,
vzdialeného 300 miliénov svetelnych rokov. Ich
kolegovia v§ak boli skepticki.

V roku 1981 Robert Kirshner (University
of Michigan) objavil prazdny priestor Bootes,
daliu medzeru v §truktire siete, s priemerom
300 miliénov svetelnych rokov. Odvtedy uZ ved-
ci o existencii vdkui nepochybuji. Zdokonalo-

oD
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Na zvaéSenine simulacie ,,Bolshoi“ (diagonala: 300 miliénov svetelnych rokov) vidime siet vidkien, medzi ktorymi dominuji prazdne priestory.

vanie technolégii umoZznilo vedcom preskimat
oblohu galaxii v ¢oraz vécSich vzdialenostiach.

Objavili sa prvé trojdimenziondlne mapy
menSich segmentov vesmiru. Prvi takito mapu
vypracovali vedci z Harvard-Smithsonian Center
for Astrophysics (CfA). Mapa zviditelnila
zosietované usporiadanie vesmiru. Siet tvoria ste-
ny obsahujtice viac ako tisic galaxii, medzi ktory-
mi st prdzdne priestory.

Medzi¢asom teoretici namodelovali povodné
fluktudcie hustoty v mladom vesmire, z ktorych
sa neskdr mohla vytvorit siet. Vynorila sa v§ak
otdzka, ako sa mohli tieto relativne malé zhustky
hmoty vyvinit do podoby gigantickych vlikien
a stien? V osemdesiatych rokoch, ked vrcholila
studend vojna, sa astronomickd obec rozdelila:

0,0 [

zdpadni astrondmovia presadzovali tedriu for-
movania Struktdr ,,zdola nahor”. Najprv sa sfor-
movali malé galaxie a tie sa postupom c¢asu
pospdjali do vicsich galaxii, kop a superkdp.
Podla tejto tedrie tvoria vesmir zhluky galaxii,
nie siet s prdzdnymi priestormi. Zverejnenie
prvej trojdimenziondlnej mapy z CfA tito teériu
vyvritilo.

Sovietski astrondmovia vyrukovali s tedriou
formovania Struktdr ,,zhora nadol”, podla ktorej
sa na pociatku vytvorila superkopa gigantickych
oblakov, ktord sa postupne rozpadla na jednotlivé
galaxie. Sovieti presne predpovedali aj kozmicku
sief. Predpovedali vSak i formovanie malych
galaxif v sdcasnosti, o pozorovania doteraz
nepotvrdili.

Napokon sa oba tdbory dohodli na kompro-
mise. Po roku 1990 prijala vedeckd obec vy-
lepSent tedriu zdola nahor, pricom do nej zahr-
nuli aj chladni tmavi hmotu. PodIa tejto tedrie
dokazali vysvetlit aj sformovanie kozmickej siete.

Tento vyvoj by sa nezaobisiel bez pokroku
simuldcii na pocitatoch. Astronémovia simulo-
vali formovanie Struktiir uz zaciatkom 70. rokov
minulého storoCia, ale boli schopni sledovat
vyvoj nanajvys 1 000 galaxii modelu. AZ o desat
rokov, ked v pocitacoch mohli sledovat evoltciu
niekolkych stotisic galaxif, objavili sa na obra-
zovke vldkna, kopy a prazdne priestory.

Dne$né simuldcie pracuji s 10 miliardami
galaxif a dokdZu modelovat nielen tmavi hmotu,
ale aj evoldciu v galaxidch. Vdaka vykonnej$im

¥

Ako vyplyva z tychto simuldcii, hmota zo stredu prazdneho priestoru pridi na ich okraj, kde sa uklada pozdiz vlakien. Strana politok ma dizku 200 milinov svetelnych rokov.
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Na ,,hlbokych snimkach“ z Hubblovhe vesmirneho dalekohladu vidime malé
policko mladého vesmiru. Galaxie majii iba 800 miliénov rokov. Napriek tomu,
Ze ich je tam najmenej 10 000, na snimke dominuje prazdny priestor.

pocitatom sa pred vedcami objavil tplne iny,
velkoSkdlovy pohlad na formovanie Struktur.
Ni¢ tam nie je

Prvé prehliadky galaxii odhalili iba niekolko
prazdnych priestorov. Ich pocet v§ak postupne
narastal. Casom sa ukdzalo, 7e tieto gigantické,
trojdimenzionélne ,,dutiny® si pravdepodobne
najdoleZitejSou siicastou velkoskalovej Struktiry
vesmiru.

Coraz dokonalej$ie prehliadky prinitili as-
tronémov prazdne priestory definovat i identi-
fikovat. Ako v8ak vymedzif hranice tychto dtva-
rov? A ktory z tychto utvarov je naozaj prazd-
nym priestorom, a ktory iba menej hustou castou
priestoru?

Vedci sa najskdr pokusili zmapovat tieto
priestory vypoctami vzdialenosti ku galaxidm.
V roku 2004 Michael Vogeley a Fiona Hoyle
z Widener University objavili podla svojho algo-
ritmu 289 prazdnych priestorov v prehliadke
Two-degree-Field Galaxy Redshift Survey, v kto-
rej je viac ako 245 000 galaxif.

V roku 2012 rovnaky tim preskimal 700 000
galaxif v prehliadke Sloan Digital Sky Survey.
Na trojdimenziondlnej mape, ktord vytvorili, sa
objavilo 1054 prizdnych priestorov.

V ostatnych rokoch vyvinuli vedci metédu,
ktord dokdZe transformovat kozmicku siet do
topografickej mapy. Husté kopy galaxif sa javia
ako vrcholky hoér, menSie zhluky ako Upitia
a prazdnejSie oblasti ako niZiny a bazény.

Ak tito krajinu naplnite vodou, zhromaZdi sa
v hlbokych bazénoch, v dutindch. Hrebene hor
okolo nich oznacuju ich hranice. Pomocou tejto
techniky vytvoril Sutter (s pouZitim Sloanovej
prehliadky) katalég s viac ako 2000 pradzdnymi
priestormi.

Ak chceme pomocou tychto prdzdnych priesto-
rov nazriet hlbsie do vesmiru, musime ich objavit
¢im viac. Iba niekolko tisic tychto titvarov umozni
vyuZit Statistiku, zaCat s porovndvanim, robif
vaznu vedu.

Prizdne priestory moZu mat podivné tvary.
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Prehliadka timu CfA (Redshift Survey) zmapovala 1100 galaxii, aby zviditelhila
velké prazdne priestory. Na grafe vidime prazdne priestory okolo kopy Coma, kde
zoskupenie stoviek galaxii vytvorilo postavu ,,Pozliepaného muza“. Zem je na
vrchole vejara, ktory pokryva 700 milionov svetelnych rokov. Graf znazoriiuje
vzdialenosti v jednotkach ¢erveného posunu v km/s.

MozZete v nich objavit dokonca zopdr zvl4stnych
galaxif, ale v priemere plati, Ze vztah medzi hus-
totou prazdnych priestorov a ich velkostou vy-
plyva z jednoduchych univerzédlnych zakonov.

Prazdne priestory chdpeme ako doleZiti cast
Struktiry vesmiru. Vedcov v§ak na nich vzru$uje
Cosi iné: astronémovia tusia, Ze sa v nich moze
skryvat tajomstvo tmavej energie, nezndme; sily,
ktor4 riadi rozpinanie vesmiru.

Laboratoéria prirody

Tmavd energia, ktord vo vnutri prdzdnych
priestorov dominuje, iba minimélne podlieha
gravitaénym vplyvom galaxif a tmavej hmoty.
Prazdne priestory su vlastne prirodnymi labo-
ratériami, v ktorych mozeme skimat zvl4stnu
silu — antigraviticiu.

Prazdne priestory sa rozpinaju rychlejSie ako
hustejSie oblasti vesmiru aj bez efektov tmavej
energie. KedZe v hrani¢nych oblastiach prazdnych
priestorov sa nachddza viac hmoty ako v ich
vniitri, vplyvom gravitdcie hmota z vnitra pridi
na okraje a vytvdra tlak na steny dutin. Jednotlivé
prazdne priestory mdZzu byt asymetrické ako
bubliny v pene, takZe niektoré Casti v nich sa
rozpinaju rychlejSie ako iné. Skombinovanim tisi-
cov prazdnych priestorov v§ak moZno vygenero-
vat Statisticky priemer — , Standardnu sféru‘. Taky-
to prazdny priestor sa rozpina v kozmickom case
predvidatelne.

Tmavd energia tito rovnicu meni. Po zhod-
noteni tvarov 1500 prazdnych priestorov v Sloa-
novej prehliadke Sutter a jeho kolegovia vypocitali,
aky podiel celkovej energie vesmiru sa vyskytuje
vo forme tmavej energie. Vysledky st viac nez
slubné. Zd4 sa, Ze ak budi mat v rukdch ddaje
o0 vi¢Som polte prazdnych priestorov, ich odhad
podielu tmave;j energie bude presne;jsi ako odhady,
dosiahnuté inymi metédami.

e

Nocna obloha pri pohlade
z galaxie vo vakuu?

Na prvy pohlad sa obloha nebude privelmi
odliSovat od nasej. Ved aj vacsina hviezd,
ktoré vidime, patri do Mlie¢nej cesty. V osa-
melych galaxiach v prazdnom priestore sa
vsak rodi ovela viac hviezd ako v nasej Ga-
laxii. Existuje tam viac gigantickych stelarnych
maternic podobnych Orionu ako u nés.

Su to vSak galaxie osamelé. Vogeley vy-
podital, Ze galaxie v priemernom prazdnom
priestore su od seba vzdialené 50 milidonov
svetelnych rokov. To je dvakrat vacsia vzdia-
lenost ako medzi galaxiami Lokalnej skupiny
a desatkrat vacsia vzdialenost ako v typickej
kope. Vzdialenost medzi nimi sa zhruba rovna
vzdialenosti medzi galaxiou Andromeda
a kopou v Panne.

Astronémovia, ktori Ziju na planéte, ktora je
sUcastou jednej z planetarnych sustav v ga-
laxii vyvijajucej sa v prdzdnom priestore, budd
mat odlisnd kozmoldgiu az dovtedy, kym ne-
dosiahnu taky pokrok, Ze ich pristroje nazru aj
za okraje prazdneho priestoru. V takom pri-
pade by ich mapa velkoskalovych Struktur
vesmiru bola Statisticky podobna tej nase;.

Tmava hmota
verzus tmava energia

Napriek pridavnému menu ,tmava“ maju
tmava hmota a tmava energia opacny vplyv:
tmava hmota hmotu pritahuje, tmava energia
hmotu odpudzuje. Tmava hmota predstavuje
27 % energie vesmiru. Ziarenie nevyzaruje ani
neabsorbuje. Objavujeme ju iba tym, Ze sku-
mame vplyv jej gravitacie na viditelnd, normal-
nu, baryonickd hmotu (5 %). Tmava energia je
negativna sila, ktora vo vnitornom vesmire
dominuje a urychluje jeho rozpinanie. Tato
dominantna forma energie tvori 68 % z cel-
kového mnoZstva energie.
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Galaxie v prazdnych
priestoroch (na snim-
kach z prehliadky Void
Galaxy Survey) sii na
prvy pohlad mladé. Tieto
izolované hviezdne ostro-
vy sil malé a modré. Na-
priek v tomu v nich
vidime vela oblasti s bir-
livou hviezdotvorbou.
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Izolované
galaxie

Prézdne priestory,
napriek néazvu, ktory
sugeruje opak, nie su
Uplne prazdne. Napri-
klad v prézdnom
priestore Bootes, kto-
ré ma priemer 300 mi-
liénov svetelnych ro-
kov, objavili zatial 60
galaxii. Kvoli porovna-
niu: Lokélna skupina
galaxii (do ktorej patri
aj Mlie¢na cesta) ma
priblizne rovnaky po-
et galaxii, ale v pries-
tore, ktory ma priemer
sotva 10 miliénov
svetelnych rokov.

V prézdnych pries-
toroch je zhruba 10-
-krét menej galaxii ako
v priemernej oblasti
vesmiru a 1000-krat
menej galaxii ako
v kope galaxif.

Galaxie v prazd-
nych priestoroch su
unikatne, pretoze sa
formuju a vyvijaju
v zvlastnom prostredi.
Galaxie v kopach
gravitacne interaguju:
bud'ide o hladké in-
terakcie (prieniky),
alebo o zrazky, po
ktorych gravitatne
splynu. V oboch pri-
padoch sa v galaxiach
formuju obrovské
zhustky prachoply-
novych oblakov, v kto-
rych sa zacne burliva
hviezdotvorba. V pre-
hustenych kopéach
mozu kolizie vypudit
plyn z galaxii do takej
miery, ze hviezdotvor-
ba utichne.

Galaxiam v prazd-
nych priestoroch také-
to kolizie a ich dbsled-
ky nehrozia. Ich evo-
lucia zavisi od plynu,
ktory prudi pozdlz
kozmologickych via-
kien. Vdaka tomu su
vékua prirodnymi la-
boratériami, kde sa
galaxie vyvijaju jedno-
duchsie a pomalsie.

V prehliadkach bliz-
kych galaxii v prazd-
nych priestoroch do-
minuju slabé, modré
objekty. SU to malé
Spirdlové galaxie.
Vzhladom na kratSiu
dobu ich evollcie sa
v nich este vzdy for-
muje vela novych
hviezd i v porovnani
s podobnymi galaxia-
mi v blizkych kopach,
v ktorych je vela ob-
lasti, kde prebieha
burliva hviezdotvorba.

Kazda bodka na tejto mape (Gast Sloanovej prehliadky oblohy) je jedna galaxia. Cervené bodky zviditelfiuji galaxie

006 0,08 010 012 014
Cerveny posun z

so starSimi hviezdami. Tato prehliadka podstatne rozsirila pohlad vedcov na kozmicku siet a jej prazdne priestory.

Presné podiely tmavej hmoty a tmavej energie
sa nielenZe podielali na vytvoreni pdvodnych pod-
mienok v mladom vesmire, ale determinovali aj
vyvoj prazdnych priestorov a dalSich sdcasti vel-
koskalove;j Struktiiry. Vzhladom na to, Ze v prazd-
nych priestoroch hmoty takmer niet, pochopenie
ich dlohy vo velkoSkdlovej Struktire pomo6Ze spres-
nit aj ddaje o tom, kolko je tmavej hmoty a ako
tmava hmota interaguje so zvySkom vesmiru.

V prdzdnych priestoroch neplati zlozita fyzika
preplnenych kop galaxii, kde sa tmavd hmota
zvycajne Studuje. V prazdnom priestore moZe byt
akykolvek vplyv tmavej hmoty lahko izolovany.

Podaktorf fyzici sa nazddvaju, Ze tmavd hmota
a tmavd energia nie si exotickymi, novymi entita-
mi: moZzno ich dokdZeme vysvetlit modifikovanim
gravita¢ného zdkona! Podla jedného z tychto mo-
delov existuje ovela viac velkych prdzdnych
priestorov, ako sme doteraz objavili. Na vi¢Som
stibore by sa to (mozno) dalo dokdzat. So vSetky-
mi dosledkami pre pripadni Gpravu gravita¢ného
zdkona.

Stidium prézdnych priestorov dopliia dlhy

Na obrazku vidite tvar jedného z 2000 prazdnych
priestorov, ktoré zaznamenali v Sloanovej prehliadke.
Jeho topografia, pripomina povreh telesa s vreholmi
hér, nizinami i bazénmi. Cervené body sii galaxie.
Skombinovanim velkého poétu prazdnych priestorov
vytvoria vedci Statisticky priemer — , Standardni
sféru”, pomocou ktorej testuj rozlicné kozmoldgie.

zoznam overenych kozmologickych technik. As-
tronémovia dnes odvodzuji rozpinanie vesmiru
z merani jasnosti Standardnych sviec — supernov
typu la. Vzdialenosti sa daji meraf aj pomocou
baryénovych, akustickych osciléci, ¢o je vlastne
ozvena prvotnych fluktudcii hustoty v dnesnej
sieti galaxii. Vedci dokdzu testovat rast velko-
Skdlovych Struktir aj porovndvanim blizkych
a vzdialenych kop galaxii. Jednou z najlepsich
metdd testovania kozmologickych parametrov je
vSak modelovanie teplotnych fluktudcii v mik-
rovinnom Ziareni kozmického pozadia. (Zvys-
kové Ziarenie po big bangu.)

Prdzdne priestory umoZnia eSte presnejSie
merania. Sutter a Vogeley si o tom presvedceni.
Musia ich v8ak objavit viac.

Milién prazdnych priestorov?

Pocas ostatnych rokov sa pocet astronémov
S$pecializovanych na prdzdne priestory rychle
zvidcSuje. UZ Coskoro budi vypracované vicSie
mapy galaxii, na ktorych sa objavia dalSie.
Zésadny pokrok vSak zabezpeci az nova generd-
cia dalekohladov. Vznikni podrobnejSie pre-
hliadky oblohy, na ktorych by malo byt aZ milién
prazdnych priestorov.

Euclid, sonda Eurdpskej vesmirnej agentiry,
ktord vypustia v roku 2020, vytvori prehliadku
galaxif vo vesmire v ¢ase, ked mal iba 3 miliardy
rokov. Podobni mapu vyhotovi dalekohlad
Wide-Field Infrared Survey Telescope (NASA).
Hotovi zdplavu novych tdajov poskytnd aj
dalekohlady Large Synoptic Survey Telescope
a Square Kilometer Array.

Sutter: ,,Sme iba na zaliatku. Zatial sme iba
poSkrabkali povrch prdzdna. V prdzdnych
priestoroch sa v3ak skryva budiicnost.*

Sky&Telescope, februar 2015
@
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Uz pred mnohymi rokmi sme pri Stidiu jednej symbiotickej dvojhviezdy zistili, Ze jej orbitalna periéda
s hodnotou okolo 550 dni je pravdepodobne v rezonancii s pulzaénou periédou chladnej zlozky tejto
dvojhviezdy. Na zaklade presnych merani radialnych rychlosti sme zistili, Ze spominany obor pulzuje v rytme
asi 353,5 dni. Rezonancia by bola 9:14. Ak totiz orbitalnu periédu vynasobime 9, dostaneme presne
14-nasobok pulzacnej periddy. Tento zaujimavy vysledok sme aspesne publikovali v renomovanom
Casopise, no presne sme nevedeli vysvetlit, akym spésobom k takejto rezonancii dochadza.
Postupom éasu presvedcenie o pritomnosti rezonancie v tejto dvojhviezde u inych
pozorovatelov sa postupne oslabilo, no ja osobne v rezonanciu verim stale

Rezonancia
vo fyzike

Rezonanciu objavil Galileo Galilei pri svojich
pokusoch s kyvadlami. Je to snaha a schopnost
systému kmitat pri urcitych frekvencidch
s viicSou amplitidou ako pri ostatnych. Tieto
charakteristické frekvencie sa nazyvaji frekven-
ciami rezonanénymi. Prdve pri tychto frekven-
cidch mézu aj malé, ale pravidelné sily sposobo-
val velké amplitidy kmitov, nakolko systém si
zachoviva energiu kmitania. Pokial je Gtlm maly,
CiZe straty energie st mizivé, potom sa rezo-
nancénd frekvencia pribliZne rovna vlastnej
frekvencii systému. Rezonancie sa vyskytuji vo
vietkych typoch kmitania a vinenia, takZe mdme
mechanické rezonancie, akustické, elektromag-
netické, a dokonca v medicine aj nukledrnu mag-
netickd rezonanciu (MR), ktord sa pouZiva na
zobrazovanie vniitornych orgdnov ludského tela.
VyuZiva sa vlastnost proténov a neutrénov, ktoré
maji vlastny rota¢ny moment a vdaka tomu celé
atomové jadro ziskava urCity magneticky mo-
ment. Ked je takéto jadro umiestnené v silnom
magnetickom poli, zacne rotovaf okolo smeru
tohto pola. Toto sa pomocou zloZitych algorit-
mov prevedie na obraz a kedZe kazdé tkanivo md
iné zloZenie, pristroj dokdZe rozlisit jednotlivé
detaily v ludskom tele. Obrovskou vyhodou MR
jé, Ze tu sa nepouZiva rontgenové Ziarenie ako
v pripade potitacovej tomografie (CT). Nevy-
hodou je, Ze dizka vySetrovania (10 — 45 mintit)
neumoziiuje snimat pohybujtice sa orgény.

V. praktickom Zivote sa najcastejSie stretivame
s mechanickymi rezonanciami, preto si ich
trochu popiSme. Kazdy uZ ako diefa sa prvy raz
stretol s rezonanciou, ked ho mamka postavila
na hojdacku a poriadne ho rozhojdala. Potom jej
uZ stacil len slaby pohyb rukou vo vhodnom
okamihu, aby udrZiavala hojdacku v pohybe
s dostato¢nou amplitddou. Mamka je v tomto pri-
pade zdrojom kmitov ¢iZe oscildtor, a hojdacka je
rezondtorom. Takto mbéZe mama udrZiavat hoj-
dacku v klasickej rezonancii az kym ju to
neomrzi a nepovie decku, tak, a teraz sa uz hojdaj
sdm. Nelenivé diela pride na to, Ze ked v dolnej
tivrati pokréi nohy v kolendch, moZe dokonca este
zvySovat amplitiidu kmitov. Toto je vSak uZ pri-
pad parametrickej rezonancie (PR), ked sa si-
stava udrZiava v kmitani len zmenou vnitornych

dokonca stale viac.

parametrov, bez toho, aby prijimala impulzy
z vonku od oscildtora. V tomto pripade diefa
pokréenim ndh meni moment zotrvacnosti sd-
stavy voci osi rotdcie hojdacky. Pomoeou PR sa
daji kmity aj zosilnit; no neda sa fiou rozkmital
stistava z pokoja. Dieta by mdrne robilo na hoj-

dacke drepy, takymto sposobom by-sa nepohoj-

Nikola Tesla — génius medzi genialnymi fyzikmi.

este aj dnes a som o jej vyzname vo Vesmire presvedéeny

,, VSetko na svete je vibrdcia*
Albert Einstein

dalo. Typickym prikladom mechanickej rezo-
nancie si kyvadlové hodiny. Slaby hodinovy
mechanizmus udrZiava v rezonancii fazké ky-
vadlo.

V prirode aj v technike vSak mechanické rezo-
nancie prindSaji hlavne problémy. Je zndme, Ze
uz aj mald skupina pochodujicich vojakov
dokdzala rozkmitat most tak, aZ sa zritil. 7. 11.
1940 vietor o sile vichrice tak rozhojdal mohutny
kovovy lanovy most (Tacoma Narrows Bridge —
USA), Ze ho udrziaval na vlastnej rezonancnej
frekvencii, aZ kym sa nerozldmal a nezritil do
vody. NajsilnejSie neZiadtice vibrdcie sposobuju
zemetrasenia, ked dokdzu rozkmitat stavby na re-
zonan¢ni frekvenciu a uplne ich znicit. Rezo-
nan¢né zosilnenie sa dd zniZil zmenou vlastnej
frekvencie, tlmi¢mi kmitov alebo trenim. Na stre-
chy vysokych mrakodrapov sa preto umiestiiuji
bazény, ktoré by sa v pripade zemetrasenia roz-
kmitali s inou frekvenciou, ako je vlastnd
frekvencia mrakodrapu. Najnov§im rieSenim st
vSak antirezonan¢né kyvadld, ktoré sa montuji
do hornych poschodi mrakodrapov, aby zabranili
v pripade zemetrasenia jeho rezonancii. Napri-
klad v zndmej budove TAIPEI 101 v hlavnom
meste Tchaj-wanu je na 88. poschodf pruZne za-
vesend gula s hmotnostou 660 ton. Je to naj-

dova je vysokd 508 m a okrem zemetraseni jej
stabilitu pravidelne preverujt aj hurikdny. Rezo-
nancia sa neprijemne prejavuje aj pri zariade-
niach, ktoré vykondvaji otdcavy pohyb. Pri na-
biehani vodnej turbiny sa pri urcitych otdckach
vytvdra rezonancia celého zariadenia. Tieto kri-
tické otdcky je potrebné prekonal ¢im rychlejsie,
aby sa zabrinilo poskodeniu. TaktieZ kombindcia

o=
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Pamatnik Nikolu Teslu

* pri Niagarskych vodopa-
doch, kde spustil prva
hydroelektrareiina svete.

tvrd)7ch a pruznych materidlov zabranuje vzniku
destruktivnej rezonancie.

Samozrejme, vo fyzike a technike su aj oblasti
¢innosti, ktoré rezonanciu vyuzivaji vo svoj
prospech. Spomeiime akusticki rezonanciu,
ktord v pripade mnohych hudobnych néstrojov
zosiliuje zvuk. Typickym prikladom st husle.
Oscildtorom je slacik, ktory pohybom rozkmitd-
va struny, a.ich zvuk je zosilneny v drevenom
rezondtore. Rezonancia ndm sliZi aj v pripade
rezonancného cyklotrénu pri urychlovani ele-
mentdrnych Castic na vysoké energie. Najvicsi
pokrok na vyuZitie magnetickej rezonancie sa
pldnuje v oblasti prenosu energie. Ladiaci obvod
rozhlasového prijimaca vyuZiva princip magne=

ticky viazanych rezondtorov, resp. MR uZ ddvno,

no v sticasnosti sa zacina experimentovat s jej
vyuZitim na bezdr6tovy prenos elektrickej ener-
gie. Vedci z univerzity MIT (Massachusetts In-
stitute of Technology) sa nazdévaju, Ze svet mo-
bilov, laptopov, domécich robotov — vysdvacov
a dalSich zariadeni zévislych dnes od batérii
.a prostrednictvom nabijaciek aj od elektrickych
kéblov, by mohol byt coskoro minulostou. Na
vzdialenost viac ako dvoch metrov sa im podari-
lo preniest elektrickd energiu s vykonom dosta-
toénym na napéjanie Sestdesiatwattovej Ziarovky.
Jednym z cielov je presadenie metédy magnet-
" ickej rezonancie za svetovy Standard bezdrd-
tového prenosu elektrickej energie. V pripade
prijatia vhodnej legislativy by sa rozbehol aj
vyvoj na elektromobiloch, ktoré by mohli byl
dialkovo dobijané bez pouZitia nepohodinych

kablov. UZ dnes by sa mohli elektromobily dobi- .

jat v gardzi tak, Ze by sme iba zaparkovali pa
dost presne ur¢enom mieste a automatika by
ostatné zariadila, pricom na prenos elektrickej
energiec by sa vyuZil princip MR. V blizkej
buddcnosti by sa autd mohli takto dobijal na
parkoviskdch v ndkupnych strediskach, pri res-
taurdcidch a pod., pricom by sa vim spotrebo-
vané kilowatthodiny automaticky zaplatili
z bankového Gctu. Ak by sa takto podarilo
vyrieSit prenos elektrickej energie aj na vicsie
vzdialenosti, éra nafty by mala kritky koniec z4-

sluhou rezonancie. Dalsi vyvoj v oblasti energie’

sa zatial popisuje len v sci-fi literatire, kam dnes
zatial patri aj rezonan¢ny motor, hoci ho niektori
inZinieri pokladaji za redlny.

Rezonancia a Nikola Tesla

Nasa diskusia o v§zname rezonancie by nebo-
la dplnd, ak by sme nespomenuli genidlneho srb-
- ského vedca Nikola Teslu, ktory sa narodil
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Zavatzie na pruzine — velmi citlivy
rezonator.

10. 7. 1856 v dedinke Smiljan, ktord v tom Case
patrila pod Rakiiske cisdrstvo. (dnesné Chorvét-
sko). Tesla Studoval na univerzitdch v Grazi
a v Prahe a po niekolkych rokoch pobytu v Eu-

" r6pe sa natrvalo prestahoval do USA, kde urobil

vSetky svoje objavy. Na tomto mieste je tazké
postdit Teslu dplne exaktne, okolo jeho osoby je
vela zdhad, no eSte zihadnejsie s niektoré jeho
patenty, ktorych podal vysSe 300. V kazdom pri-
pade sme mu vdaéni za vSetko, co dnes
vyuZivame a pouZivame na elektrinu, bez ktorej
si uz Zivot ani nedokdZeme predstavit a klerd za-
tial priniesla najradikalnejSiu zmeénu do Zivota
celej nasej civilizicie.

Mnoho jeho objavov si prisvojili slabsi ba-
datelia. Je aZ komické, Ze vymyslel bezdrtovy
prenos informdcif, no Nobelovu cenu za to dostal
Marconi. TaktieZ objavil rontgenové Ziarenie
8 rokov pred Rontgenom. Tesla vynasiel strie-
davy prid, bezvliknové Ziarovky, ktoré sa
v poslednych rokoch zacinaji pouZivat, hovoril
o umelej inteligencii a predbehol tak svoju dobu
asi 0 100 rokov. UZ pred ‘storo¢im pouZival elek-
tromobil a potom sa na niektoré jeho objavy
zdhadne zabudlo. Verim, Ze jeho meno sa za¢ne
znovu castejSie citoval s postupnym zdnikom
ropnej civilizdcie. Tesla je krdsnym prikladom
toho, Ze ti najlepsi nebyvajii docenenf a moZno
prive on bol pritom tym najvicsim géniom na
naSej planéte. Mohol sa staf prvym miliarddrom,
no zomrel osamoteny, bez strechy nad hlavou
a bez peniazi v roku 1943 vo veku 87 rokov.

Rdd by som len pripomenul, Ze to bol prive
Tesla, ktory uZ aj v praxi experimentoval s bez-
drotovym prenosom elektrickej energie a vy-
uZival na to metédu MR. Dnes sa uZ viZne zaci-
naju inZinieri zaoberaf touto mylienkou, a preto

" neprekvapuje, Ze v roku 2002 mnoho vedcov

poZiadalo OSN, aby den 10. jil mohol byt vy-
hldseny za dei Nikolu Teslu. Mnoho §titov USA
tak urobilo., y
Samozrejme, v stivislosti s jeho menom sa aj
po 100 rokoch objavuijii konspiraéné tedrie o jeho
objavoch. Udajne niektoré objavy boli utajené

MRI systém (prierez)

Radio- |
frekvenéné
clevky

Paclent

cievky

Magnet

Pristroj na nuklearnu magnetickii rezonanciu.-

pre tcely armddy a iné preto, Ze by mohli znicit
celd nasu planétu. Takéto tivahy treba posudzo-
val ¢isto z pohladu fyziky a z hladiska zdkona za-
chovania energie. Naprick tomu je likavi
myslienka o existencii rezonanéného motora,

" ktory by energiu ziskaval z elektromagnetického
" pola Zeme. Ci Tesla mal vo svojom aute takylo
* molor sa uZ zrejme nedozvieme, no jedno je isté,

Ze v jeho dobe bolo pouZivanie elektromobilov
pomerne rozsirené. Keby tymto smerom bol
pokracoval vyvoj,-dnes by sme uZ mozno boli
,za vodou®. Potom doslo k zvldstnemu a néhle-
mu odklonu ‘od pouZivania elektriny v automo-
bilovom priemysle a na jej miesto nasttipila éra
ropy a benzinu.

Rezonancie v astronémii

S najndzornejsim prikladom rezenancii v as-
tronémii sa stretdvame pri pohybe telies v gravi-
tacnom poli, teda konkrétne v nasej Slnecne;j sii-
stave. VSetky telesd v Slnecnej sdstave pdsobia
na seba vzdjomne v rdmci gravitaénej interakcie
a aj ked je toto posobenic pomerne slabé, pre-
Jjavuje sa dlhodobo aj z astronomického hladiska,
a tak vysledkom sti rezonancie v obeznych pe-
riédach jednotlivych telies, pripadne aj v peri6-
dach rotacnych. Obecne mdzeme definovat, 7e
ak st obezné periddy dvoch telies v danej stistave
(Slnecnej ststave) v pomere malych celych ¢isel,




Rez mozgom ¢loveka ziskany pomocou MR.

tak hovorime, Ze st vo vzdjomnej rezonancii.

Takito vlastnost pohybu telies nazyvame or-

. bitdlnou rezonanciou. TieZ sa hovoti o Lap-
laceovej rezonancii, pripadne o komenzura-
bilite. Obezné drihy takychto telies, ktoré si vo
vzdjomnej gravitacnej viizbe, nazyvame komen-
zurabilné. Aby sme lepSie pochopili podstatu

. a vlastnosti uvedenych gravitacnych interakeii
telies nd obeznych drdhach, uvedme konkrétne
priklady z nasej Slnecnej sistavy.

Dokonca obezné periédy dvoch najvicsich
planét Jupitera (11,86 rokov) a Saturna (29.46 ro-
kov) sti vo vzdjomnej rezonancii takmer presne
v pomere 2:5. Nakolko vSak dokonald orbitdlna
rezonancia v prirode prakticky neexistuje, pre-
javuje sa takdto rezonancia drdhovymi poru-
chami. V tomto konkrétnom pripade vysledna
peridda tejto poruchy je priblizne 880 rokov
a amplitida poruchy je priblizne 49 v pripade
-Saturna a 21” v pripade Jupitera. Saturn sa tak

- vplyvorm Jupitera na oblohe oproti Keplerovym
zikonom $tyri storocia predbieha a dalSie Styri
storodia zase omeskdva s maximélnou odchylkou

" 2725 dni. :

Medzi nie Yiplne présné rezonancie patria aj
obezné periddy planét VenuSa a Zem v pomere
'8:13, Jupiter a Urdn v pomere 1:7 a Urdn a Nep-
tGn v pomere |:2. NajzaujimavejSou ,.,rezonan-
¢nou* histériou je objavenie planéty Neptdn.

s

Franciizsky matematik Urbain Jean Joseph Le
Verriere z PariZskej hvezdarne ako prvy vypoci-
tal, Ze drahové poruchy Urdnu spbsobuje rezo-
nancia s dovtedy nezndmou planétou a sprivne
predpovedal jej polohu na oblohe. Jeho teériu
prijal Johann Gottfried Galle z Berlinskej
hvezdérne a spolocne. so Studentom astronémie
Louisom Arrestom diia 23. septembra 1846 ob-
javili najvzdialenejSiu planétu Slnecnej stistavy

na predpokladanom mieste. Takto sa rezonancia.
_stala aj matematickou metddou.

Dalsim prikladom rezonancii st planétky zo
skupiny Tr6janov, Hildy a Thule, ktoré st v re-
zonancii 1:1, 2:3 a 3:4 s obeZnou dobou Jupitera.
Treba spomeniit aj plutina, transneptunické
telesd, ktoré sa pohybuji po rezonancnych
drdhach s Neptiinom v pomete 3:2. Orbitélne re-
zonancie viak vyvoldvajd dva protichodné javy.

- Na jednej strane dochddza ku gravitacnému

zachytdvaniu planétok a k postupnej zmene ich
drdhovych parametrov, no na druhej strane po-
zorujeme aj vytvdranie medzier v ich orbitdlnych
parametroch. Konkrétne rezonancie obeznych
peri6d planétok typu 1:2,3:7, 2:5a1:3 s obeZnou
dobou Jupitera mali za ndsledok postupné odstra-

nenie vietkych asteroidov z pévodne homogénne

obsadeného Sirokého pdsu asteroidov medzi

Marsom a Jupiterom.-Taklo vytvorené prazdne

pasma asteroidov sa nazyvaji Kirkwoodove
medzery po ich objavitelovi Danielovi Kirk-
woodovi, ktory presne popisal tento jav uz v roku
1866. Aj v sticasnej dobe sa mdZe sta, Ze planét-
ka sa vplyvom zrdZok v hlavnom pise asleroidov
dostane do Kirkwoodovej medzery. Tu na fiu
zaCne posobil rezonancia Jupitera a planétka
bude v pomerne kritkom ¢ase vytlacend do inej
oblasti. Mdzeme si to predstavil aj na zdvislosti
poétu planétok na velkej polosi. Pre urcité hod-

noty polosi pocet planétok klesd aZ k nule, ¢o

" st vlastne spominané Kirkwoodove medzery.

V jednej takejto medzere s hlavnou polosou
2,50 AU sa nachddza milopocetnd rodina plané-
tok pomenované po planétke 887 Alinda. Okolo
Slnka obiehaji’s periédou 3,95 rokov, takze
pocas jedného obehu Jupitera vykonaji 3 obehy.
Postupne sa zviicsuji excentricity ich obgZnych
dréh, aZ sa natolko pribliZia k Jupiteru, Ze ich
slapové sily obrovskej planéty roztrhajd. Dalsie
Kirkwoodove medzery maji hlavné poloosi
2,06 AU pre rezonanciu 4:1; 2,82 AU.pre rezo-
nancju 5:2; 2,95 AU pre rezonanciu 7:3 a 3,27
pre rezonanciu 2:1 — rodina Griqua. Menej
vyrazné medzery maji polosi 1,9 AU pre rezo-
nanciu 9:2; 2,25 AU pre rezonanciu 7:2; 2,33 AU
pre rezonanciu 10:3; 2,71 AU pre rezonanciu 8:3;
3,03 AU pre rezonanciu 9:4; 3,075 AU pre rezo-
nanciu -11:5; 3,47 AU pre rezonanciu 11:6
a 3,7 AU pre rezonanciu 5:3.

S postupnym spresiiovanim orbitdlnych ele- .
‘mentov jednotlivych telies v nasej sustave sa
ukdzalo, 7e rezonancie riadia a ovplyviiuji pohyb
mozZno aj vsetkych telies. Aj obeZnd peri6da
Neptina je v rezonancii s obeZnou dobou trpas-
licej planéty Pluto v pomere 2:3. VenuSa a Zern
obiehaji v pomere 8:13 a Jupiter a Urdn v po-
mere 1:7. Rezonancie boli zistené aj v stistavdch
mesiacov planét. Klasickym prikladom st obez-
né peri6dy Jupiterovych mesiacov Io, Europa
a Ganymedes v rezonancii 1:2:4. Podobné rezo-
nancie sa vyskytuji aj pri obehu mesiacov Satur-
na: Mimas a Tethys v pomere 1:2 a Titan a Hy-
perion v pomere 3:4.

Dr. LADISLAYV HRIC
Astronomicky dstav SAY
Pokracovanie v budiicom cisle
°
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Zakladné astronomické pomocky

Intenzivny technologicky rozvoj

v poslednych desatrociach priniesol
medziinym aj rozmach vo vypo¢-
tovej a informacnej technike, ktory,
samozrejme, neobisiel ani astrono-
miu. Astronomicky softvér dokaze
takmer realisticky zobrazovat oblo-
hu v danom ¢ase a tiez aj tisice ro-
kov do minulosti éi budicnosti.
Poskytuje aktualny vzhiad oblohy,
polohy planét aj inych telies Sinec¢-
nej ststavy pre lubovolny ¢as kde-
kolvek na Zemi alebo hoci aj na
Marse. Existuju aplikacie do mobi-
lov, ktoré umoznia zobrazit aktualnu
oblohu v mieste, do ktorého mobil
nasmerujeme na oblohu. Informacii
v sieti internetu je viac, ako je ¢lo-
vek schopny absorbovat, no nieke-
dy je zlozité rozlisit pravdivu infor-
maciu od nezmyslov. Moderné
amatérske dalekohlady su vybavené
pocitacovym systémom na vyhlada-
vanie objektov na oblohe, a tak si
ludia prezeraju planéty a objekty
nocnej oblohy a ¢asto ani netusia,
v ktorom stihvezdi a kde na oblohe
sa nachadzaju. V spojeni so skutoc-
nostou, Ze hviezdna obloha najma
v mestach pomaly prestava byt vidi-
telna, skutoénii oblohu takto zadina
nahradzat akasi fiktivha, virtualna.

Sféra.
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Astronomické programy a napokon aj cely tech-
nologicky rozvoj vSak stavaji na vedomostiach,
ktoré nadobudli pokolenia pred nami. Tieto vedo-
mosti vznikali tvrdou pozorovatelskou pracou,
brilantnym myslenim jednotlivcov a schopnostou
pocitat nekone¢né hodiny na papieri. NaSa generd-
cia ich poznatky dostala hotové ako vzdelanie
v $koléch ¢&i informdcie v knihdch a v poslednych
desatrociach na internete. K tomu vSetkému mdme
na stole pocitac, ktory dokdZze za sekundu vykonat
miliény operdcii.

Hybné sily, ktoré doviedli hibku poznania as-
tronémie aZz do sicasnej tGrovne, boli z pociatku
jednoduché. V ddvnej minulosti dominovalo velmi
silné prepojenie Zivota a oblohy. Obloha striedavo
prinasala svetlo a teplo, tmu a chlad. Stala sa tak
zdkladnym objektom pre ndboZenstvd. Necakané
zmeny na nej vyvoldvali nesmierny strach, a tak
bola vystavend velmi pozornému sledovaniu vari
vSetkymi vtedaj$imi populdciami. Neskor zacala
pomdhat pri predvidani bliZiacich sa ro¢nych
obdobi, ¢o bolo uZito¢né najmd pre rozvoj
polnohospodérstva. Obloha tak zacala sliZit ako
kalenddr. Jej zmeny dali Tudstvu prirodzené jed-
notky Casu — defi, mesiac a rok, ktoré pouZivame
dodnes. AZ neskor pribudla [udska zvedavost, kraj-
Sie povedané tizba po poznani. Vari najvyznamnej-
§f vplyv na vyvoj astronémie mal rozvoj more-
plavectva. Popri potrebe presnejsieho merania ¢asu
vznikla potreba poznania presnej polohy lode na
mori, o ktorej jedini informdciu poskytovala
obloha.

Ndro¢nost popisu poloh nebeskych telies
vyvolala potrebu rozvoja matematiky. Bez nej by
sticasny technologicky rozmach nebol mozZny.
K rozvoju technolégie, a tym aj astronémie, vy-
razne prispela aj temnd stranka [udstva — vojny.

Popri zdkladnych technickych prostriedkoch,
ako boli uhlomerné pristroje, chronometre, kom-
pasy a dalekohlady, sa vyuZivalo mnoZstvo tla-
¢enych pomdcok, ako si mapy, rofenky a diagra-
my. Tieto pomdcky sa vdaka pocitacom dnes zosta-
vuji velmi rychlo, presne a na vynikajicej grafickej
trovni, no paradoxne prave kvoli moZnostiam poci-
tacovych programov prestdvaji mat vyznam
a pravdepodobne pomaly zaniknd. Venujme
im teda eSte trochu pozornosti.

Hviezdne mapy

3 Pociatky mapovania oblohy sia-
M hajti viac ako 6000 rokov do mi-
| nulosti. Staroveké nédrody, najmi
% Sumeri, Cifiania, Egyptania
@ 2 Mayovia, poznali zdkonitosti
ro¢nych obdobi a tieZ pohyby
planét. Pre dlhodobejsie sle-
)Pl dovanie zmien bolo treba tdaje
! zaznamenat, a tak sa na tento
 Gcel zaali pouZivat hlinené
® tabulky. Neskor pribudol perga-
¥/ men a vlastne vznikli prvé pred-
;] povede aj mapy. Tieto vSak boli
2/ len ako ndcrty. PresnejSie mapy

priniesol aZ novovek. Prvou doko-
nalejSou mapou z tohto obdobia je asi
Bayerova Uranometria. Jej prvé vydanie
bolo v roku 1603. Mapy atlasu boli zob-
razené v ekliptikdlnom sdradnicovom systéme
a boli ilustrované obrazmi sihvezdi. Bayer zaviedol
tieZ oznacenie jasnejSich alebo vyznamnejSich
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Poéitacom generovana hviezdna mapa.

hviezd pismenami gréckej abecedy. Atlas neobsa-
hoval velkd ¢ast juZnej oblohy, a tak nevyhovoval
potrebdm rozvijajiceho sa moreplavectva. Heve-
liov atlas Uranographia obsahoval 1564 hviezd za-
kreslenych s dobrou presnostou v korektnej pro-
jekcii. Na tieto atlasy nadvidzoval Flamsteedov
Atlas Coelestis 1729 a neskor, v roku 1801, Bodeho
Uranographia a potom mnoho dalSich. Atlasy tejto
doby mali sihvezdia dekorované mytickymi vyjav-
mi, ¢o sa ndm dnes zd4 nezmyselné, no obrazky
pomohli vizualizovat oblohu, a tak si ju lepSie za-
pamitat. Vlastne ndm tieto zobrazenia pomdhaji
dodnes. Pozorovanim oblohy dalekohladmi vzrast-
la potreba presnejSich poloh hviezd a aj ich jasnos-
ti. Argelander spracoval a v roku 1863 vydal atlas
Bonner Durchmusterung. Mapy uZ boli bez ilus-
tracii, obsahovali stradnicovi sief v rovnikovej
ststave vztiahnutej ku konkrétnej epoche (1855).
Atlas pozostdval z 37 mdp obsahujucich 325 000
hviezd do deklindcie —2°. Okrem siete s vynesené
len kotic¢iky hviezd s priemermi zodpovedajicimi
ich vizudlnej jasnosti.

Zaciatkom 20. storoCia zaCala byt neprehladn4
situdcia okolo sthvezdi. Kazdy autor pouZival iny
systém a cCasto pridal aj nejaké svoje vlastné.
Vznikla potreba novej definicie sihvezdi. Astro-
nomickd tnia v r. 1925 schvilila rozdelenie oblohy
na 88 stihvezdi s presne definovanymi hranicami,
a to na zdklade atlasu pre epochu 1870. Tieto hra-
nice pouZivame dodnes.

Vyznamnou pricou z nésho prostredia boli
Becvédrov Atlas Coeli Skalnaté Pleso 1950.0 a ne-
skor podrobnejsie Atlasy Eclipticalis, Borealis
a Australis. Vobec k poslednym tlatenym atlasom
patria SkyAtlas 2000.0 a Uranometria 2000.0.
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mepisnou $irkou miesta, pre ktoré je na-
vrhnutd. Pre severny pél je vyrez kruhovy
a na mapke siaha po svetovy rovnik. Pre

Ukazka tabuliek v Astronomiceskom JeZegodniku.

Moderné mapy s vyndSané v presne danej pro-
jekcii. Hviezdy st zobrazované ako kriZky
s polomermi, ktoré sa uritym matematickym
vztahom odvadzaji od ich jasnosti. Niekedy si
vypliiané farbou zodpovedajticou podla zvoleného
systému ich spektrdlnemu typu. Mapy obsahuji aj
obraz Mliecnej cesty a vyznamnejSie objekty
no¢nej oblohy. Dal§imi zlozkami si stradnicova
sief, hranice sihvezdi a spojnice vyznamnejsich
hviezd. Tieto spojnice na rozdiel od hranic nie s
stanovené medzindrodnou dohodou, a tak sa
pri réznych autoroch odliSujd. Spojnice jasnejsich
hviezd v sicasnosti nahradzaji ilustracie v mape,
a tak pomdhaji jednoduchsie sa na oblohe oriento-
vat. Bez spojnic by mapy boli velmi neprehladné.

Otacavé mapky

Ot4acava mapka oblohy, niekedy nazyvand plani-
sféra, je asi najoblibenejSou pomdckou zdujemcov
o astronémiu. Po nastaveni ¢asu oproti ddtumu sa
vo vyreze objavi celd aktudlna obloha. Mapka sa
vyhotovuje v tzv. Postelovej projekcii so stredom
v severnom svetovom péle. Podla tohto bodu sa aj
otd¢a. Mapka zobrazuje oblohu az po deklina¢ni
kruZnicu, ktord sa v danom mieste eSte dostdva
k juZnému bodu obzoru. Na naSom tzemi je hra-
ni¢nd hodnota deklindcie asi —<42°. Vyrez na maske
zodpovedd obzoru v mieste, pre ktoré je mapka
konstruovand. M4 tvar elipsy, jej tento tvar je dany
pouZitou projekciou a jej sploStenie sa meni ze-

miesta na rovniku sa takto konStruovand
mapka ned4 pouZit. NatoCenie ¢asovej stup-
nice voCi ddtumovej musi byt urobend
s ohfadom na zemepisni dizku daného miesta.

Astronomické ro¢enky

Spolocenstvd Tudi, zaoberajicich sa polno-
hospodérstvom, boli velmi zdvislé od priaznivej
teploty a dostatku vlahy a tak Tudia zacali spozn4-
vat zakonitosti ro¢nych obdobi a obloha im zacala
slizit ako kalendar. Pribudajticimi vedomostami
o zdkonitosti pohybu telies na oblohe vznikla potre-
ba niektoré skutocnosti zaznamenaf a tiez sa
pokdisit predpovedat ich do budicnosti. Vznikli tak
prvé predpovede poloh, ktoré dnes nazyvame efe-
meridy. Pociatky siahaji do staroveku. Hipparchos
v 2. storo¢i p.n.l. vytvoril pomerne presny katal6g
obsahujtci 850 hviezd a zaviedol stupnicu hviezd-
nych velkosti, ktori s malymi Gpravami pouzivame
dodnes. Nerovnomernosti v pohybe planét vysvetlil
ich pohybom po dvoch kruZniciach, deferente
a epicykli. Ptolemaios na zdklade jeho pric zostavil
dielo Almagest, v ktorom medziinym rozpracoval
geocentricky systém pohybu planét tak dokonale,
Ze sa na predpovedanie poloh pouZival az do
16. storocia.

Modern4 éra sa zacala v 16. storoci, ked sa po-
darilo pochopif skuto¢né postavenie Zeme v Slnec-
nej ststave. Kopernikov heliocentrizmus a presné
pozorovania poloh planét vyustili do objavu zdkoni-
tosti pohybu planét, ktoré nazyvame Keplerove
zékony. Keplerom objavené zdkonitosti vyuZivame
dodnes. Zvysujiice sa ndroky na presnost prinasali
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Otacava mapka a tvar jej vyrezu pre rozne zemepisné Sirky.

potreby oprdv o dalSie vplyvy. Isaac Newton do-
plnil 3. Keplerov zdkon o vplyv hmotnosti telies.
TieZ bola rozpracovand tedria portdch, aby sa dali
opisat vzdjomné gravitatné pdsobenia planét.
Brown z vlastnych pozorovani vypracoval rozvoje
pohybu Mesiaca, ktoré velmi presne opisuji jeho
polohu aZ tisicro¢ia do minulosti ¢i budidcnosti. Na
zdklade vsetkych tychto prac sa zacali vydavat po-
¢iatkom 20. storo¢ia astronomické rocenky. Obsa-
hovali denné udaje o polohdch Slnka, Mesiaca
a planét, ¢asy ich vychodov a zdpadov a dalSie dda-
je. napr. jasnost telies. Rocenky dalej poskytuji in-
formdcie o zatmeniach Slnka a Mesiaca, pred-
povede zdkrytov hviezd Mesiacom, efemeridy
ocakdvanych jasnejSich komét a asteroidov, prehlad
¢innosti meteorickych rojov a mnohé predpove-
datelné astronomické tkazy, ako s konjunkcie
telies, tikazy Jupiterovych mesiacov a pod.

Zostavovanie ro¢enky v minulosti nebolo vobec
jednoduché. Na vypoctoch jednotlivych tdajov pra-
coval tim matematikov. MnoZstvo potrebnych
vypoctov, navySe s velkou presnostou, bolo treba
robif na papieri, mozno s pouZitim mechanickych
pocitacich strojov. V naSich oblastiach bol zaklad-
nou rocenkou sovietsky Astronomiceskoj Jezegod-
nik, ktory vychddza od roku 1922. Velk4 viazani
kniha v ¢iernom platne obsahuje asi 650 strdn tabu-
liek. JeZegodnik vychddzal 4 roky dopredu. Obcas
k nemu pribudla aj tzv. Postojannaja Cast, v ktorej
boli vysvetlivky. ale aj matematické postupy
vypoctov jednotlivych tdajov. V roku 1925 zacala
vychddzat Hvézdarskd rocenka. Od roku 1981
pravidelne vychéddza slovenskd Astronomicka ro-
¢enka.

Astronomické roc¢enky st pocitané pre jeden
konkrétny bod na povrchu Zeme. Cesk4 rocenka je
pre zemepisnt §irku 50° a dizku 15° a slovenskd je
pocitand pre Bratislavu. Ak potrebujeme presné
tidaje v inom mieste, ¢asy vychodov a zdpadov tre-
ba opravit o rozdiel v zemepisnej dizke, teda
pripoitat rozdiel medzi danymi miestnymi polud-
nikmi. Oprava na zemepisnd Sirku nie je takd
jednoduchd. Udaje st spravidla tabulkované
v kroku jeden defi a si vztiahnuté k 0. hodine
pouZzitého ¢asu. Pre polohu v inej hodine sa musia
hodnoty interpolovat, ¢o nie je celkom jednoduché,
kedZe sdradnice sa uddvaji v uhlovej miere. Polo-
hy telies byvaji uddvané ako geocentrické, ¢o je
pre planéty a Slnko vcelku jedno. Mesiac vSak
v dosledku jeho relativne malej vzdialenosti od
Zeme mé vyznamny rozdiel polohy na oblohe
(topocentrickej) oproti tej, ¢o je uvedend v roCenke.
Astronomicky softvér po nastaveni poZadovanych
zemepisnych sdradnic poskytuje tieto tdaje tplne
presne, a to pre lubovolny ¢asovy okamih v tak-
mer neobmedzenom ¢asovom rozsahu.

Diagramy

Pohyb planét v rocenkdch je popisany dvojicou
rovnikovych sdradnic. Pre predstavu ich polohy na
oblohe v3ak treba tieto siradnice vniest do hviezd-
nej mapky. Rofenky moZu obsahovaf mapky
s Casovym rozvojom poldh planét, no planéty
s krat§imi obeZnymi dobami (Merkir, Venusa
a Mars) by mapku urobili neprehladnou. Pre infor-
maéciu o pozorovatelnosti planét sa stali velmi po-
puldrne diagramy vychodov a zédpadov planét.
V zvislom smere byvaji spravidla vynesené dni
v roku, vo vodorovnom dennd hodina. Farebnym
odliSenim ¢asu vychodu a zdpadu danej planéty pre
vietky dni v sledovanom roku dostaneme krivky,
ktoré &asy vychodov a zdpadov popisuju. Tieto by-
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Zobrazenie Jupitera na textirovej mape.

vaju zobrazené na krivkdch vychodu a zdpadu Sln-
ka, ktory byva doplneny o ¢asy jednotlivych su-
mrakov. Oblasti diagramu, kde je Slnko nad, ¢i pod
obzorom, pripadne oblasti zodpovedajice jed-
notlivym simrakom, sii vyplnené vhodnou farbou.
Z diagramu sa tak da velmi rychlo zistit, kedy je
planéta pozorovatelnd. Do diagramov je mozné za-
viest [ubovolny objekt oblohy, napr. aj Mesiac, no
ten by sa zobrazil do siete takmer vodorovnych
pasov a diagram by sa stal dost neprehladny.
S oblubou sa pouZiva na opis pozorovatelnosti jas-
nejSich komét. Diagram je konStruovany pre
konkrétne zemepisné siradnice a miestny ¢as.

Astronomicky softvér

Schopnost pocitaca skladovat mnoZstvo tdajov,
spracovat ich a graficky vyhodnotit, ho predurcuje
aj na rieSenie [ubovolného astronomického problé-
mu. NajbeZnejSie sa pouZivaji programy zobra-
zujlce oblohu. Potrebny je katalg hviezd, obsahu-
jtici najmi ich stiradnice a jasnosti. Dal3ie katalégy
obsahuji hranice sihvezdi, spojnice vyznamnejSich
hviezd, hranice MlieCnej cesty a objekty nocnej
oblohy. Pre poZadovany d4tum a ¢as sa vypocitaji
polohy Slnka, planét, Mesiaca, pripadne mesiacov
planét ¢i dalSich telies, ako si kométy a asteroidy.
Objekty sa pomocou vhodnej projekcie zobrazia na
monitor alebo do obrazového stiboru. Na zobraze-
nie nejakej oblasti oblohy je nutné vykonat stétisice
matematickych operdcii. VSetko to viak trvé len
niekolko stotin sekundy. Sdcasné programy si
graficky velmi pekne spracované. Napriklad Me-
siac aj planéty st zobrazované takmer realisticky.
Povrchy tychto telies viac-menej zodpovedaji
pohladu z miesta pozorovatela. Mesiac byva zobra-
zeny s fazou aj so zapocitanymi librdciami. Pre
potreby zobrazovania takychto objektov sa pouZi-
vaju aj tzv. textirové mapy.

Texturové mapy

Texttirovd mapa je vopred spracovany obrazok,
ktory vznikol transforméciou a zld¢enim rdznych
zéberov povrchu telesa, napr. planéty. Pomer Sirky
a vySky tohto obrédzku je 2:1. Vo valcovej projekcii
je takto zobrazeny cely povrch planéty. V pripade
Zeme vodorovne linedrne narast4 zemepisné dizka
a zvisle zemepisnd $irka. Kazdy bod obrazku opisu-
je farbu povrchu v danych zemepisnych siiradni-
ciach. Transforméciou obrdzka do [ubovolnej pro-
jekcie je mozné zobrazovat objekty s iliziou napr.
gulovej plochy, s moZnostou rotécie, naklédfiania,
zviCSovania, a tieZ aj dopocitanim fazy.

Uvodny obrazok je tie? zobrazenim textdrove;j
mapy, ktord vznikla podla Uranometrie. Képie at-

lasu boli vyfarbené a potom preskenované. Opti-
mdlnym prekrytim obrdzku hviezdami v pocitaci
sa priradili jednotlivym farebnym bodom rov-
nikové stiradnice, ktoré potom boli zobrazené do
textirovej mapy.

Casopisy, knihy, internet

K zdkladnym pomockam, tak ako vSeobecne
k celému poznaniu, patria knihy a ¢asopisy. Nové
informdcie vécsina z nés ziskava z Casopisov. Ob-
javy a vedecké prdce sa publikuji vo vedeckych
Casopisoch. Informécie z nich postupuji do popu-
ldrno-vedeckych casopisov. Historicky, v naSom
prostredi to bola predovietkym Rise hvézd a neskor
nd§ Kozmos, ktory vychddza doposial. V porov-
nanf s inymi sti¢asnymi ¢asopismi ho moZno po-
vazovat za vynikajuci.

Venovanie sa vedeckej prici vyZaduje rozsiahle
Stidium literatiry zaoberajiice sa danou proble-
matikou. Vyhladanie mnoZstva ¢ldnkov je finan¢ne
aj casovo velmi ndrocné. Tu velmi Géinne poméha
internet. Napr. NASA poskytuje abstraktovii sluzbu
ADS (Astrophisics Data System) v oblasti as-
tronémie. Na zdklade vyberu podla mena autora,
klicového slova alebo ddtumu ¢i iného kritéria sa
okamzite vyhladaji vSetky préce publikované vo
vyznamnych casopisoch. VicSina z tychto prc sa
dd celd stiahnut a vytlacit. T4to cesta je nepomerne
jednoduchsia a rychlejsia ako vyhladdvanie literatiry
v kniZniciach a listovanie v nich.

Pocitace prenikli do vietkych oblasti ¢loveka
a dospeli sme do doby, ked'si prdcu bez nich uZ ani
nevieme predstavit. Internet poskytuje mnoZstvo
informdcii prakticky zadarmo, a tak za¢ina vytlacat
Coraz drahSie tlacené materidly, ako st knihy. Toto
sa tyka aj astronomickej literattiry. Pokrok vsak
nemozno zastavit. Po¢itaCe si tu uz asi natrvalo.
Ich mozZnosti prindsaji aj mnohé negativne dosled-
ky. Vznikaji nové zdvislosti, pribidaji videohry
a filmy, v ktorych sa uZ prakticky ned4 rozlisit sku-
to¢né od virtudlneho. Pohodln4 navigédcia pomocou
GPS moZe sposobit, Ze po Case uZivatel strati
schopnost samostatne sa orientovat v priestore. UZ
samotné pisanie na kldvesnici mnohych z nds zba-
vilo schopnosti pekne pisat rukou a bez kalkulacky
by sme uZ mali problém vypocitat hoci aj podiel
dvoch ¢isel. Negativne dosledky moderne;j techniky
sa podobnym spdsobom vné3ajd aj do astrondémie.
Aby sme aspori Ciastocne dokézali zostat v realite,
nesmieme zabudat, Ze okolo nds existuje aj sku-
tocny vesmir.

PETER ZIMNIKOVAL



Podujatia

Zvieratnik pre deti
v digitalnom planetariu.

= [
Prihovor generalneho riaditefa Sekcie kultirneho
dediéstva Ministerstva kultary SR, PhDr. Pavia Simu-
ni¢a, CSc. Foto: Ivan Dorotovi¢

Marec
v Hurbanove

Marec bol v Slovenskej tstrednej hvezdérni
mesiacom atraktivnych podujati. Takmer 150-ro¢nd
hvezdéren v Hurbanove zacala novi éru inStaldciou
moderného digitdlneho planetdria.

Optomechanické planetdrium ZKP I, ktoré sli-

Zilo od mdja 1983 do novembra 2014, vystriedalo
nové digitdlne planetdrium.
a podla pldnov, tak aj inStaldcia planetdria a tiprava
priestorov planetdria sa stretla s ne¢akanymi problé-
mami, ktoré odsunuli uvedenie planetdria do pre-
védzky a7 na 9. marca. T4to dlho oakdvand udalost
sa konala za dCasti pozvanych hosti. Pritomnym sa
prihovoril generdlny riaditel Sekcie kultirneho
dedi¢stva Ministerstva kultiry SR, PhDr. Pavol
Simuni¢, CSc., ktory vyzdvihol prinos moderného
zariadenia na popularizdciu astronémie a zaZelal
pracovnikom hvezddrne vela zdaru pri vyuZiti ma-
teridlneho potencidlu, ktorym Slovenskd ustrednd
hvezdareni disponuje k maximdlnej spokojnosti
navstevnikov.

Svojim prihovorom obohatila program aj primé-
torka mesta Hurbanovo, Mgr. Ildiké Basterndkovd.
S hrdostou hovorila o hodnotnej kultirno-vzdeld-
vacej in8titdcii, ktord je pychou Hurbanova.

Toto podujatie vyvolalo velky zdujem verejnosti
a médii. Verejnost mala moznost stretniit sa s no-
vym pristrojom prvy raz na Dni hvezd4rni a pla-
netdrif 15. marca. Pracovnici Slovenskej tstrednej
hvezdédrne pripravili zaujimavy program a tesili sa
z obrovského zdujmu ndvstevnikov.

Hvezdéreni privitala davy zdujemcov aj pri po-
zorovani ¢iastoéného zatmenia Slnka.

Foto: Peter Dolinsky

Ciastoéné zatmenie Sinka
20. 3. 2015

Vopred ndm ohlésilo zdujem o pozorovanie Cias-
to¢ného zatmenia Slnka mnoho Ziakov a Studentov
zo $kél v Hurbanove, Komdrne i v Novych Zdm-
koch. Predpokladali sme aj prichod individudlnych
zaujemcov. To nds zavidzo- g

dédrne boli navySe pripravené nasledovné dale-
kohlady: chromosféricky dalekohlad, Coronado
(obidva pristroje s H-alfa filtrom), reflektor Casse-
grain 200/1200 mm (s f6liou Astrosolar pred ob-
jektivom dalekohladu).

Okrem toho bolo mozné sledovat priebeh za-
tmenia na TV obrazovke, kde bol disk Slnka sni-
many CCD kamerou pomocou horizontdlneho
slne¢ného dalekohladu s ohniskom objektivu 35 m
zo Strbiny spektrografu. Spestrenim bol na dalSej
TV obrazovke aj priamy prenos cez internet z po-
zorovania tplného zatmenia Slnka z nérskeho ark-
tického siostrovia Svalbard (resp. §picbergy).

Névstevnici hvezddrne mali moZnost priebezne
zhliadnut program v planetdriu a po skonceni za-
tmenia absolvovat prednasku S. Siduldka s ndzvom
Vyznamné pozorovania zatmeni Slnka v dejinach.

Atmosféru pozorovania Ciasto¢ného zatmenia
Slnka zachytila televizia TA3. Okrem reakcii
navstevnikov vysielala v 10-mindtovom priamom
prenose poc¢as maximalnej fazy zatmenia obraz za-
tmievaného disku Slnka spolu s odbornym komen-
tdarom 1. Dorotovica, ktory bol pozvany aj do
vecernej spravodajskej reldcie televizie TA3 ,24
hodin vo svete”, zameranej aktudlne na diskusiu
o tomto astronomickom tikaze.

Drahoslava Vybochova
a Ivan Dorotovi¢

valo k zodpovednej pri-
prave pristrojov v priebehu
celého tyzdna pred zatme-
nim. V piatok 20. 3. 2015
prebiehali pripravy na po-
zorovanie uZ od skorého
rdna.

Pocasie ndm prialo a ndv-
Stevnici (Ziaci a Studenti
8kdl, ale aj neorganizované
skupiny a rodicia s detmi)
— ich pocet sme odhadli na
450 - mohli pozorovat
priebeh zatmenia Slnka po-
mocou refraktora Coudé
v juznej kupoli historickej
budovy SUH (priemet ob-
razu Slnka). V parku hvez-

Zaher z maxima zatmenia.

Navstevnici pocas pozorovania ¢iasteéného zatmenia Sinka. Foto: Peter Dolinsky

Foto: Daniel Toth
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Album pozorovatela - ¢ciastocné zatmenie Sinka

] Y N\ SN

P11

Vsetky fotografie boli odfotografované fotoaparatom Nikon D5000 s pouzitim objektivu Nikkor 18-105 /3,5-5.6G pri /8, 105 mm, 1/1250 s, 1S0 200. Jan Toth

KedZe 20. marca bolo na vi¢Sine tizemia jasno, ¢iastoéné zatmenie Slnka mohli pozorovat vSade,
na celom zemi Slovenska. Verejné pozorovanie zorganizovali vSetky hvezdarne, mnohé astro-
nomické krizky a Skoly. Pocas price viaceri ludia vysli von a cez filtre sa aspoi narychlo pozre-
li na Slnko, ako z neho Mesiac ukrajuje. Do redakcie nam prislo vela fotografii a prispevkov;
vSetkym za ne patri srde¢na vdaka. Zopdr, aspon na ukazku, uverejnujeme.

Vediica astronomického krizku v Bratislave Katarina
Mastenova (Slovenské narodné miizeum) zorganizo-
vala na dunajskom nabreZi v Bratislave verejné po-
zorovanie iastoéného zatmenia Sinka. Na pozoro-
vanie boli pripravené pre zaujemcov viaceré daleko-
hlady — Dobson, reflektory, Coronado €i binokular
zhotoveny p. Dvonéom, ktory darovala bratislavskym
amatérom vedenym Katarinou Mastenovou jeho dce-
ra. Projekciu cez Dobson vlastnej vyroby zabezpeco-
val FrantiSek Erben. Na pozorovani sa zicastnilo asi
500 Bratislavéanov. Na snimke je projekcia cez
SoSovkovy 5-cm dalekohlad (priemer projekcie vySe

Technika: Coronado PST, barlow 1.65x, CCD kamera Astropix »Posielam vam snimku zo zatmenia Sinka, 7 cm) a v pozadi priemet cez 15-cm zrkadlovy
1.4+, miesto: Zohor. Astrofoto.sk Team  ktord urobila vnucka Jilia v mojej hvezdérni  dalekohlad (priemer projekcie okolo 35 cm).
(Ivan Majchrovi¢, Tomas Marugka a Miroslav Grnja)  Julia. Vladimir Bahyl”  Julia Pastierovi¢ova Text a foto: FrantiSek Erben

= ' Astronomicky Ustav SAV v Tatranskej Lom-
Dotkl I sa SI n ka a M eSIaca nici v piatok 20. marca ozil hlasmi Skolakov
z kezmarskych a popradskych s$kél, ako aj
navstevnikov tatranskych hotelov a obyvatelov
okolitych miest a obci, ktori chceli vidiet zakryt
vesmirnych telies nazivo. To im umoznili Styri
prenosné dalekohlady vybavené filtrami Astro-
Solar a dostatok féliovych okuliarov, ktoré boli
k dispozicii. Pozorovania sa zucastnilo 200 az
300 navstevnikov. Niektori z nich si v§imli, ze
okolo maxima zatmenia sa mierne ochladilo.
O opodstatnenosti ich pocitu sved¢ia merania
teploty. Kratko po maxime cCiasto¢ného zatme-
nia 0 10:52 boli navstevnici Astronomického
Ustavu SAV vdaka internetovému on-line pre-
nosu o 11:12 svedkami aj UpIného zatmenia
v Longyearbyen, hlavhom meste stostrovia
Svlabard, kde medzi pozorovatelmi bol aj
kolega Vojtech Rusin. Upiné zatmenie tam
trvalo 2 min 27 s.

Verejné pozorovanie zatmenia v Astrono-
mickom Ustave SAV spoluorganizovala s pod-
porou firmy Tromf aj Slovenska astronomicka
spolo&nost pri SAV. Dalsiu dobr prilezitost
uvidiet na Slovensku vyraznejsie Ciastocné
zatmenie Slnka budeme mat az o sedem a pol
roka, a to v utorok 25. oktdbra 2022,

Julius Koza,

Dotkli sa diamantového prsteiia. Projekcia
ipIného zatmenia prena$ana internetom. : 2
Foto: V. Lackovicova  Prvy priamy pohlad na Sinko.  Foto: A. Kucera Astronomicky Ustav SAV, Tatranska Lomnica
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Zatmenie Slnka 20. 3. 2015. MC 5,6/1000, astrosolar, Canon EQS 1100D, IS0 100, exp. 1/500 s. Foto: D. Rapava

Detail fotosféry (10:32:28,3 SEC) s dobre viditelngmi nerovnostami mesaéného limbu. R
Zatmenie dierkovou komorou. Foto: D. Rapavd  160/2450, astrosolar, cont. filter, CCD SHT 1.3, exp. 3 ms. Foto: P. Rapavy

Podujatia - Astrofoto

Hodnotenie siitaze Astrofoto 2014
bolo 17. aprila 2015 v priestoroch
redakcie ¢asopisu Kozmos. Fo-
tografie zachytavaji porotcov pri
ich rozhodovani o udeleni cien.
Foto: Pavol Rapavy

Karol Petrik: Ked'sa nebo otvori,
ani Sinko nevie, kam skor. 9. 12,
2014 v Bratislave o 10:55:51 SEC.
Mobil iPhone 5S, 8 Mpx 4.15 mm
f/2.2,1/6849 s, IS0 40. Na snim-
ke je v strede , diery” parhelické
(psie) sinko, to pravé sa skryva
vpravo medzi mrakmi. Fotografia
slitazila v kategorii Variacie na
tému obloha (Astrofoto 2014).

37 * Kozmos 3/2015




Podujatia - Astrofoto

Astrofoto 2014

Uz 37-krat v historii sitaze Astrofoto sa stretla
odborna porota, tentoraz aby vybrala najlepsie fo-
tografie roénika 2014. Porota zasadala 17. aprila
2015. Predseda poroty DuSan Kalmancok a ¢leno-
via Peter Dolinsky, Martin Farka$, Milan Lackovi¢
a Pavol Rapavy mali velmi naroénd dlohu. Skonsta-
tovali, Ze: ,...snimky su dobré, kvalitné, je tazké vy-
brat najlepsie...“. Do sutaze sa zapojilo 18 sitazia-
cich s celkovym poctom 85 sutaznych fotografii.
Porotcovia ocenili pokrocilost techniky fotografova-
nia, pri nigktorych snimkach vysoko hodnotili kom-
poziciu a estetiku. Predseda poroty poznamenal, Ze
viacero snimok je na takej profesionalnej trovni, Ze
by sa za ne nemuseli hanbit ani velké observatorid.

Aj tento rok sme s poteSenim privitali prace no-
vych autorov, ¢o nas utvrdzuje v tom, Ze zaujem
0 astronomicki fotografiu pretrvava.

Dakujeme za priazen, ktoru k nasej sutazi pre-
chovavate a teSime sa na VaSe fotografie v 38. ro¢-
niku sttaze.

Dovolujeme si Vas upozornit na zmeny v Statite
sutaze, ktory spolu s formularom najdete aj na
stranke www.suh.sk.

Astronomické snimky

1.miesto  Pavol Kollark ~ NGC 2264

2. miesto  Stefan Simon Messier 8 v HDR
3.miesto  RobertBarsa  Cefeus — mozaika
3. miesto  Vladimir Skrabak Sinko 8. 5. 2014

Variacie na tému obloha

1. miesto  Marian Urbanik  Elektricka
birka — NLC
2. miesto  Marian Harno§  Ziara nad Landego
3. miesto  Roman Vanuar Cestou
3. miesto  FrantiSek Erben  Tato lampa

osvetluje celd Zem
Sutazné snimky v oboch kategériach postipili do
sutaze o cenu firmy Tromf Piarova, ktora nezavisle na
odbornej porote vybrala v kategorii Astronomicke
snimky fotografiu Messier 8 v HDR, ktorej autorom je
Stefan Simon a v kategorii Variacie na tému obloha
snimku Hmlova duha, ktorej autorom je Roman Vanur.
Drahoslava Vybochova

Formular
pre jednotlivé prace

Meno a priezvisko

Kontaktna adresa

e-mail

Datum narodenia

Cislo tétu (na pripadné zaslanie ceny)

Kategoria

Nazov prace

Datum a ¢as expozicie

Miesto

Parametre pouzitych pristrojov

Specialne postupy a tpravy
(digitalne foto)
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Pavol Kollarik: NGC 6888. Datum a éas expozicie: 1-2/2014; 17 x600+4x1200Ha — SBIG8300; 2 <900+
6x1200 s H-alfa x G4. Newton ASAN 12, montaz G53F, kamera SBIG8300+ G4, filtre 3 nm Ha, kamera
SBIG8300. Fotografia sitazila v kategérii Astronomické snimky a ziskala 1. cenu.

NG ..

Stefan Simon: Messier 8 v HDR. Datum a éas expozicie: V ¢ase od 10. 6. 2014 do 6. 7. 2014. CCD SBIG8300 M +
SBIG FW5 / Baader Ha, SlI, Olll dzkopasmove filtre; refraktor Vixen 80/600 1/6,4/Borg 0,85 x FE. Domaca hvezdar-
nicka. Snimané cez H-alfa+0lll izkopasmové filtre. Expozicie: 13400 s H-a az 15x600 s Olll (bin 1x1). Sni-
manie, kalibracia a skladanie programom MaxIm DL5, komhindcia jednotlivych tizkopasmovych sérii programom
ImagePlus3 a konecna dprava v PixInsight LE, NIK-Collection a PSh-CS6. Fotografia zobrazuje hmlovinu Messier 8
(NGC 6523), nazyvanu aj ako Lagiina. Fotografia sttazila v kategorii Astronomické snimky a ziskala 2. cenu.



Robert Barsa: Cefeus —
mozaika. Datum a ¢as
expozicie: 4. 2. 2014,
18:35 - 15. 2. 2014,
0:35 UT. Chrastné.
Objektiv Canon EF

200 mm F/2.8L, montaz
EQ6, CCD MIl G2-8300,
mozaika 10 poli s ex-
poziciami. H-alfa -
3x15 min., R—3x5
min., G- 3x5 min, B -
3x5 min. Jednotlivé po-
lia budicej mozaiky
skalibrované pomocou
dark, flat a bias snimok,
zregistrované a sprie-
merované. Nasledne
vyskladavanie celkovej
mozaiky pre kazdy kanal
zvlast (10 poli) a ich
spoloéna registracia
(PixInsight). Fotografia
shitazila v kategorii
Astronomicke snimky
aziskala 3. cenu.

Viadimir Skrabak: Slnko
8. 5. 2014. Fotené 8. 5.
2014. Fotografia je
zlozend z dvoch videi
(1000 framov stred

a 500 framov okraj),
pricom bolo z kazdého
videa vybranych 250
najlepsich zaberov. Lunt
LS60 TC Ha/h1200,
Imaging Source DMK51,
Heq5 Pro. Fotené
kamerou Imaging source
Dmk51 v programe

Ic capture. Fotografia
slitazila v kategorii
Astronomické snimky

a ziskala 3. cenu.

Podmienky sutaze
Astrofoto 2015

Slovenska Gstredna hvezdaren v Hurbanove vyhlasuje 38. roc-
nik sitaze Astrofoto. Sutaz je ur€ena vSetkym amatérom a profe-
siondlom v oblasti astronémie. Vetky kategorie si bez vekového
ohranicenia. Sutazné prace budi rozdelené do nasledovnych te-
matickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategdrie patria astrono-
mické snimky planét, komét, asteroidov, spektier astronomickych
objektov, bolidov, sinecnej fotosféry a chromosféry, detaily sinec-
nych Skvin, hviezdokopy, galaxie, hmloviny, Mesiac, zatmenia
a konjunkcie, snimky suhvezdi a pod.

2. Varigcie na tému Obloha. Tato kategdria poskytuje autorom
Siroké pole posobnosti. Patria sem snimky z mestského alebo
prirodného prostredia, na ktorych je posobivo zachyteny astro-
nomicky alebo atmosfericky (kaz ¢i objekt (konjunkcie nebeskych
telies, ich vychody a zapady, blesky, ddhy, halové javy a pod.), ako
aj snimky dokumentujuce vztah autora k astronomii (zdbery z as-
tronomickych podujati, astronomickej techniky a pod.).

Podmienky sitaie:

— Do sutaze su prijimané len digitdine fotografie, alebo fotografie
digitalizované (z filmu, diapozitivu a pod.).

— Do sitaze sa prijimaju snimky ziskané resp. urobené v ¢ase od
1. januara 2015 do 31. decembra 2015.

— Ku kazdej sutaznej praci musi byt prilozeny formular. Nazov
suboru, snimky a formuldra musi byt rovnaky. Nzov nesmie
obsahovat diakritiku. Formular je mozné stiahnut aj na interne-
tovej stranke:

— Digitalne zabery musia byt zaslané v niektorom z formatov:
JPG, TIF alebo BMP a musia mat pripojeny sibor s poZa-
dovanymi tdajmi. Kazda snimka musi byt zaslana aj vo forma-
te JPG.

— Kazda sutazna praca musi byt oznacena tematickou kategoriou,
ktorej sa autor s pracou zucastiuije.

— Fotografiu moze zaslat len autor snimky.

- Sitaznd snimka nesmie obsahovat podpis, vodoznak ani text,
ktory obsahovo priamo nesuvisi so snimkou.

— Zaslanim snimky autor automaticky sahlasi s pravidlami sttaze.

Pocet préac: Kazdy autor moZe do sttaze poslat 5 sttaznych fo-
tografii v kazdej kategorii.

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

Vyhodnotenie a vysledky: Sidtaz vyhodnoti odborna porota.
Vyhodnotenie sitaze bude uverejnené v ¢asopise Kozmos 3/2016.

VSeobecné podmienky:

- Ucastnik sataze vyhlasuje, Ze je autorom fotografie a ma
neobmedzené pravo poskytovat ju dalSim osobam.

- Zaslané fotografie sa stavaju majetkom organizatora, ktory si
vyhradzuje pravo zhotovit kopie prac pre archiv sutaze a podla
vlastného uvazenia pouzit sitazné fotografie na nekomer¢né
lcely bez dalSieho sthlasu autora.

— Ucastnik sutaze suhlasi so zverejnenim svojho mena v ramci
vyhlasenia vysledkov siitaze.

- Ucastnik sutaze vyjadruje svoj sthlas so spracovanim jeho
osobnych (dajov podla zakona ¢. 428/2002 Z.z o ochrane
osobnych adajov.

Pre zaradenie do sutaze je rozhodujici datum podania zésielky,
najneskor 31. 1. 2016.

Prace oznacené heslom ASTROFOTO posielajte na adresu:

Slovenska ustredna hvezdarei

Komarnanska 134

947 01 Hurbanovo

Slovenska republika
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Sci-fi poviedka

O sutazi

Sutaz Cena ScifiKozmos vznikla ako
spolocna aktivita Casopisu Kozmos, resp.
zriadovatela SUH Hurbanovo, ktory bol
iniciatorom sutaze, Obé&ianskeho zdruze-
nia Fantazia, ktoré uz trinast rokov orga-
nizuje najprestiznejsiu slovensku sutaz
poviedok zanru fantastiky Martinus Cena
Fantazie a Obcianskeho zdruzenia Force
Majeure, ktoré prevadzkuje internetovy
portal scifi.sk.

Do prvého ro¢nika sutaze Cena
ScifiKozmos sa prihlasilo 43 autorov
s 54 poviedkami. Podmienkou UGcasti bol
doteraz nepublikovany text zanru sci-fi
do 9000 znakov v slovenskom jazyku.
Kazdy autor mohol poslat dve poviedky.

Poviedky hodnotili Elenovia redakcie
scifi.sk Alexander Schneider, Ruzena
Srnkova a Franticek Gago. Spomedzi
54 sutaziacich diel vybrali paticu finalistoy,
z ktorych redakcia ¢asopisu Kozmos vy-
brala vitaza.

Vitazom sa stal Richard Brenkus s po-
viedkou /ba uhlik. Tento autor nie je na
slovenskej scéne fantastiky neznamy.
Zaujal minuly rok a hned'v niekolkych
kategdriach. Stal sa jednym z finalistov
minuloro¢nej Martinus Ceny Fantazie, bol
finalista sutaze o najlepSiu sci-fi poviedku
Cena INTEL a zvitazil v sutazi poviedok
v anglickom jazyku Fantasy Award.

Finalistami sitaze Cena Scifikozmos
sa stali Jan Galik s poviedkou Chlapec
a vesmir, Lenka Stiblarikova s poviedkou
Ticho, Jan Durinik s dielom Vsivava
apokalypsa a Daniel Klimek s dielom
V udoli vychadzajiceho sinka.

Okrem diplomov ziskali vitaz a finalisti
finanéné odmeny. Vyherna poviedka je
honorovana sumou 100 eur a findlové tex-
ty sumou 50 eur.

Podla vyjadreni porotcov bola kvalita
poviedok vysoka a vybraf paticu najlep-
Sich bolo naroéné. Mnoho autorov doka-
zalo rozvinut pribehy aj v rozsahu do
pozadovanych 9000 znakov. Viaceré
poviedky niesli silné posolstvo a zameria-
vali sa na oblast buddcnosti a vesmiru.

Vyhlasovanie vysledkov sutaze sa
uskutocnilo v knihkupectve Martinus
v Bratislave, v Cubicone a okrem porot-
cov sa na fiom zUc¢astnili viaceri sutaziaci.
PriSiel aj U¢astnik zo Svajciarska.

Poviedky, ktoré budeme publikovat
v €asopise Kozmos, budl vyberané
spomedzi tych, ktoré sa zGi¢astnili
sutaze Cena ScifiKozmos.

Vitazovi a finalistom srde¢ne bla-
hoZelame a dakujeme vsetkym, ktori sa
zapojili do tejto sutaze.

V pripade, Ze méte radi fantastiku, radi
piSete a sltazite, do konca maja sa
mdzete zapojit do sutaze Martinus Cena
Fantazie 2015. VSetky informécie o tejto
sUtazi a o uz ukoncenej sutazi Cena
Scifikozmos néjdete na internetovych
strankach www.cenafantazie.sk
a www.scifi.sk.

Lucia Lackovicova

40 * Kozmos 3/2013

Zena a mu sa vznasali vo vakuu a objimali sa.

Pozorovali ostatné lode, kriiZiace okolo biele-
ho trpaslika, s horlivym zdujmom. Tolko civi-
lizécii! Tolko tvarov, farieb, materidlov. Spo-
¢iatku sa bdli, Ze ich ku konci vekov opusti zve-
davost, preto im bolo ttechou, Ze sa obaja
neprestajne chceli ucif — aj ked' s mimozemstan-
mi nekomunikovali. Komu by bolo do reci?
Kurz udalosti ich priniitil spolo¢ne s ostatnymi
tancovat okolo poslednej tlejicej hviezdy. Pred-
stavili si, Ze za inych okolnosti, najmi ak by to
bolo technicky mozZné, mohli by sa s ostatnymi
drZat za ruky a spievat si kozmickd hymnu. Ak
by nejakd existovala.

Ako zistili, hudba nepatrila k univerzdlnym
konceptom vyspelych tvorov a Ciernej prazd-
note ticho svedcalo. Okolo chladniicej hviezdy
sa zhromazdili Aurigania, Kasiopejania aj Cor-
vusania — spolo¢ne s tymi, ktori boli prili§ mla-
di, aby ich pomenovali podIa stihvezdi z ddvno
zaniknutej Zeme.

A je to tu,” muZ rozbil ticho.

,.Bojim sa,” povedala Zena.

.Len kvoli tomu, Ze bude tma? Zaciatok je
vZdy najtazsi, pamdtd§?* spytal sa, no uZ bolo
neskoro. O tme sa pred flou nemal zmietiovat.
Ich mysle, prepojené na mnohych trovniach,
spolo¢ne odoldvali vecnosti. Muz vedel, Ze
mySlienka na zdnik prirodného svetla ju tazila.
Sledujic vSetkych tych neohrozenych doby-
vatelov vesmiru, s ktorymi sa zisli v zabudnutej
Casti univerza pri bielom pozostatku Cerveného
trpaslika, sdim musel obc¢as zahnaf pochmirne
mySlienky. Vnimala jeho pocity zakazdym, ked
dumal, ¢o sa bude diat potom ako hviezda vy-
hasne. ZavSe pritom pouZil jednu zo syntetic-
kych synapsii, ktoré s fou zdielal. Lahko vy-
citila jeho strach.

-Mysli§, Ze sa tam vonku uZ niekto stratil?
Alebo sem prisli vSetci?* prehodil.

,,Kto mohol, priSiel,” odpovedala s vedomim,
Ze jej muZ nemal na mysli [udskd rasu — boli
tam predsa obaja. ,,Okrem tych, ktori dokdzali
preniknit do paralelnych vesmirov. Nie je nds
tu malo," povedala rezignovane, mysliac na by-
tosti, s ktorymi spolu-kriZili.

,Je smieSne, Ze zostalo iba toto,” ukdzal na
unavenu hviezdu. ,,Maly plamienok.*

,.Iba uhlik," dodala.

»1TieZ sme boli iba uhlik a pér elementov.
A voda, zvic¢Sa. Pozri, kam sme to dotiahli...*

,.Ktovie, ako chutila voda.*

Netusil. Pohladil ju svojou myslou.

Lode sa tesnejSie zomkli okolo zdroja. Eény
tikali. Teplota padala k absoliitnej nule, ktord
hrani¢ila s mikrovlnnym pozostatkom stvorenia.

,,Tolko mozgov pokope, miliardy rokov vy-
voja, a predsa sme tu,” povedala.

~Predsa sme tu.” Chdpal, ¢o mala na mysli:
Ich spoloc¢ni predkovia presli vSetkymi etapami
vyvoja. Nevyhubili sa na usvite pokro€ilych
technolégii. PreZili jadrovy vek. Prekonali nd-
strahy informacnej éry, ked zostrojili prvy poci-
tac, ktory bol predvidavejsi, neZ jeho tvorcovia.
Naucili sa vyuZit vSetku energiu domovskej
hviezdy. Potom sa vydali k nezndmym slnkdm,
najprv ako odvédzni kolonidlni pionieri, neskor
ako clenovia plnohodnotnej medzihviezdnej
civilizdcie. Poucili sa z turbulencii vlastného
rozmachu a v ich stopach §la prosperita s po-
krokom. Velili sami sebe a spravovali svoje
osudy. Vytrvali. Nevymizli tak, ako im kedysi
predpovedali pesimisti. Sledujiic hrejivého tr-
paslika, ktory Ziaril Coraz slabsie, chldcholil ich
poznatok, Ze sa predsa ocitli vo vybranej spo-
lo¢nosti: Na kazdu rasu, ktora sem dorazila, pri-



padala stovka takych, ktoré to nezvladli a zni¢ili
sa predtym ako mohli zaZit kone¢né $tadium
expanzie Casopriestoru. Skor, neZ nastal Velky
Chlad.

Stcinnost Tudi hnala ich po¢ty do pravych
astronomickych vySin. Roztrisili sa najprv po
Mlie¢nej drdhe a potom, preklenic nesmierne
priepasti, vzali za svoje aj susedné galaxie.
Uspechy sa stupiiovali, predsa v8ak nedokdzali
rozosiat zdrodky novych hviezd. Maérne sa
snaZili nasledovat pokrocilejSie bytosti do inej
bubliny multiverza. S mimozemstanmi, ktorych
stretli pri ohni, ich spéjal rovnaky osud: Do-
siahli nesmrtelnost a pockali az do konca pred-
stavenia. Za oponu nesmel nik.

»MysliS, Ze pre nich tam vonku plynie ¢as
rovnako rychlo ako pre nds? Ze vidia, ako vy-
hasina? Chcela by som k nej natiahnuf dlane.
Jej svetlo je krdsne,” povedala.

,.Ked sa dostali az sem, tieZ uZ museli vyrast
z organickych bunkovych Struktir. Podobne
ako my,” povedal v domnienke, Ze logika ind
moZnost nepriptstala.

»Storocie vraj malo kedysi vdhu. Aj tisic-
rocie,” povedala zasnene.

»To dno. Ked eSte Tudia mali teld,"
val.

,,Pozri, ¢o robia Draci!* vykrikla zrazu.

Zahladel sa na bytosti z ¢irej energie, ktoré sa
po povrchu hviezdy hmyrili ako dihové hady.
Draci kluckovali medzi tmavymi slne¢nymi
Skvrnami a odCerpdvali drahocennt energiu.
Predcili vSetky rasy, ktoré k sebe studené svetlo
prildkalo. Aj Tudi, pretoZe muz a Zena, hoci oba-
ja predstavovali kolektivne vedomia milidrd
jedincov oboch pohlavi, potrebovali tloZisko
pre vlastné déta. Draci sa zaobisli bez schranky,
bez lode, bez techniky. Evolu¢ne v8ak zaostali
za najstar§imi civilizdciami, ktoré opustili po-
zorovatelné dimenzie uZ na pociatku zhasina-
nia sink. Ich stopy rychlo vychladli a pre ostat-
nych sa zdal unik do iného vesmiru neusku-
tocnitelnym. Nik nevedel ako, nik nevedel kam.
Ani Draci.

Biely trpaslik tmavol a lode, medzi ktorymi
sa vzndsalo aj kovové telo Zeny a muza, mali
k sebe stdle blizSie. Slucka, ktort okolo ohiia
vytvorili, sa snaZila vyZzmykat z hviezdy zbytky
lumenov. Casomiera bola pre nich uZ len spo-
mienkou.

Trpaslik prestal tliet. Stal sa z neho Cerstvy
néahrobok z degenerovanej hmoty.

A Co teraz?* Zenin hlas vpadol do tmy, ktord
sa pomaly udomdciiovala v muZovej mysli.

,Pockédme,” povedal. ,,Ak budeme mat Stastie
a ak budeme trpezlivi, moZno sa o ti nasu obtrie
ind Casopriestorovd bublina. Nechdme to na
ndhodu. MozZno z toho vypeni nieco, ¢o bude
pre nés dobré.*

~Kvantové javy na kozmickej Skéle,” pove-
dala neur¢ito. ,,Znie to nepravdepodobne.*

,,UZ sa raz stalo. MdZe sa to prihodif znova.*

»A ¢o potom? Svetlo?“ zahladela sa do tem-
noty, difajic v ndhodnd vInu, ktord sa preZenie
hyperpriestorom a prinesie do ich sveta novy
Zivot. Volala po ruke, ktord sa vynori z tmy
a znovu zaZne. Nestalo sa tak, no stdle difala.

,Hej,” povedal a zavrel svoje virtudlne oci,
,»potom bude svetlo.

zopako-

Podujatie

Celoslovenske finale
Astronomickej
olympiady
(AO) 2015

Uz 9. roCnik tejto astronomickej sataze zorgani-
zovala v dioch 29. — 30. aprila 2015 Slovenska as-
tronomicka spolocnost (SAS) pri SAV v spolupréci
so Slovenskou Ustrednou hvezdariiou (SUH) v Hur-
banove a s Astronomickym tstavom (AsU) SAV
v ramci uZ dihodobo planovaného projektu. Krasne
prostredie pre rieSitelov olympiady v kupelnych
Piestanoch vybral a zabezpecil Mgr. Marian Vidove-
nec, generdiny riaditel SUH v Hurbanove. Na otvo-
reni findlového kola sa uz tradicne stretli niektori
¢lenovia Vykonného vyboru AO: RNDr. Ladislav
Hric, CSc. — predseda AQ na Slovensku, RNDr. Ju-
raj Zverko, DrSc., predseda hodnotiacej komisie,
Mgr. Marian Vidovenec, Mgr. Mariana Zverkova,
RNDr. Miroslav Znasik a RNDr. Maria Hricové Bar-
tolomejova. DalSi ¢lenovia vyboru prispeli do sutaze
astronomickymi dlohami, no ich osobna pritomnost
nebola potrebnd. Naopak, pritomny bol este Ing. Pe-
ter Dolinsky, pracovnik SUH v Hurbanove, a samo-
zrejme, dvanasti uspesni rieSitelia prvého kola AO
v kategorii strednych Skol. VSetci sataziaci preuka-
zali znacné vedomosti v prvom kole sutaze, preto
organizatori tusili, ze nebude lahké z 12 velmi dob-
rych fyzikov a astronémov vybrat najlepSich piatich
astrondmov a fyzikov, ktori by mohli najlepS$ie repre-
zentovat Slovensko na Medzinarodnej olympiade
z astrondmie a astrofyziky (I0AA).

noch. V strede Miroslav GaSparek obhajil prvé mies-
to z vlanajska, tesne za nim skong¢il Juraj Halabrin po
jeho pravici a podobne ako aj viani, na tretom mieste
skoncil Jozef Liptak. Nech im tento ,,most nadeji“
prinesie dspech na 10AA.

Finale uz tradicne otvoril Dr. Ladislav Hric — pred-
seda SAS pri SAV, ktory sa prihovoril Studentom,
poukdzal na najcastejSie poZiadavky pri rieSeni uloh
na medzinarodnych olympiadach, ale aj na mozné
(iskalia a zdroje chyb, na ktorych Studenti stracaju
cenné body. Potom vyzval $tudenta Miroslava Gas-
pareka, aby vysvetlil rieSenie najtazsieho prikladu

Po odovzdani rieSenych tloh zasadla hodnotiaca
komisia a do neskorej noci vyhodnocovala prace
vSetkych sutaziacich. Na zéklade vysledkov boli vy-
hotovené aj diplomy pre vetkych uspesnych riesi-
telov findlového kola a tabulky s poradim a bodo-
vym ziskom. Celkove bolo mozné ziskat maximalne
800 bodov. Na druhy den boli odovzdané diplomy,
ako aj drobné ceny a bola stanovena slovenska
vyprava (prvych 5 tspeSnych rieSitelov v druhej
kategorii, plus jeden nahradnik a dvaja veduci),
ktora bude reprezentovat Slovensko na 9. I0AA,
konajlicej sa v juli a auguste tohto roka na juznej
pologuli v dalekej Indonézii.

Prave sa mi (5. 5. 2015) podarilo prediskutovat
vekovy limit s prezidentom I0AA. Martin Murin
dovfsi eSte pocas olympiady v Indonézii 20 rokov.
Napriek tomu mu podla najnovsieho Statatu [0AA
bude umoznené zc¢astnit sa na 9. ro€niku 10AA.
Samozrejme, tymto sa momentalne konéi hlavna
Gloha nahradnika.

Studenti, ktori sa prebojovali az na celosvetové
sutazenie v astronomii sa uz tradiCne pytali aj na
pripravny semindr, ktory pre nich zorganizujeme aj
tohto roku, v druhej polovici jula. Budd sa musiet
¢im najvernejSie oboznamit aj s juznou oblohou
a na to je najvhodnejSie planetarium. Pomoc v tom-
to smere mi uz potvrdil riaditel Krajskej hvezdarne
a planetaria Maximiliana Hella v Ziari nad Hronom,
RNDr. Peter Augustin. Hvezdaren poskytne priestory
a techniku a pomaze Studentom pri ziskavani prak-
tickych vedomosti z astronomie. Pracovnik plane-
taria Tomas$ Dobrovodsky sa na Studentov uz tesi.

Dr. LADISLAV HRIC, CSc.,
Astronomicky dstav SAV
Predseda Vykonného vyboru AO na Slovensku

4 T~ '
Takto by mala byt zloZena slovenska vyprava na I0AA
do Indonézie. Studentov je tu v§ak 6, nakolko J. Jam-
brich je zatial ako nahradnik, ak by pre prekroceny
vekovy limit nemohol ist M. Murin. ESte to vSak nie je
jasné. Zlava Dr. Maria Hricova Bartolomejova, Jakub
Jambrich, Jozef Liptak, Martin Murin, Miroslav Gas-
parek, Martin Okanik, Juraj Halabrin a Dr. Ladislav
Hric.

z 1. kola AQ, ktory vyriesila
Uplne spravne iba polovica
tspesSnych riesitelov. Miro

Uspesni rieitelia Celoslovenského finale AO - 2015 - SS

Glohu zvladol vyborne

a ukazal, ze ¢astym problé-

Priezvisko a meno Skola _ Body
Gasparek Miroslav Bilingvalne gymnazium, Zilina 734
Halabrin Juraj Gymndazium J. Hronca, Bratislava 727

mom byva zIé pochopenie

ki gt flot Liptak Jozef Gymndazium J. G. Tajovského, B. Bystrica 600
samotneho zadania UNY. . | gyanik Martin Gymnazium J. G. Tajovského, B. Bystrica 468
Potom mali Studenti 4 hodiny : > - :

na riegenie 6 prikladov a po | Murin Martin Gymnazium J. Hronca, Bratislava 451
kratkom obcerstveni este 45 | Jambrich Jakub Gymnazium J. A Raymana, PreSov 449
minut na prakticka dlohu. Ayazi Filip Gymnazium L. Stdra, Trencin 418
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20. 6. 2015, 20:30 SEC

Regulus Jupiter

Pozorujte s nami * Pripravil Pavol Rap

A4

akaju nas najkratsie noci, na seve-
‘ re nasho uzemia bude okolo letné-

ho slnovratu dokonca len astro-
nomicky simrak. Spin Mesiaca nastane
trikrat. Z planét bude dominovat veéernej
oblohe Venusa, no jej dobra viditelnost sa
od polovice jula zhorsi. Dobre je na tom aj
Jupiter a obe planéty sa k sebe pribliZia
na prelome mesiacov. Dalekohladom si
uzime Saturn, ktorého prstence prvykrat
videl Galileo pred 405 rokmi. Niekolko as-
teroidov bude na zaujimavom hviezdnom
pozadi, z komét je k dispozicii predovset-
kym cirkumpolarna Lovejoy, ktort najde-
me aj silnej$im triédrom. Meteoricka ak-
tivita utesene stlipa a tak nas ¢akaju dva
skvelé mesiace. 30. 6. bude vlozena pre-
stupna sekunda (23:59:60 UTC) a tak
posledna mindta bude mat 61 sekind.

(7) Iris + NGC 3521

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

. Venus$a

2.6, 22:01 |12.6., 20:22 | 24.6., 20:22 | 11.7., 19:33
5.6, 19:32 |17.6., 19:33 | 29.6., 19:33 | 16.7., 18:44
7.6, 21412 |19.6: 2142 4.7.. 18:43 |28.7.. 18:44
10.6., 18:43 |22.6., 18:43 6.7., 20:23

Merkir

1.6.-1.7.-1.8.
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Obloha v kalendari

. 6. 2015, 20:45 SEG

Planéty

Merkuir je uhlovo v tesnej blizkosti Sinka, zacne
sa od neho pomaly vzdalovat zdpadne, no geomet-
rické podmienky su nepriaznivé. 24. jina je v naj-
viCSej zdpadnej elongécii (22,57), no aj vtedy vy-
chddza iba hodinu pred Slnkom a na konci nautic-
kého sumraku je len 3" nad obzorom ako objekt
0,5 mag. Po elongécii sa k nasej dennej hviezde zase
pribliZuje, no jeho fdza sa zvicSuje, jasnost rastie
a tak najlepSie na tom bude na prelome mesiacov
a zaCiatkom jula. V druhej polovici jula sa vSak na-
priek zvySujiicej jasnosti zacne strdcat v rannom
stimraku a 23. 7. je v hornej konjunkcii. Na lepSie
podmienky si teda budeme musiet pockat az do ok-
tébra.

15. 6. rdno, za pomoci triédra, sa moZno aj na
svetlej oblohe poteSime jeho konjunkciou s tenkym
kosécikom Mesiaca. K Marsu sa pribliZi 16. 7. na
0,1°, no to budd obe telesd len 9° od Slnka...

Venusa (4,4 a7 —4,6 mag) bude neprehliad-
nutelnym objektom vecernej oblohy, pretoZe 6. 6. je
v najvicsej vychodnej elongdcii (45,4°). Po nej sa jej
viditelnost pomalicky za¢ne skracovat. Zaciatkom
juna zapad4 pocas astronomickej noci hodinu pred
polnocou, na prelome mesiacov uz o hodinu skor.
Po polovici jula sa jej vecernd viditelnost zacne
rapidnejSie zhorSovaf a koncom mesiaca zapadne
uz len 20 mindit po Sinku.

13. 6. ju ndjdeme na severnom okraji Jaslic¢iek
v Rakovi a tak je to prileZitost na zaujimavé fo-
togratie. Konjunkcia s Mesiacom 20. 6. bude aj za
asistencie Jupitera a tak tdto trojicka aj v tento den
pripravi fotogenické zoskupenie. Ak to nestihneme,
podobna situécia sa zopakuje aj 18. 7.

V tesnej konjunkcii (0,3%) s Jupiterom ju uvidime
1. 7. veCer a vzhladom na jasnost oboch planét iste
zaujmi aj neastronémov. PribliZenie si zopakuju
27. 7., no uz budi od seba daleko, nizko nad ob-
zorom a na svetlej oblohe.

Mars

Jupiter
' Venusa

Mars (1,5 — 1,7 mag) sa presunie z Byka do
BliZencov, no kedZe je 14. 6. v konjunkcii so Sln-
kom, je nepozorovatelny. Tri dni pred konjunkciou
je od nés najdalej (2,58692 AU). Na rannej oblohe
ho modZeme zacat hladat aZ v polovici jila pocas
nautického stimraku a koncom mesiaca hodinu pre
Slnkom.

Jupiter (-1,9 aZ —1,7 mag) sa presunie 10. 6.
z Raka do Leva, uhlovo sa priblizuje k Slnku a tak
sa jeho viditelnost krdti, no kedZe je jasny, bude
vyraznym objektom vecernej oblohy. Zapadne
kratko pred polnocou, no koncom jiila na zaciatku
nautického siimraku. UZ triéder umozni uvidiet jeho
Styri najjasnejSie mesiace.

20. 6. potesi jeho konjunkcia s kosdkom Mesiaca
aj za pritomnosti Venuse a bielomodrého Regulusa.
Podobné, no este tesnejSie zoskupenie tychto Sty-
roch objektov sa zopakuje 18. 7., no to uZ na pod-
statne svetlejSej oblohe nizko nad obzorom.
V kazdom pripade, zvI43t v juni to stoji za peknd fo-
tografiu. 1. 7. sa k Jupiterovi pribliZi len na vzdia-
lenost 0,3 jasnd VenusSa a tak poCas niekolkych dni
to bude skveld prileZitost zdokumentovat si ich
vzdjomnu zmenu a to aj pouZitim objektivov s dlh-
$fmi ohniskami.

Saturn (0,1 — 0,4 mag) je vo Vahach a pod-
mienky jeho pozorovatelnosti st dobré, pretoze
23. 5. bol v opozicii. ZaCiatkom jina zapadne aZ
rdno pri vychode Slnka, postupne vak bude zapadat
o ¢osi skor. Na prelome mesiacov je to pocas astro-
nomického stimraku 1,5 hodiny po polnoci a na
konci juna uz pred polnocou. KedZe je v spodnej
Casti ekliptiky, pri kulminécii dosiahne vysku nad
obzorom len necelych 25°. Jeho vlastny pohyb
medzi hviezdami sa spomaluje, pretoZe zaciatkom
augusta bude v zastdvke.

Uz v nevelkom dalekohlade uvidime jeho mo-
hutné prstence, ktoré st Siroko roztvorené a pozoru-
jeme ich zo severnej strany. KedZe sa od nds
vzdaluje, jeho uhlovy rozmer sa troSku zmensuje,

Saturn Uran Neptin

1.7. 2015
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rovnikovy priemer prstencov je v polovici tohto ob-
dobia 41”” a ich Sirka 17”". Vykonnejdi pristroj
ukéZe aj tmavé Cassiniho delenie, pripadne aj
niekolko Saturnovych mesiacov. 30. 7. 1610 si
pripomenieme vyroie ,,objavenia“ prstenca G.
Galileim.

V prvy junovy vecer po zdpade Slnka ho ndjdeme
nad vychodnym obzorom v spolo¢nosti Mesiaca
v splne, od ktorého bude stupeii juznejSie. Pri
dalgich konjunkcidch 29. 6. a 26. 7. sa ich vzdjomn4
vzdialenost bude zvi¢Sovat, presivat sa do skorSich
hodin a fdza Mesiaca zmenSovat.

Ur4n (5,9 — 5,8 mag) je v Rybéch, podmienky je-
ho pozorovatelnosti sa zlepSuji. Zaciatkom jina vy-
chddza pocas astronomického simraku dve hodiny
pred Slnkom, no koncom jila uz na zaciatku astro-

Venusa + M 44, 12. - 14. 7. 2015

nomickej noci viac ako dve hodiny pred polnocou.
Aj ked je jeho jasnost dostatocnd na zbadanie aj bez
dalekohladu, nie je to jednoduché, pomoZme si as-
poii triédrom. Polahky ho zidentifikujeme v polovi-
ci poslednej jinovej dekddy, ked bude medzi hviez-
dou 88 Psc (6,0 mag) a dvojhviezdou { Psc (6,1 +
5,2 mag). Pozornejsi si iste vSimnu aj rozdielne sfar-
benie hviezd a pokojne svietiaceho modrastého
Urénu.

Konjunkcie s Mesiacom nastand 11. 6. a 9. 7.,
Urén bude v oboch pripadoch o nieco viac ako stu-
pefi severne. 26. 7. je staciondrny a zaCne sa medzi
hviezdami pohybovat spitne.

Neptiin (7,9 — 7,8 mag) je vo Vodnérovi, vy-
chédza po polnoci a jeho viditelnost sa eSte zlepSuje,
koncom jila sa nad obzor dostdva uz v polovici
nautického simraku. 12. 6. je staciondrny a zacne sa
pohybovat spitne. V tomto obdobi ho ndjdeme
triédrom alebo malym dalekohladom 2° juhozi-
padne od Cervenej hviezdy A Agr (3.7 mag). Mesiac
sa k nemu uhlovo pribliZi 9. 6. a 6. 7., no v oboch
pripadoch bude ich vzdialenost vyse 2°.

Letny slnovrat nastane 21. 6. o 17:38, poludiiaj-
Sia vySka Slnka je najvysSia, dosiahne 65°. Den je
najdlhsi, noci najkratsie. Astronomickd noc v naj-
juZnejsej Casti Slovenska trvd len 1,5 hodiny, no na
severe od prvych jinovych dni aZ do konca prvej
jtlovej dekddy nastdva len astronomicky stimrak.

6. 7. je Zem v aféliu, vzdialenost od Slnka je
maximdlna (152,09 miliénov km; 1,01668 AU)
a uhlovy priemer minimdlny (31.467).

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (8,4 — 7,5 mag) sa z KozoroZca presi-
va juhozédpadne cez Mikroskop do Strelca. Jej dek-
lindcia sa zmenSuje, no aj tak sa pozorovacie pod-
mienky zlep3uji, nakolko je 25. 7. v opozicii
a o dva dni skor k ndm najblizsie (1,94 AU). Zaciat-
kom jina vychddza o polnoci, koncom jila uz
0 20. hodine a na prelome mesiacov kulminuje vo
vyske 14°. Ndjdeme ju uz triédrom, 26. 6. bude len
127 severozdpadne od @ Cap (4,1 mag).

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi mé naj-
lepSie podmienky pozorovatelnosti v tomto roku,
pretoZe 4. 7. je k ndm najbliZSie a 6. 7. v opozicii.
Na jeho vizuédlne pozorovanie vSak potrebujeme
dalekohlad s priemerom objektivu minimdlne 30 cm.

Asteroidy

V opozicii budd jasnejsie ako 11 mag: (51) Ne-
mausa (9. 6.; 10,4 mag), (72) Feronia (9. 6.; 11,0
mag), (2) Pallas (11. 6.; 9,4 mag), (92) Undina
(15. 6.; 10,9 mag), (32) Pomona (17. 6.; 10,7 mag),
(451) Patientia (20. 6.; 11,0 mag), (129) Antigone
(29. 6.; 9,9 mag), (287) Nephthys (6. 7.; 11,0 mag),
(135) Hertha (11. 7.; 9,9 mag), (306) Unitas (13. 7.;

o=
Zakryty hviezd Mesiacom (jun - jal 2015)
Datum ut f Xz mag CA PA a b
h ms & g s/° s/®
4.6. 21 850 R 25902 6.5 +45N 302 39 38
4.6. 211244 R 25906 7.0 +53N 294 45 48
4.6. 2335 30 R 26030 6.9 +63N 284 94 17
5.6. 12345 R 26119 6.6 +825 249 91 3
29.6. 232132 D 22479 6.7 +44N 59 65 28
3.0, 221856 R 28474 6.5 +60S 219 76 107
4.7. 221057 R 29682 6.7 +26N 312 85 9
6.7. 23 728 R 31484 6,6 +80S 237 38 110

Predpovede s pre polohu 2q = 20°E a ¢ = 48,5°N s nadmorskou vyskou 0 m. Pre konkrétnu polohu 7, ¢ sa €as pocita zo vztahu
t=1ty + a(h—Ag) + b(@—9y), kde koeficienty a, b st uvedené pri kazdom zakryte.

Fazy Mesiaca

spin 2.6.,1719 2.1, 320 31.7..11:43
poslednd Stvit 9. 6., 16:42 8.7..21:24

nov 16.6.15:05 | 16.7. 2:24

prva Stvrt 24.6.12:03 | 24.7. 5:04

posledna stvrt’

Efemerida (1) Ceres

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.6. 20N56.4M —24°47.3' 8.4 120.2
1.6 20M56,8M  —25°33,6' 8.2 129.7
21.6. 20754.6Mm  —26°30,0° 8.1 1396
1.7 20750,0m  —27°335 7.9 149.9
11.7. 20"434m  —28°39.4’ 17 159.9
21,7 20N34.7M  -29°42.1’ 75 167.9
31.7. 20M25,4m  -30°356' 7,5 167,5
Efemerida (134340) Pluto
1.6 19M03.6™  -20°35.3' 14,2 1451
11.6. 19M02.7m  -20°37.3' 142 1548
21.6 19M01.7m  —20°39.6' 14,2 164.6
1. 7, 19hgo,7m -20°42,0' 14.2 1741
11.7 18M59.6M  —20°44.5' 14,2 1753
21.7. 18M58,6M —20°47.1' 14,2 165.8
3.7 18M57,6M  —20°49.7' 142 156.1

% NGC 6144

(914) Palisana + M 4

43 * Kozmos 3/2015



Servis Kozmosu

() Vesta

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Détum RA(2000) D(2000) ‘mag el.
1.6 00M00,5™  -05°360° 7.8 722
11.6 00M4.2m  —04°388' 7.8 78.2
21.6. 00M26.7M  03°520' 7.7 84.6
1. 00"37.9M  03°171' 7.6 913
1.7 00M47,5m  -02°559' 7.5 984
21.7 00M553m  —02°49.8' 7.3 106.0
31.7 01700,9m  —03°00,3' 7.2 1141
Efemerida asteroidu (2) Pallas
1.8. 17M424m  425°062° 9.4 1301
1.6 17h337M  +925°323 94 131.2
21.6 17h25.2m  +25°269' 9.4 130.5
. 17M73M  +24°511' 95 1282
1.7 17M07M  4+23°483' 96 124.4
2177 17h05.8M  +22°237' 97 119.7
31.7. 17002.9M  +20°432° 9.8 1142
Efemerida kométy Lovejoy
(C/2014 Q2)
Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.6. 17M13™  +88°394' 75 69.4
6.6 15M54m  +86°283' 76 707
11.86. 14h533M  +84°014' 7.6 719
16.6. 14M467M  +81°301° 7.7 7341
21.6 14M451m  +78°564' 7.8 74.2
26.6. 14h460M  +76°210° 7.8 75.3
1.7 14h481M  +73°448' 79 76.2
8.7 14M51,0m  +71°083' 80 77.0
1.7, 14h545Mm  +68°321° 80 77.6
16.7. 14h58,3M  +65°57,0' 8.1 78.1
4.7 15M02,5M  +63°234' 82 784
26.7. 15h06,9™  +60°52,0' 83 78.6
31.7 15M1.4m  4+58°234' 83 78,5
Efemerida kométy Polonia
(C/2015 F2)
1.6. 22M03.4™  4+09°140° 96 934
6.6 22M07,6™  +13°201° 938 95.2
11.6. 22M07™  +17°082° 99 97.3
16.6 22M2,6™  +20°37.5° 1041 994
21.6 22M34™ 423476 103 1017
26.6 22M30™  +26°383 105 1041
1.7 22M11,5m +29°09.4' 106 1066
6.7 22h0g,gm +31°20.8' 108 109.2
117 22h05,3m +33°124' 110 1118
16.7. 22h00,8m +34°440'° 112 1145
oT.7 21M556M  +35°55.8' 114  117.1
26.7 21M49.9m  +36°%479° 116 1197
3.7 21M438M  4+37°211° 118 1221

C/2014 Q2 (Lovejoy)
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10,9 mag), (100)
Hekate (24. 7.; 10,9
mag), (68) Leto (30.
7., 9,8 mag).

Najjasnejsia bude
(4) Vesta, ktord pri-
jemne zjasiuje a kon-
com juna bude mat
7.2 mag. Vychddza
1,5 hod po polnoci
a koncom tohto ob-
dobia uz po 22. ho-
dine. Z Ryb sa pre-
sunie do Velryby, je
teda na pomerne ma-
lo bohatom hviezd-
nom pozadi, ¢o ndm
ulah¢i jej identifikd- RS
ciu. - s

(2) Pallas (9,5 mag) ndjdeme 3. jila len 14°
juhovychodne od & Her (3,1 mag) a tak v priebehu
niekolkych dni mézeme dobre pozorovat jej vlastny
pohyb.

Niektoré pribliZzenia asteroidov k objektom
noc¢nej oblohy st na obrdzkoch.

Kométy

Relativne jasnych komét je viacero, no s po-
zorovatelnostou niektorych je to problematické a tak
potesi asi len Lovejoy.

C/2013 US10 (Catalina) dosiahne asi az 8 mag,
no smeruje na juh a teda pozorovatelnd nebude.

7. 4. bola v rdmci programu Mobile Astronomical
System of the Telescope-Robots na South African
Astronomical Observatory objavend kométa MAS-
TER (C/2015 G2), ktord presla perihéliom 23. 5.
Zaciatkom jina méd 10 mag, no zapadne uZ pocas
obc¢ianskeho simraku. Jej elongdcia od Slnka sa
zmenSuje, slabne a koncom jila je v konjunkcii so
Slnkom.

C/2014 Q1 (PanSTARRS) je len nizko nad ob-
zorom. Geometrické podmienky sa v3ak mierne
zlepSuji a kométa zjasiiuje. Na prelome mesiacov
by mala podla nomindlnej predpovede dosiahnut

Lovejoy{cr201ad2) C L
I N L D

e S e e s SNNPEE e

takmer 4 mag a nad obzor sa dostdva zaciatkom
nautického simraku. Perihéliom prejde 6. 7. a v tom
Case je od Slnka uhlovo vzdialend 11" a vychddza
len 0,5 hod pred Slnkom. Po perihéliu sa presunie
na vecerni oblohu, no geometrické podmienky za
zhor$uji a koncom mesiaca zapadne sicasne so
Slnkom.

88P/Howell zaciatkom jina by mala maf len
nieco pod 9,2 mag a do konca jila zoslabne na
11,7 mag. Perihéliom presla 6. 4. a novsie pozo-
rovania takmer absentuju.

PoteSenim je vSak Lovejoy (C/2014 Q2), ktord
slabne pomalSie ako sa povodne predpokladalo a je
poCas oboch tychto mesiacov cirkumpoldrna.
Néjdeme ju uz silnej$im binokuldrom a na fo-
tografidch potesi aj kratkym chvostom. V prvi
jinovi noc je len 2° od Poldrky, od ktorej sa bude
prestivat juhozdpadne a 30. 6. prejde len 12” od
B UMi (2,0 mag).

26. 3. ozndmila Stvorica polskych astronémov
amatérov objav novej kométy C/2015 F2, ktord
nali na CCD snimkach z 23. 3. dialkovo ovld-
danym malym, len 10 cm astrografom umiestnenym
na observatériu v San Pedro de Atacama (Cile).
V dobe objavu bola v stihvezdi Dalekohladu, mala
- v 17 mag a je S$tvrtou

: R "+ kométou objavenou
e s M Poliakmi v povojnovej
. LIt T, .o histérii z pozemskych
pozorovani.  Kedze

..-¥, kométa nemdze mat
- . - meno po vetkych ob-
=777 i javiteloch, dohodli sa

“ .. -, na pomenovani Polo-
/% nia po svojom obser-
" vatériu aj krajine ob-
. .74 javitelov. Kométa
" .+« presla perihéliom 29.
" . 4. pohybuje sa se-
“ ' verne z Pegasa do
Labute. 6. 7. bude len




Meteorické roje (jun - jal 2015)

Tabul'ky
vychodov a zapadov

Roj Aktivita Max.  Agq o[ 8[ Vinf r ZHR i =
antihelionovy zdrol (ANT) 10 12. - 10.9 30 30 1 (jun - jul 2015)
jlinové Botidy (JBO) 22. 6.- 2.7. 27.6 95,7° 224° +48° 18 22 var
Piscis Austrinidy (PAU) 15. 7.-10.8. 28.7. 1250° _ 341° —30°___ 35 32 5 Sinko
juzng & Akvaridy (SDA) 12. 7.-23.8. 30.7. 127,00 340° -16° 41 32 16 .
c Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-15.8. 30.7. 127,0° 307 00 23 25 5 Stimrak
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 13.8. 140,0° 48° +58° 59 2,2 100 Vo T zz;c '3":0" Za!_:au ":m'n Azsat:5 kunk"y'
1.6. | 3:4419:33] 3:03 | 20:13 | 2:08 | 21:08 | 0:46) 22:32
127 z4padne od $pirdlovej galaxie NGC 7217 (10,2 tivita v roku 1998 v3ak presiahla ZHR 100. Stabil- 6.6. | 3:41]19:37] 3:00] 20:18 | 2:03 [ 21:15 | 0:32] 22:47
. o Al Lad nf s 5 THdnd Diced 11.6. | 3:39]19:41] 2:57 [ 20:22 | 2:00 | 21:20 | 0:20] 23:01
mag). nejsie, aj ked nizke frekvencie maji Juzné Piscidy, -3 e Ui 60 6 T res T oras To0o] 2313
Meteory ich rqzhseme od. meteorov antiheliénového zdroja 21.6. ] 3:39 | 19:45] 2:57 | 20-27 | 1:58 | 21:26 | 0:05] 23:19
vak je pre menej skisenych pozorovatelov proble- 26.6. | 3:40] 19:46] 2:58 | 20:27 | 1:59 | 21:26 | 0:09] 23:15
Lyridy, ostatny aktivny, dobre pozorovatelny roj  matické. Koncom jila maji maximum juzné 8 Ak- 1.7. | 3:43[19:45[ 3:01] 20:26 | 2:03[21:24 | 0:20] 23:04
nesklamah, no ani neprekvaplhl. 23'.4- v rannych varidy a o Kaprikornidy, no pozorovanie bude rusit 1?' ; gjgg }gg? gi?g ggjgg 3132 g}?g gigg gggg
hodindch bola pozorovand najvysSia frekvencia  Mesiac pred splnom. LepSie podmienky si teda 16.7. | 3:55]19:37] 3:16 ] 20:16 | 2:21[21:09 | 1:05] 22:25
22 meteorov za hodinu. pred maximami tychto rojov. K celkovej aktivite uz 21.7. | 4:01]19:32] 3:22] 20:10 | 2:30 [ 21:02 | 1:19] 22:11
oled $a7 X 4 e otfinaf . L. f 5 e ; B : f 2 i : :
Meteorikd aivia zan vSranefie sipa . prispe 4 Peracidy, Korgch frekvenciaje do 10 51010 s ot e s
prelome mesiacov. Jinové Bootidy si pomalé, ma-  eteorov za hodinu.
jt nizku aktivitu, no s nepredvidatelné. Vysok4 ak- Pavol Rapavy Mesiac Jupiter
Vychod _ Zapad Vychod _ Zapad
1. B 18:08 312 1. 6. 8:57  23:40
Kalendar dkazov a vyrogi (jin - jil 2015) Tib 0y ot | o oo sus
datum  SEC 2.7, 30. virocie (1985) &tartu sondy Giotto (kométa ;? g 345121 ;g;g ;‘15 g ?;; gg;‘g
1.6. 207 konjunkcia §gtgrna s Mesiacom 2.7. 115 E;rlllmkcia Pluta s Mesiacom (Pluto 2.5° juzne) 26.6. 13:48 011 | 26.6. 74 221
S Lz 47, 10, virotie (2005) Deep Impact 1.7 1851 319 | 1.7.  7:27 21:54
2.6 204 Merkitrviaicln {0.4887 AL) 4.7. 184 Pluto naiblizsie k Zemi (31.88724 AU) 6.7. 2213 903 | 6.7. 712 2136
R XTI it ;qgss) Startu Gemini 5 (E. White) S22 198 Mesiac v perigen 367030 k) Dl..bee BB 1Ll 998 ollf
4' 6. 12'0 \rotie narodenia (1895) J Klgﬁu 6.7. 20,5 Zemyv aféliu (101668 AU) 16.7. 429 19:28 | 16.7. 6:44  21:01
4' 6‘ 279'5 vyrocie (780 pr.L) prvéhb Zéznamu 6.7. 94 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptiin 2.4° juzne) 21. 7. 9:34  21:49 | 21.7. 6:29  20:43
o ﬂulného zatmenia S[nka‘ ’ 6.7. asteroid (28'7)"Neghthys v opozicii ( 11.0 mag) 26.7. 14:38 26.7 6:16  20:26
5648 konjunkcia Pluta s Mesiacom (Pluto 2.2° juzng) _ g ; ; ?2 mgts?a\é t\)lnogggdne. o 3.7 19:01 413 | 31.7 6:02  20:09
g' g 55 Sgﬁ:\élgofﬁan\ggggn\lﬁc(:lggg;zg%\éﬁhis e 9.7. 44  konjunkcia Urénu s Mesiacom (Uran 1.5° severne) Merkur Saturn
8.6 40. virocie (1975) Startu Venery 9 3.7 170.virocle narodenia (184) G. H.Darwina .~ wjchod Zépad | Viched Zapad
8.6 50, vyrodis (1965) Startu Luny 6 1.7 asteroid (135) Hertha v opozicii (9.9 mag) 1. 6. 3:54  19:02 1. 6. 18:20 3:37
8.5. 390, wrodie narodenia (1625) 6.J.D_Cassiho _ | 1i-L—138 MasnaidaeiodZeme Q58692A0) 66 333 1825 | 6.6. 1759 316
He L - - A TET v 12.7. 85. vyrocie narodenia (1930) J. Sirokého : ; : "
9.6. 1.7 konjunkcia Neptiina s Mesiacom (Neptiin 2.2° juzne) - - = 11.6. 313 17:59 | 11.6. 17:38  2:55
: et 13.7. asteroid (306) Unitas v opozicii ( 10,9 mag) ; , 7 .
9.6. asteroid (51) Nemausa v opozicii (104 mag) | 957 5.0 koniunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 6.3° seven 16. 6. 2:56  17:44 | 16.6. 1717 2:34
9.6. 16,7 Mesiac v poslednej st ——-———L—i—*—L1 = 1%”",0'“ s M > SEVENE 21.6. 2421739 | 21.6. 1655 2.14
: - = s . vyroCie narodenia (1845) V. I. Fabriciusa : : i :
9.6.  asteroid (72) Feronia v opozicii (11.0mag) 167 24 Mesacynove 26. 6. 2:32  17:45 | 26. 6. 16:34 1:54
10.6. 5.8 Mwiqeu (369 713 km) 16 7 5‘3 konjunkcia Merkara s Marsom (Mefkur 0.1° -Uine] 1. % 2:28 18:00 1.7. 16:13 1:33
MMMM.W_ESHDO_NMM 16' 7. 50. vyrocie (1965) prvého Startu rakety Proton B: 7 2:32 18:21 6.7. 15:53 1:13
11.6; asteroid (2) Pallas v opozicii (9.4 maq) 16' 7. 201 Merkir v perinéliu (0.3075 AU) 1.7, 2:44 1846 | 11.7. 15:32 0:52
11.6. 21,7 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (U@M)_ 17: 7: 165. vyrotie (1850) brvei fotoqrafie Veay 16. 7. 3:07 1912 | 16.7. 15:12 0:32
12.6. 213 Neptiin v zastavke. zacne sa pohybovat spatne | 377 40. vyrogie (1975) spajenia lodi Apollo-Sojuz 21.7. 3:39  19:32 | 21.7. 1451 012
13.6. 176 VeuSanasevemom olraiMd4d ______ 18.7. 152 Kkomunkcia Jupitera s Mesiacom 26.7 4151945 | 26.7. 1431 23:48
14.6. 100. vyrocie narodenia (1915) M. Kovacikovej- (Jupiter 4.7° severne) 31.7 452 1950 | 31.7. 1412 2328
Fiqurovei 18.7. 380. vyrogie narodenia (1635) R. Hookea - ,
14.6. 150 Mars v konjunkci 50 Sinkom 18.7. 50, vyrodie (1965) Starty sondy Zond 3 Venusa Uran
14.6 40. vyrocie (1975) Startu Venery 10 19.7. 15 konjunkcia Venuse s Mesiacom Vychod _ Zapad Vychod  Zapad
15.6. 2,5 konluqkma Merkura s Mesiacom (Venus$a 1.2° severne) 1.6. 6:53 22:56 1.6. 1:41  14:48
(Merkiir 0.9° severne) 21.7. 121 Mesiac v apogeu (404 837 km) 5.6, 7012250 | 6.6, 121 1430
15.6 asteroid (92) Undina v opozicii ( 10.9 mag) 21.7. 135, vyrocie narodenia (1880) M. R. Stefanika 6 700 2242 | T1.6. 102 1411
15.6. 75. vjrocie narodenia (1940) E. Pitticha 23.7. 7.4 Venuav zastavke, zacne sa pohybovat spéne 66 716 2232 | 166 042 1353
16.6. 151 Mesiac v nove — 2.7, 20. vyrotie (1995) objavenia kométy Hale-Bopp 16 721 2290 | 21 6. 023 1334
1.6 asteroid (32) Pomona v opozicii (10.7 ma 23.7. 205 Merkir v hornej konjunkcii %66 78 2207 | 266 0:08 1315
18.6.  iarnarovnodennostnaMarse 0 | 947, asteroid (100) Hekate v opozicii ( 10.9 mag) 17 708 2150 | 17 341 1256
20.6. 9,3 konjunkcia Venuse s Mesiacom 24.7. 51 Mesiac v prvej stvrti it s : : s 23:21 12:36
___ (Venusa6.2° severne) 2.7, 440, vyrosie narodenia (1575) Ch, Scheinera 6.7. 728 2135 | 6.7 ; :
20.6. asteroid (451) Patientia v opozicii (11.0mag) | 257, traslicia planéta (1) Ceres v opozici (7.5 mag) 1.7, 7:25 2146 | 11.7. 2301 1217
20.6. 22,8 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 26.7. 23.6  Merkir najdalej od Zeme (1.34226 AU) 16. 7. 7:19  20:55 | 16.7. 22:42  11:58
JUQitEI’ 5,3° severne) 26.7. 171 Uranv zastavke, zaCne sa gohMbova‘[‘ Sgétne 21.7. 7:08 20:31 21.7. 22:22 11:39
20. 6. 110. vyrogie narodenia (1905) 26.7. 91 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1.7° juzne 26.7. 6:53 20:06 | 26.7 22:03  11:19
S. K. Vsechsviatského 27.7. 17.2 konjunkcia Venuse s Jupiterom (Venusa 6.4° juzne) 81. 7, 6:33 19:38 | 31.7. 21:43  10:59
21.6. 17,6 letny sinovrat, zagiatok astronomického leta 28.7. maximum meteorického roja juzné Piscidy (ZHR 5 P
22.6. 340. vyrocie (1675) zalozenia Royal Greenwich 29.7. 192 konjunkcia Pluta s Mesiacom (Pluto 2.2° juzne) Mars Neptun
Observatory 30.7. asteroid (68) Leto v opozicii ( 9.8 mag) Vychod Zépad | _ Vychod Zapad
23.6. 18,0 Mesiac v apogeu (404 136 km) 30.7. maximum meteorického roja juzné & Akvaridy 1. 6. 3:55  19:51 1. 6. 0:25  11:13
23.6. 160. vyrocie narodenia (1855) L. Ceraskej (ZHR 16) 6.6. 3:48  19:49 6. 6. 0:06  10:53
24.6. 181 Merkir v najva¢Sej zdpadnej elongacii (22.5° 30.7. maximum meteorického roja o. Kaprikornidy 11. 6. 341 1946 | 11.6. 23:43  10:33
24.6. 12,0 Mesiac v prvej Stvrti (ZHR 5) i 16. 6. 3:35_ 19:43 | 16.6. 2323 10:13
24.6. 100. vyrocie narodenia (1915) F. Hovlea 30.7. 405. vyrocie (1610) ,objavu“ prstenca Saturna 21.6. 329 19:39 | 21. 6. 23:03 _ 9:54
27.6. 22 ?;ilxémur? meteorického roja jinové Bootidy T l(\glse f:mens — 26. 6. 324 1934 | 26. 6. 22:43 9:34
var) 7. iac v sp 3 : : ;
27.6. 95. vyrotie narodenia (1920) J. Mackovica 31.7 135. vyrocie narodenia (1880) é ; glg Iggg é ; g‘ggi g;i
29.6. 34 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 1,2° juzne) J. Volko-Starohorského T - 7' 3:10 19:1 6 | 11 : 7' 91 : 44 8:3 2
29.6. asteroid (129) Antigone v opozicii (9.9 mag) 2.8. 20,8 Saturn v zastavke. zatne sa pohybovat priamo 1 6A 7' 3j 07 19:09 16. 7' T :25 8:1 4
1.7. 1,0 vioZenie prestupnej sekundy (30.6. 23:59:60 UTC) 2.8. 151 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptin 2.1° juzne) 2 1‘ 7' 3j 0 9;0 T |2 1‘ 7' 5 1:05 7j5 v
1.7. 4,8 konjunkcia Venuse s Jupiterom 2.8. 11,1 Mesiac v perigeu (362 132 km) L - - o ; :
(Venusa 0.3° juzne) 5.8. 11,6 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Uran 1,5° severne) 26.7. 3:01 18:53 26.7. 20:45 7:34
2.7 33 Mesiacvsphe 5.8, 85. vyrotie narodenia (1930) N. A. Armstronga 31.7. 258 1844 |31.7. 2025 713
45 * Kozmos 3/2015



Podujatia - Fotosutaz (CAM)

Cena

Jindficha Zemana
za astrofotografii
roku 2014

Tento rok jiZz po desaté,
byl Ceskou astrofotografi
mésice navrzena a Ceskou
astronomickou spole¢nosti
udélena Cena Jindricha Ze-
mana za astrofotografii.
Cena je urCena pro ocenéni
amatérského ¢i profesiondl-
niho astronoma c¢i astro-
nomKy za vyznamné astro-
fotografické vysledky v sou-
t87i Ceskd astrofotografie mésice a historicky vy-
chézi z ocenéni Astrofotograf roku, udélovaného od
roku 2006. Je udélovdna na zdkladé doporuceni
Ctrnécticlenné Cesko-slovenské poroty, sloZend jak
z amatérskych, tak profesiondlnich astronomu.

Nositelem Ceny Jindficha Zemana za rok 2014
se stal amatérsky astrofotograf Vlastimil Musil.

Jednim z jeho vyznamnych kroku k ziskani toho-
| to ocenéni byl i nomina¢ni snimek Plejddy a jejich

| Siroké okoli (na snimke hore), ktery vyhral v listo-
padovém kole soutéze.

Vlastimil Musil nenf profesiondlem a jako i os-
tatni amatérsti astronomové svuj ¢as musi délit o za-
meéstndni, rodinu a hvézdy. Pfesto z jeho noci
. strdvenych pod jasnou hvézdnatou oblohou vy-
 chdzeji GZasné snimky, pronikajici do tajemnych
| hlubin vesmiru. To jsme vSak v portrétu moc

| daleko.

Prvni vina zdjmu o astronomii priSla v patnacti
letech. Astronomické kniZzky a prvni objevovani
souhvézdi a jasnych hvézd za temnych veceru
a prvni pohledy otcovym mysliveckym triedrem
| privedly mladika do astronomického krouZku pri

| hvézddrné ve Vseting. To znamenalo dalsf astro-
nomicky rust a nové zaZitky. Zejména GZzasné
pohledy velkym dalekohledem do hlubokého ves-
miru ¢i na planety natrvalo utkvély v dusi za¢ina-

Cena findficha Zemana
za astrolotogratis roku 2014

o
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jictho astronoma. Po maturité doslo jiZ na ndkup
prvniho vlastniho dalekohledu. Byl to typ Newton
a byl zklamdnim. To v§ak Vlastimila od astronomie
neodradilo. Nedal se zlomit a ndsledovalo dalkové
pomaturitni studium astronomie pii hvézdarné ve

Znovuobjeveni astronomie pfislo asi v roce 2009.
Internet pfinesl Vlastimilu Musilovi ruzné astro-
nomické strinky a zji$téni, ¢im a jaké hezké fo-
tografie délaji ostatni nadSenci, znovu probudilo
touhu z mladi fotit no¢ni oblohu. Nasledovala koupé
montédZe a ostatniho nezbytného vybaveni. Doslo
i na pozorovéni a pokusy s afokdlni fotografii oblo-
hy kompaktem. To v§ak nebyl konec. S pofizenim
digitdlni modifikované zrcadlovky EOS 450, zacaly
prvni pokusy s fotografii v primdrnim ohnisku i se
zpracovdnim ziskanych dat. Neprodukoval Zadna
védeckd data, ale ,,pouze™ barevné obrizky ves-
mirnych objektu pro potéchu sebe, rodiny, pratel
a ostatnich lidi milujicich no¢n{ oblohu. To vse jej
dovedlo aZ na pomyslnou metu — ziskdni ceny
Jindficha Zemana.

Vratme se vSak jeSté n€kolika fadky k oné zlo-
mové fotografii, kterd vynesla Vlastimila Musila na
astrofotograficky piedestal. I kdyZ je hvézdokupa
Plejddy hlavnim motivem ndzvu snimku, kr&i se
v rohu celkové kompozice, zahrnujici mnohem veétsi
C¢ést oblohy, neZ ndm vétSinou fotografie této hvézdné
rodiny ukazuji. Samoziejmé, jeji modravy nadech,
chladné zérici ztracen v prostoru, nds upoutd na
prvni pohled. Lidské oko spatii v této hvézdokupg,
zvané téZ M45, za normdlnich podminek sedm

hvézd, oko cvi¢ené v idedlnich podminkéch aZz je-
dendct. Tu nejvétsi krdsu pak odhali fotografie. Ne-
jenZe se pocet viditelnych hvézd dramaticky zvysi,
hvézdokupa obsahuje ve skute¢nosti aZ nékolik sto-
vek hvézd, ale objevi se i onen modravy zdvoj reflex-
ni prachové mlhoviny. Tato ozdoba je vSak pouze po-
mijivéd, prachovym oblakem hvézdokupa jen pro-
chdz{ a za nékolik tisic let bude hvézdokupa bez ni.

Snimek Vlastimila Musila ukazuje vSak jeSté
dalsi krasy okoli této hvézdokupy. Hvézdny prach,
v t&sném okoli hvézd hvézdokupy viditelny v mod-
ré barvé, je ve vétSich vzddlenostech zbaven této
piikrasy. Prachové filamenty, patfici patrné do
Gouldova pdsu mladych hvézd, jimZ nyni prochdzi
nejen Plejady, ale i naSe Slunce, vytvéfeji zas-
nou kulisu hodnou zaprdSeného a pavucinami
pokrytého sklepeni starého hradu, ve kterém jak dia-
manty modraveé zaii Plejddy. Goulduv pés se jiz sto
tisic let pohybuje pres hvézdokupu a je velmi silné
ovlivnén prévé hvézdami oteviené hvézdokupy
M45. Zejména v jejim okoli je pak roztrhdn do jem-
nych vldken modrého zdvoje.

Hvézdokupa je od nds vzddlena 380 svételnych
let a jeji stafi se odhaduje na padesdt aZ sto miliénu
let. Na obloze zaujimd piiblizné plochu dvou
mésicnich dpliiku, skute¢ny prumér presahuje
dvacet svételnych let. Byla zndma jiZ ve staroveku,
znali je Keltové, Babylotiané i Rekové. Prvni namifil
na Plejady svuj dalekohled Galileo Galilei a své po-
zorovdni popsal ve slavném Hvézdném poslu
v bieznu 1610. Jeho zdkres obsahuje 36 hvézd. Do
svého katalogu je zatadil Charles Messier pod
¢islem 45. Ponékud pomlouvac¢nd legenda tvrdi, Ze
ji spolu s dal$i jasnou hvézdokupou Praesepe
a Velkou mlhovinou v Orionu zafadil do verze vy-
dané v roce 1771 ponékud kuriézné proto, aby
v dané dobé prekonal pocet objektu v katalogu
svého védeckého rivala Lacailleho. Jeho katalog
z roku 1755 obsahoval 42 objektu.

At se jiz hvézdokupa stala prfedmétem soutéZe
naSich astronomickych predchudcu ¢i ne, nic ji to
neubird na krdse a popularité. Fotografie podobné
snimku Vlastimila Musila pak prinaSeji jeSté GZas-
néjsi pohledy na objekty téméf notoricky zndmé.
A my za né z celého srdce dékujeme a hlavné gra-
tulujeme k Cené Jindricha Zemana.

Marcel Bélik



Slovo zakladatele
Ceske astrofotografie mésice

Tento rok souté? Ceské astro-
fotografie mésice (zkrdcené
CAM) oslavuje své desaté
narozeniny. 1o je jiZ radny kus
lidského Zivota, kdy se napfik-
lad za tuto dobu malé dité nauci
Cist, psat a pocitat. Také i my
jsme se poucili a nyni je vhodna
doba, kdy miZeme bilancovat
uspéchy a také i veci, které se
nam nepodafilo realizovat. Ale

Zdenék Bardon,

zakladatel'a sii.  'EKnéme si néco z pocatki sou-
gasny predseda 1€%% . :
CAM. Nejcastéjsi dotaz je, proc¢ to

celé vzniklo a co CAM repre-
zentuje. Odpovéd je aZ prekvapivé jednoducha.
Myslim, Ze vsichni, kterym neni narodni hrdost
cizi, budou se mnou souhlasit, Ze jsme zaplave-
ni Uspéchy a predevsim dokonalym marketin-
gem zahranicCnich instituci, a tak mi jisté pro-
minete pfimér v podobé obrany ¢eského Lva
nebo slovenského Dvojramenného kriZe.

Nejde o néjaky nacionalismus, ale o narodni
citéni, viastenectvi a hrdost nad tim, co délame.

Prezentace ceskych a slovenskych astrono-
mickych fotografii byla a stale je vice neZ aktualni.
Chceme ukazat, co dokaZi astronomové obou
narodt v pomeérné obtiznych podminkach a také
chceme prilakat dalsi priznivce tohoto krdsného
konicka. To byl a nadale je hlavni cil soutéZe.

Pro¢ pravé Ceska a ne néjaké jina astrofoto-
grafie? Zde nejde o vlastenectvi, ale o Cisté
pragmatickou véc, kdy podstatou veci je jazyk.
A to znamena komunikovat s porotou ¢esky ne-
bo slovensky. Tak tedy, kdo chce zaslat fotografii
ze zahranici, musi ji doprovodit textem jednim
z obou jazyky. Skutecnosti je, Ze prichazeji fo-
tografie od Cechti a Slovaki z celého sveéta, ale
soutéZe se tcasni i profesionalni astronomové.

Jak to celé zacalo. JiZ v Iété roku 2005 jsem
se snazil oslovit nékolik nadsencd z rad ama-
térskych a pak i profesionalnich astronomd.
Silnou motivaci byla velmi znama prezentace as-
tronomickych fotografii APOD, volné preloZzeno
jako astronomicky snimek dne. BohuZel pro
vétsinu astronomd z nasich obou zemi je spiSe
zézrak neZ pravidlo se dostat do tohoto vybeéru.
A tak se zrodila soutéZ s ndzvem Ceska astrofo-
tografie mesice pod patronaci Ceské astronom-
ické spolecnosti. VSechno vznikalo, jak se rika,
za pochodu, ale jsem hrdy na to, Ze komunita
porotcil soutéZe vydriela aZ do dnesnich dnd.
Tato skupina obétavych lidi z Cech a Slovenska,
kazdy mésic v elektronickém hlasovani vybira to
nejlepsi, co do galerie zaslou soutéZici. Jednou
za rok pak na pravidelném setkani vyberou toho
nejlepsiho. Vse délaji s nadsenim, zcela zdarma
a i kayZ je mi to velice lito, tak bohuzel nékdy
musi i Gelit nevybiravym kritikam na riznych
sitich. BohuZel vyhrat miZe jen jeden.

Nasim nejvétsim uspéchem je transformace
ceny Astrofotograf roku na Cenu Jindficha Ze-
mana. Toto ocenéni se stalo oficialni cenou
Ceské astronomické spolec¢nosti a mezi astrofo-
tografy je velmi prestizni.

Meta deseti let CAM je minulosti a co tedy rici
na zavér? NezaleZi na vybaveni, dokonce neza-
leZi ani na podminkach a uZ vibec nezaleZi na
dovednostech, ale zalezi na Vas a Vas/ chuti si
zasoutézit. Pojdte a fotte! Na tom skutecné za-
lezi!l

Jasné nebe vam vem a diouha léta CAM !
Zdenék Bardon

Podujatie

ITED NATIOKISH
SPACE WEATH /

Utastnikov privital A. Yoshikava, predseda lokalneho organizaéného vyboru.

Workshop
0 kozmickom pocasi
v Japonsku

Pojem ,.kozmické pocasie” sa vztahuje na
premenlivé podmienky na Sinku a v medzi-
planetarnom priestore, ktoré mézu ovplyv-
nit vykon technologickych systémov pouzi-
vanych na Zemi. Extrémne kozmické
pocasie by mohlo spdsobit poskodenie
dolezitych zariadeni na druziciach Zeme
resp. na jej povrchu, pripadne ohrozit zdra-
vie ludi.

V roku 2009 sa OSN a tri vyznamné vesmirne
agentiry zhodli na tom, Ze v rokoch 2010 — 2012
zavedd medzindrodny vedecky program Interna-
tional Space Weather Initiative — ISWI s cielom
rozmiestnenia ¢o najvicsieho poctu relativne lac-
nych pristrojov na sledovanie stavu kozmického
pocasia (KP) a zdokonalenie jeho predpovede. Ten-
to program bol natolko tspesny, Ze v roku 2012 bo-
lo pocas workshopu v Ekvddore rozhodnuté
o0 dalSom pokracovani ISWI, kedZe pristroje nadalej
(aj v sicasnosti) poskytujii cenné tidaje do databaz,
ktoré sliZia na vedecké spracovanie a publikovanie
mnohych vedeckych ¢ldnkov.

Japonské mesto Fukuoka na severe ostrova
Kjisi hostilo v hotelovom komplexe Luigans
v diioch 2. — 6. marca 2015 spolu 84 expertov na KP
z 31 krajin sveta, priom vicSina z nich sa zicastiiu-
je programu ISWI. Podujatie, ktoré sa uskutocnilo

Cast ugastnikov workshopu pred typickym japonskym
kostolikom.

3
: pod patrondtom OSN,

LUHE malo ndzov UN/Japan
bt Workshop on Space
Weather — Science and
data products from ISWI
Instruments. OSN  za-
stupovali W. Balogha T.
Doi. Na ten isty tyzdei
si napldnovali v hoteli
Luigans workshop aj ex-
perti  na  kozmické
pocasie z Azie a Ocednie
(Asia Oceania Space
Weather Alliance Work-
shop), pricom jeden den
bolo zorganizované spo-
lo¢né zasadnutie oboch workshopov.

Jednotlivé pracovné sekcie podujatia boli zamer-
ané na pristrojové vybavenie a ndrodné aktivity pre
sledovanie KP, skiimanie prejavov nizkej slnecnej
aktivity, prepojenie medzi slne¢nou aktivitou a pro-
cesmi v medziplanetirnom priestore, procesy
v magnetosfére, ionosfére a atmosfére Zeme, zvyso-
vanie povedomia t¢astnikov i verejnosti o vplyve
KP na Zem. Uskutocnili sa tri panelové diskusie
o pristrojovych pracovnych skupindch v ramci
ISWI, medzindrodnej spoluprdci pri skimani KP
a vyuZivani udajov o stave KP. Autor ¢ldnku bol
vybrany ako jeden z moderatorov druhej panelove;j
diskusie. Paralelne sa uskutoc¢nili zasadnutia pra-
covnych skupin pre jednotlivé pristrojové siete ako
napr. MAGDAS (registracia magnetického pola
Zeme) a CALLISTO (registrdcia rddiového Ziarenia
Sinka).

Fukuoka je historické mesto, ktoré bolo po dlhi
dobu branou spéjajicou Japonsko s vychodnou
Aziou. Vo Fukuoke sa nachddza Kyushu Universi-
ty, pri ktorej pdsobi medzindrodné vedecké

1. Dorotovic pri posteri o radiovych spektrometroch
na Slovensku.

a vzdelédvacie centrum pre KP (International Centre
for Space Weather Science and Education —
ICSWSE). Pracovnici tohto centra boli hlavnymi
lokdlnymi organizdtormi workshopu a svoju
tlohu si vyborne splnili. Skoda, Ze bohaty prog-
ram podujatia neumoZnil ndvStevu univerzity
a ICSWSE. Doplnkovym programom bola popri
odbornom programe exkurzia do mestskej casti
Hakata, kde sme sa zi€astnili na prehliadke etno-
grafického mizea, modlitebnych miest, kostolov
a typickej japonskej zdhrady. Je dctyhodné, Ze
medzi modernymi stavbami si zachované takéto
historické stavby.

Zéver z podujatia bol taky, Ze v koordinovanom
skdmani KP a jeho prejavov na Zemi treba pokraco-
vat v rdmci ISWI a inych medzindrodnych pro-
gramov a organizdcii zameranych na aspekty
vztahov Slnko-Zem.

IVAN DOROTOVIC
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Marian Harno§: Ziara nad Landego. Fotografované 11. 1. 2014 2014 o 22:16 hod. Nikon D3200, objektiv Sigma 18-250 mm, ohniskova vzdialenost 18 mm, 1S0400, {3,5,
expozicia 10 s. Fotografia satazila v kategdrii Variacie na tému obloha a ziskala 2. cenu.

Marian Urbanik: NLC. 4. 7. 2014, 02h56™, 1% 20 s. Canon 400D, Canon 3.5 — 4.5/18-50 mm. Fotografia sutaila v kategorii Variacie na tému obloha a ziskala 1. cenu.




