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SInec¢na sustava

Od zaslania ¢lanku do Kozmosu 4/2015 sa vesmirna sonda
Rosetta opat ¢inila. Sprevadzala periodick(i kométu 67P Cur-
jumov Gerasimenko pocas zvysenej aktivity spojenej s pre-
chodom cez perihélium 13. augusta 2015 a obohatila nase
vedomosti o kométach o mnozstvo novych poznatkov. Naj-
vyznamenijsie zverejnené v tomto obdobi su objav mole-

Rosett. -

vodny cyklus a objav molekularneho kyslika

kularneho kyslika v kome kométy a objav cyklu vodného
ladu na povrchu a tesne pod povrchom kometarneho jadra
v zavislosti na mnozstve ziarenia zo Sinka. Studiom Gtvarov
na povrchu uz vieme viac aj o vzniku kometarneho jadra
bizarného tvaru a pomocou kamier Rosetty sme sa pozreli
aj na no¢nu neosvetlenu stranu kometarneho jadra.
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Merania boli ziskane speklmmeirami na orbitalnom module
Rosetty.

- Marec 2015

September 2014|

’VVSledky pochadzaju z ohdobia od septembra 2014
do marca 2015

Objav molekularneho kyslika -
doteraz najvacsie prekvapenie
celej misie

Vesmirna sonda Rosetta urobila objav, aky
nikto necakal. Je nim prva detekcia molekuldrne-
ho kyslika na kométe. Vysledky prezentované na
obrdzku prevzatom zo stranky ESA (aj dalSie) st
zaloZené na tdajoch ziskanych spektrometrami
Rosetty v obdobi od septembra 2014 do marca
2015, kedy Rosetta bol eSte na predperihéliovom
obliku drdhy. Na obrdzku vpravo hore vidno
silnd koreldciu mnoZstva molekuldrneho kyslika
s vodnou parou, ¢o naznacCuje spolo¢ny pdvod
a unikovy mechanizmus z jadra. Na obr. I dole
uprostred vidno, ze pomer O,/H,O sa vyznamne
nemeni v priebehu skiimaného obdobia. Kritke
varidcie st pripisované poklesu pomeru O, pocas
dennym cyklom vodného Tadu. Z celkovo viac-
menej konStantnej trovne O, vyplyva, Ze O,
nevznikd v sicasnosti pdsobenim slne¢ného vetra
alebo interakciou ultrafialového Ziarenia Slnka

T—————————————1 Meranie s vysokym roz-
2 :har:::;sg;‘a'f:";’n’"ms:‘ﬁ"“ lisenim umotziuje odlisit
— 30 km orbita, gl. s:p‘lmbei mu.leku'a'"y kyslik (02)
|{ odinych latok, ako napr.
sira (S) a metanol
(CH30H). Mnozstvo dete-
govanych plynov klesa
podla oéakavania so vzdia-
lenostou od jadra. Mozna
kontaminacia od trysiek
sondy pogas zmeny polohy
Rosetty je velmi nizka.

Silna zavislosl medzi
pritomnostou kyslika
a vyparovanim vody
svedCi o spoloénom
povode 3 mechanizme
uvolfiovania z jadra.
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Pomer 02/H,0 sa vyrazne nemeni pocas skumaneho obdabia. Kratke variacie su pripisovane poklesu
pomeru 05 pocas vacsieho vyskytu H,0, £o je spojené s kazdodennym cyklom vodného fadu.

Obr. 1. Objav molekularneho kyslika
s povrchovymi Tadmi. Vyzerd to tak, Ze O, je
uzavrety v inklizidch kometdrneho Tadu od
vzniku jadra v pociatkoch formovania Slnec¢nej
stistavy a postupne sa uvolfiuje so sublimdciou
vodného Tadu pri nahrievani jadra.

Rosetta Studovala kométu viac ako rok a dete-
govala mnoZstvo roznych plynov unikajicich
z jadra. Vodnd para, oxid uholnaty a oxid uh-
licity boli zaznamenané najcastejSie, ale postupne
s pribliZovanim sa kométy k perihéliu boli za-
znamené aj zlGCeniny dusika, siry a uhlika
a dokonca aj vzdcne plyny ako argén.

Kyslik je treti najrozsirenejsi prvok vo ves-
mire, ale najjednoduchsia molekuldrna verzia
plynu, O,, sa pozoruje len vzicne, pretoZe je
vysoko reaktivna a lahko vytvdra zliceniny
s dal$imi prvkami. Vplyvom slne¢ného Ziarenia
sa molekuly vody v kometdrnej kome rozkladaju,
ale vysledkom nie je vodik a kyslik, ale vodik
a molekula hydroxylu OH. Vodik ako produkt
disocidcie vody je ovela lah$i ako hydroxyl,

Obr. 2. Obréazok kométy 67P/Curjumov-Gerasimenko
zlozeny z troch obrazkov snimanych cez ¢erveny, ze-
leny a modry filter zo vzdialenosti 120 km od jadra.
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Slnecna sustava“

jadra a vytvdra zndme vodikové halo, ktoré po
jadre, kome a chvoste méZeme povazovat za
Stvrtd reguldrnu cast kométy. Kyslik bol detego-
vany na Jadovych mesiacoch Jupitera a Saturna,
nikde doteraz v3ak nebol zaznameny ako prchava
latka unikajica z kométy.

Obr. 3. Kométa v perihéliu.

Obr. 4. Hapi region na krku jadra (najuz-
Sia cast kométy spajajlica menSi a vacsi
lalok). Na sérii snimok hore z 12., v stre-
de z13. adole zo 14. septembra 2014
vidime premeny tejto oblasti v asovej
Skale niekolkych hodin. Medzi hornou

a strednou snimkou urobila kométa jednu
rotaciu, medzi strednou a dolneu snim-

kou tri otocky. B>

Obr. 5. Aktivita kométy v blizkosti perihélia.

R

Obr. 6. Vybuch na jadre. Tieto tri obrazky kométy 67P/Cu
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V sledovanom obdobi bol zaznamenany vy-
skyt molekuldrneho kyslika na trovni 1 aZ 10 %
vzhladom k H,O, s priemernou hodnotou 3,80

ocakdvaniu vyplyvajicemu z modelov moleku-
larnych oblakov, z akych sa vytvorila Slne¢nd
sistava a s nou aj kométy. Meranie kyslika
ukazuju, Ze minimdlne vyznamnd cast materidlu
kométy je starSia neZ naSa Slne¢nd sdstava, a ma
zloZenie typické pre tmavé hmloviny, z ktorych
sa neskor formujd hviezdy a planetdrne systémy.
Objav molekuldrneho kyslika je tak prekvapivy,
Ze bude vyZzadovat opravy niektorych teoretic-
kych modelov formovania Slne¢nej sdstavy.

Vodny cyklus na povrchu jadra
a tesne pod povrchom

Dal§im vyznamnym objavom Rosetty bolo po-
zorovanie denného cyklu vodného Tadu na po-
vrchu kometdrneho jadra a tesne pod povrchom.

Podla Whippleovho modelu kometdrneho
jadra overeného sondami ,.in situ™ si kométy
telesd obsahujiice zmes prachu a fadov. VicSinu
Casu je kometdrne jadro v zmznutom neaktivnom
stave. S pribliZovanim do perihélia slne¢né svet-
lo ohrieva zmrznuté jadro kométy a vodny lad,
ktory prevazuje, ale aj dalSie zmrznuté prchavé
latky sublimujd a vytvdraji hmlovitd obélku ko-
mu a u aktivnej$ich komét aj chvost.

Rosetta Studuje kométu 67P/Curjumov-Ge-
rasimenko od priblizenia v auguste 2014. Dia

"
fos o

/buch na 3 | ’/Curjumov-Gerasimenko boli ziskané kamerou OSIRIS 29. jiila 2015. Na prvej snimke vybuch este nie je vidiet.
0 osemnast minut neskor, kamera zachytila obrovsky tnik plynov. Na trefom obrazku si viditelné uz len slabé stopy. Vzdialenost od kométy 186 kilometrov.

A
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Perihélium

12. november 2015
Rok po pristati na kométe
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Koniec misie

_ Orbita kométy
67/P/Curjumov-Gerasimenko

Marec - jil 2015

Rastica kometama aktivita

14. februar 2015

Tesne priblizenie

12. november 2014
Pristatie na komete

21. marec 2014

Prvy obrazok k'amély po ,zobudeni* sondy

0br. 7. Zivot s kométou.

13. augusta 2015 kométa pre§la perihéliom
a pozdlZ svojej 6,5-ro¢nej obeznej drahy sa teraz
pohybuje smerom od Slnka. Vedci pomocou
spektrometra VIRTIS sledovali kometdrne jadro
vo viditelnom a infracervenom svetle a identi-
fikovali oblast na povrchu kométy, kde sa vodny
[ad objavoval a mizol synchrénne s rota¢nou pe-
riédou kometdrneho jadra. Vedci sledovali roz-
licné oblasti kométy. Pri rotacnej dobe jadra
trochu nad 12 hodin rozli¢né oblasti boli rozne
osvetlené. Charakteristické prvky vodného Tadu
sa objavili v spektrach len vtedy, ked Studovand
oblast bola v tieni. A opacne, ked Slnko svietilo
na tito oblast, Tad zmizol. To ukazuje na cyk-
lické spravanie vodného lTadu v priebehu kazdej
otocky jadra. Napozorované udaje naznacuju, Ze
vodny Tad na povrchu a niekolko centimetrov
pod povrchom ,,sublimuje® pri osvetleni slne¢-
nym svetlom — men{ sa na plyn, ktory potom pri-
di smerom od kométy. Ked s otd¢anim jadra
oblast prestane dostdvat teplo zo Slnka, povrch sa
rychlo ochladi. Je dobre zndme z pozorovani
viacerych komét, Ze kometdrna aktivita prebieha
len na strane osvetlenej Slnkom. Vdaka nizkej
tepelnej vodivosti jadra sa teplo ne§iri na ne-
osvetlend stranu.

Rok ¢inorodého zivota s kométou

TyZzden pred prechodom perihéliom osldvila
vesmirna sonda Rosetta jeden rok letu s kométou
67P/Curjumov-Gerasimenko. Na obrdzku hore,
prevzatom z prezenticie ESA, vidime na pred-
perihéliovom obliku drihy kométy prehlad
ziskanych poznatkov a na poperihéliovom
obliku pldny do budtcnosti. Pri prileZitosti tohto
vyro¢ia, ESA zverejnila nadherni galériu — 12
predtym nepublikovanych snimok z jednotlivych
mesiacov. (V rdmceku vpravo prindSame mali
wkdzku.)

JAN SVOREN
(]

Prvy jasny obrazok

Obr. 8. August 2014.

Obr. 10. Marec 2015

28.jil 2014

14.jil2014 6. august 2014
Tato snimka odhalila tvar kométy Prilet’ku komete

0

Obr. 11. Jun 2015

Oktober 2014

Na nizke] orbite kométy




Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

Prva detekcia
litia z novy

Jednou z otazok, ktora si stelarnici kladu, znie: Pre-
¢o tak vela mladych hviezd ma viac litia, ako by podfa
tedrie malo mat? Objav litia v Nove Centauri 2013 je
chybajicim dielcom v skladacke, znazorfiujucej che-
micku evollciu Mliecnej cesty. Objav je zaroven vel-
kym krokom k pochopeniu podielu rozlicnych prvkov
vo hviezdach nasej Galaxie.

Lahky chemicky prvok — litium, patri medzi niekolko
prvkov, ktoré su podfa tedrie produktom big bangu.
Vznikol pred 13,8 miliardami rokov. Udaje o mnozstve
litia v starych a mladych hviezdach v dneSnom vesmi-
re je jednym z problémov stelarnej astronomie: staré
hviezdy maju menej litia, ako sa ocakavalo, mladé ho
maju az 10-krat viac.

Uz v polovici 70. rokov minulého storocia niektori
steldrnici $pekulovali o tom, kolko ,prebytocného litia*
(detegovaného v mladych hviezdach) vyprodukovali
vybuchy nov. Odpoved na tuto otazku vSak neziskali
ani po analyze niekolkych desiatok tychto hviezd, ktoré
na konci Zivota vybuchnu a rozptyluju do okolia mnoz-
stvo hmoty, materialu, z ktorého sa formuja dalSie ge-
neracie hviezd.

Talianski astronémovia pomocou pristroja FERROS
(na 2,2 m MPG/ESO dalekohlade na La Silla) i spektro-
grafu PUCHEROS (na 0,5 m ESO dalekohlade v San-
tiago de Cile) Studovali Novu Centauri 2013. Tato nova
vybuchla na juznej oblohe nedaleko jasnej hviezdy Be-
ta Centauri a stala sa najjasnejSou novou, objavenou
v tomto storoéi. (DIho sa dala pozorovat aj volnym
okom.)

V ziskanych tidajoch zistili jasné stopy litia, ktory bol
vybuchom vyneseny do okolia rychlostou 2 miliony
kilometrov za hodinu. Ide o prvu detekciu litia z novy!

Objav stelarnikov potesil. Davno vedia, ze kym
nepochopia vSetky zahady okolo litia, kazdy zo
scenarov big bangu moze byt spochybneny.

Mnozstvo vyvrhnutého litia z Novy Centauri 2013 je
velmi malé: menej ako 1/1 000 000 000 (jedna mi-
liardtina) hmotnosti Sinka. Nakolko v MlieCnej ceste
pocas jej vyvoja vybuchlo niekolko miliard nov, litia je
v nej dost na vysvetlenie jeho ne¢akane vysokého
podielu v nasej Galaxii.

Talianski vedci Luca Paquini a Massimo Della Valle
sa snazia detegovat litium v novéch uz vySe dvadsat-
pét rokov.

ESO Press Release
http://www.es0.0rg/public/news/eso1531/

Nova Centauri 2013 na snimke New Technology
Telescope (NTT) na observatdriu La Silla, ktorui tento
dalekohlad exponoval 18 mesiacov po vybuchu.

Aj po takom ¢ase hola tato nova (uprostred) najjas-
nejsim objektom v tejto oblasti na juznej oblohe. Ide
0 prvu novu, v ktorej zaznamenali pritomnost litia.

6 * Kozmos 6/201°

llustracia znazoriiuje velmi vzdialent galaxiu CR7, ktord objavil dalekohlad VLT/ESO. CR7 je predbeine naj-

vzdialenej$ou galaxiou z tych, kioré objavili v mladom vesmire, pricom je trikrat jasnejsia ako vSetky vzdialené
galaxie, ktoré doteraz objavili. V tejto galaxii nasli najstarsie hviezdy, ktoré vyprodukovali prvé tazsie prky, bez
ktorych by sa nesformovali ani hviezdy dalSich populdcii, ani planéty okolo nich.

Najstarsia generacia
hviezd

Astronémovia v galaxii CR7, najjasnejsej zo
vSetkych vzdialenych galaxii, objavili hviezdy,
ktorych existencia bola doneddvna skor teore-
tickd. V jadrich tychto masivnych jasnych
hviezd vznikli prvé atémy a molekuly tazkych
prvkov, bez ktorych by sa hviezdy dalSich ge-
nerdcii (i planéty kriZiace okolo nich) nemohli
sformovat.

Okolo najstarSich hviezd (zndmych ako popu-
ldcia III) je eSte vela nejasnosti. Predpokladdme,
Ze sa sformovali z primordidlneho materidlu,
z hmoty, ktord sa zrodila z big bangu.

Dalsie tazké prvky — kyslik, dusik, uhlik &i
Zelezo, sa v§ak zrodili vo vnutri mladsich hviezd.
To vSak znamend, Ze najstarSie hviezdy sa sfor-
movali iba z vodika, hélia a nepatrného mnoZstva
litia.

Hviezdy populdcie III boli obrovské: mali 100-
az 1000-ndsobne vic¢Siu hmotnost ako Slnko.
Boli to hortce hviezdy s kratkym Zivotom. Uz
2 miliény rokov po zrode zanikali ako super-
novy. Tolko teéria. Priame fyzikdlne dokazy
o existencii tychto hviezd vSak neboli doteraz
dostatocne preukdzané.

Portugalski a holandski vedci vyuzili da-
lekohlady VLT/ESO, HST a Keck a nazreli do
najhlbSieho vesmiru. Do obdobia reionizdcie,
ktord nastala 800 miliénov rokov po big bangu.
Na rozdiel od svojich predchodcov sa nezamerali
na tizke a hlboké snimky malych poli¢ok oblohy.
hliadku velmi vzdialenych galaxii.

Tim objavil a potvrdil existenciu celého radu
prekvapujico jasnych, mladych galaxii. Jedna
z nich — CR7 - sa ukdzala byt mimoriadne zried-
kavym objektom. Ide o najjasnejSiu galaxiu v tej-
to etape vyvoja vesmiru. UZ objav tejto a dalSich
podobnych jasnych galaxii povazovali za senz4-
ciu. Podrobnejsia analyza snimok vSak priniesla
dalsf, eSte vzruSujiicejsi objav.

Citlivé pridavné detektory na VLT zazname-
nali v CR7 emisie silne ionizovaného hélia, ale,
na velké prekvapenie, nijaké stopy po taz$ich
prvkoch.

Prvy priamy dokaz o hviezdach populdcie IIT
bol na svete.

Nebolo to len niekolko hviezd. Vedci v galaxii
CR7 objavili celé kopy modrastych i Ccer-
venkastych hviezd. Z objavu vyplynulo, Ze naj-
starSie hviezdy sa formovali vo vlndch, tak, ako
sa predpokladalo. To, ¢o tim objavil a pozoroval,
bola poslednd z vin hviezd populdcie IIL. Po ob-
jave vieme, kde mdme tieto najstarSie hviezdy
hladaf: v jasnych galaxidch, uprostred normdl-
nych hviezd, a nie v najstarSich, najmensSich
a najtmavsich galaxidch, ktoré Ziaria tak slabo, Ze
ich nedokdzeme skdimaf ani najmodernej$imi
pristrojmi.

Hviezdy populdcie III budi vedci skimat nie-
len pomocou dalekohladu VLT, ale aj rddiote-
leskopom ALMA a dalekohladom HST.

Pozndmky:

. Preco vedci oznacuji najstarSie hviezdy poj-
mom populdcia III? Preto, Ze hviezdy v nasej
Galaxii oznacili uZ ddvno ako hviezdy populd-
cie L. Do tejto populdcie patria hviezdy podob-
né Slnku, bohaté na tazké prvky, s protopla-
netdrnymi diskami. Do populécie II zaradili
hviezdy, ktoré objavili v gulovych hviez-
dokopdch i v centrdlnej vyduti Mliecnej cesty.
Ide napospol o starSie hviezdy. s nizkym obsa-
hom tazsich prvkov.

. CR7, oznacenie galaxie, je skratkou oznacenia
COSMOS Redshift 7, ktoré vyjadruje jej polo-
hu v pojmoch kozmického Casu. Cim vicsi
Cerveny posun, tym vzdialenejsia je galaxia.
A16899-zD1, jedna z vobec najstarSich ga-
laxii, md ¢erveny posun z = 7.5. Skratku CR7
presadili portugalski objavitelia galaxie, kto-
rych inSpiroval ich krajan, jeden z najlepSich
futbalistov sveta Cristiano Ronaldo, ktory hra-
va v drese ¢islo 7.

3. CR7 vyzaruje trikrét jasnejSie emisie v oblasti
UV ako galaxia Himiko, ktord bola doneddvna
na Cele rebricka najstarSich galaxii. Mladsie
hortce galaxie, obalené prachom, vyZzarujui
Casto ovela viac energie, ale najmi v rozsahu
infracerveného Ziarenia. (Tak sa prezrddza
hortci prach.) Energia vyzZarovand galaxiou
CR7 sa prejavuje najmd UV- a viditelnym
Ziarenim. ESO Press Release

http://www.es0.0rg/public/news/eso1524/
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Najsilnejsie
explozie
VO vesmire...

...produkujt najsilnej$ie magnety. Udaje z obser-
vatérii La Silla a Paranal (obe v Cile) pomohli
urcif vztah medzi dlhymi vzplanutiami Ziarenia
gama a neobyc¢ajne silnymi vybuchmi supernov.
Ukdzalo sa, Ze vybuch supernovy nie je gene-
rovany radioaktivnym rozpadom. Generuje ho
rozpad supersilnych magnetickych poli v okoli
magnetaru.

Vzplanutia Ziarenia gama (GRB) patria medzi
tikazy, ktoré vedci spdjaji s najvacsimi explézia-
mi po big bangu. Deteguji ich dalekohlady
kriZiace okolo Zeme, citlivé pre tento typ Ziare-
nia s vysokou energiou. Tento typ Ziarenia ne-
dokdzu zaznamenat zariadenia operujtice na dlh-
Sich vlnovych dizkach, ¢ uZ ide o pozemské,
alebo vesmirne dalekohlady.

Vzplanutia Ziarenia gama trvaji obycajne
niekolko sekiind, iba velmi vzdcne dokonca celé
hodiny. Jedno z ultradlhych vzplanuti, ktoré za-
znamenala sonda Swift 9. decembra 2011, GRB
111209A, je doteraz najdlh§im i najjasnejSim
vzplanutim Ziarenia gama.

Dosvit rekordného GRB Studovali vedci po-
mocou dvoch pristrojov. Jednym bol GROND
na 2,2 m MPG/ESO dalekohlade na La Silla;
druhym detektor rontgenového Ziarenia na Very
Large Telescope (VLT), ktory stoji na Paranale.

Vdaka tymto pristrojom objavili zdroj rekord-
ného GRB — supernovu, ktort zaniesli do katalé-
gov ako SN 201 1kl. Je to prvy pripad objavu su-
pernovy spéjanej s ultradlhym vzplanutim gama.

Nakolko dlhé vzplanutia Ziarenia gama pro-
dukuje iba jedna z 10 000 az 100 000 supernov,
explézia musi byt vynimo¢nd. Vedci predpo-
kladali, Ze tieto GRB st produktom velmi
masivnych hviezd (50 M®) a zdroveni priznakom
formovania ¢iernej diery. Ale objav supernovy
SN 2011kl tieto predpoklady vyvratil.

Podla najviac akceptovanych scendrov pre ko-
laps masivnej hviezdy (kolapsaru) sa o¢akdvalo,
Ze dlhé vzplanutia (viditelnych a infra¢ervenych)
emisii su generované rddioaktivnym rozpadom
niklu-56, ktory sa formuje v explézii. V pripade
GRB 111209A analyza kombinovanych tidajov

dvoch pristrojov po prvy raz ukdzala, Ze tento
predpoklad bol omyl!

Jedinym vysvetlenim GRB po vybuchu super-
novy SN 111209A je, Ze zdrojom expldzie bol
magnetar. Mald neutrénovd hviezda, ktord sa
otoci okolo svojej osi niekolko stokrdt za sekun-
du a m4 ovela silnejSie magnetické pole ako nor-
mdlne neutrénové hviezdy (rddiopulzary). Vedci
povaZzuji magnetary za najsilnej$ie zmagnetizo-
vané objekty v zndmom vesmire.

Ziskané tdaje st silnym dokazom necakaného
vztahu medzi GRB, velmi jasnymi supernovami
a magnetarmi.

Pripad SN 2011kI/GRB 111209A prindtil as-
tronémov rozmyslat o prijatelnejsich alternati-
vach k scendru kolapsarov.

Pozndmky:

1. Normdlne vzplanutie GRB trvd 2 az 2000
sekind. V ostatnych rokoch objavili 4 GRB,
ktoré trvaji 10 000 az 25 000 sekind. (Ozna-
¢ili ich za ultradlhé GRB.)

2. Podla platnej tedrie si GRB generované rela-
tivistickymi vytryskami, ktoré vznikaji v ho-
ricom akréénom disku, nitiacom sa k povrchu
masivnej hviezdy.

3. Mnozstvo niklu-56, ktoré namerali pri super-
nove SN 2011kl, je prili§ velké, takZe nie je
v silade s ddajmi o silnych UV-emisidch,
ktoré zachytil detektor rontgenového Ziarenia.

4. Inymi zdrojmi energie mimoriadne jasnej su-
pernovy by mohli byt aj interakcie ndrazovych
vin s medzihviezdnou hmotou v jej okoli.
Umierajtica hviezda ndrazovymi vinami pos-
tupne odvrhuje niekolko vrstiev obdlky eSte
pred vybuchom supernovy. Alebo zdrojom
energie by mohol byt aj modry superobor
v tilohe progenitora. Udaje z SN 2011kl viak
obe moZnosti vyldcili.

5. Pulzary st najcastej$im typom pozorova-
telnosti neutrénovych hviezd. Magnetary v§ak
generuji magnetické polia, ktoré si 100 az
1 000-krét silnejSie ako magnetické polia pul-
zarov.

6. Istd zavislost medzi supernovami a dlhymi
GRB vyplynula po prvy raz z udajov,
ktoré ziskali vedci pozorovanim supernovy
SN 1998w a GRB 030329 v roku 2003.

ESO Press Release
http://www.eso.org/public/news/eso1527/

llustracia znazoriiuje
supernovu, ktoru spaja-
ja so vzplanutim Zziare-
nia gama, generova-
ného rychle rotujicou
neutrénovou hviezdou
s mimoriadne silnym
magnetickym polom.

Z udajov vyplynulo, ze
GRB 112209A nie je
{ikazom, ktory bol vy-
volany radioaktivnym
rozpadom. Spdsobil ho
rozpad supersilného
magnetického pola
okolo magnetaru.

\

Blizke-
-infracervené Ziarenie

"

Snimky dokumentuju, ako sa typicka galaxia javi na
odlisnych vinovych dizkach. V ramei prehliadky
GAMA zmerali vedci vydaj energie z vySe 200 000
galaxii na 21 vinovych dizkach: od ultrafialovej az
po infracervenu. Snimka uprostred dole znazoriuje
galaxiu po integrovani snimok ziskanych na jednot-
livych vinovych dizkach.

Mapovanie
pomalej smrti
vesmiru

Vyse 200 000 galaxii preskumal medzinarodny tim
astronomov s ciefom zmerat mnozstvo vygenerovanej
energie vo velkom segmente Casopriestoru. Ziskali tak
doteraz najpresnejSie Udaje o vydaji energie v blizkom
vesmire. Zistili, Ze mnoZstvo energie, produkovanej vo
zvolenom segmente vesmiru, je dnes sotva polovicné
oproti stavu pred 2 miliardami rokov!

~ Toto pohasinanie sa prejavilo na vSetkych vinovych
dizkach: od ultrafialovej az po infracervenu.

Vedci vyuzili cely rad pozemskych i vesmirnych
dalekohladov. Tak sa im podarilo zmerat pri kazdej
galaxii vydaj energie na 21 vinovych dizkach. Ziskané
(idaje pomdzu vedcom lepSie pochopit formovanie
a vyvoj rozlicnych typov galaxii.

Vyskum je stcastou projektu Galaxy And Mass
Assembly (GAMA), prehliadky, v ramci ktorej skumali
objekty v doteraz najva¢Som rozsahu vinovych dizok.
Cielom prehliadky GAMA je zmapovanie a modelovanie
vSetkej energie, ktorli vygeneroval vesmir v rozlicnych
etapach svojej evollcie, aj tej, ktort generuje dnes.

V&etku energiu vesmiru vytvoril big bang. Na po-
Giatku bola iba energia. PoGiatocné mnozstvo energie
vesmiru sa uz pocas dosvitu big bangu rychle zmen3o-
valo. Energia sa postupne menila na hmotu. Na druhej
strane hviezdy, presne podla slavnej Einsteinovej
rovnice E = mc? dokézu (vdaka fizovaniu vodika na
hélium v jadréch) menit hmotu na energiu, a tato ener-
giu priebeZne do vesmiru vracat, doplnat. Vyznamnym
zdrojom energie st aj hordce disky kruziace okolo
¢iernych dier, kde sa gravitacna energia meni na elek-
tromagnetické ziarenie v kvazaroch a aktivnych jadrach
galaxil.

Tito nova energiu bud absorbuje prach v materskej
galaxii, alebo unika do medzigalaktického priestoru
a Siri sa v nom, az kym Ziarenie nezasiahne nejaku
hviezdu, planétu, alebo, mimoriadne zriedkavo, zrkadlo
nejakého dalekohladu.

Fakt, Ze vesmir postupne chladne, pohasina, bol
znamy uz koncom minulého storoCia. Projekt GAMA
véak odhalil, Ze tento trend, prejavujici sa na vSetkych
vinovych dizkach, bude pokracovat. Vesmir bude po-
maly chladnut a starnut.

Na projekte sa podielal cely rad najvykonnejsich
pozemskych dalekohladov, vratane VISTA a VST na ob-
servatoriu Paranal, uréenych na prehliadky oblohy, dva
dalekohlady z dielne NASA — GALEX a WISE plus eu-
ropsky dalekohlad Herschel.

Stredne-
-infraervené Ziarenie

" ViditeTng Ziarenie :

Daleké
infracervené Ziarenie

" Ultvafialové Ziarenie

ESO Press Release
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Stelarna astronémia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

Supernovy
Vv nespravnom case
na nespravnom mieste

Zvlistne supernovy objavili mimo najplod-
nejSich oblasti galaxif, kde sa rodi najviac
hviezd. Vedci netuSia, preo vybuchli o mi-
liardy rokov skor, ako by mali. Preto vyuZili ar-
chivované pozorovania niekolkych dalekohla-
dov a po analyze vyrukovali s tedriou, odkial
sa tieto supernovy vzali a ako sa dostali tam,
kde ich dnes pozorujeme.

Podla platnej tedrie boli supernovy kedysi
hviezdami v dvojhviezde. Na svojej pti sa pri-
bliZzili k dvojici ¢iernych dier v jadre kolidujice;j
galaxie. Cierne diery ich z materskej galaxie
gravitatne katapultovali. Brutdlna interakcia
s ¢iernou dierou v8ak obe hviezdy k sebe pri-
blizila, ¢o urychlilo ich splynutie. V niektorych
pripadoch dochddza po kritickom pribliZeni
oboch zloziek dvojhviezdy ku gravita¢nému ka-
nibalizmu a ndsledne k vybuchu supernovy.

Vedci pomocou tdajov z troch pozemskych
dalekohladov (Lick, Subaru a Keck) vypoditali,
ako rychle sa tito hviezdni tuldci pohybovali
a pohybuju. Prekvapilo ich, Ze sa pohybuji rov-
nakou rychlostou ako sélohviezdy, ktoré boli
z Mlie¢nej cesty vyhostené: 7 miliénov kilo-
metrov za hodinu!

Zamerali sa preto na galaxie v oblasti, kde sa
rychle supernovy najhojnejSie vyskytuji. Po
analyze snimok z archivu HST sa ukézalo, ze
vicSinou ide o masivne, eliptické galaxie, ktoré
prdve koliduju s inou galaxiou, alebo neddvno
po takejto zraZke splynuli.

Vo vicsine tychto galaxii objavili aktivne
¢ierne diery, ktoré kolizia prebrala z driemot,
lebo sa do ich blizkosti dostal nadbytok hmoty.

Aktivne galaxie sa vyskytuji najmd v pre-
hustenom priestore, uprostred kop galaxii, kde
k takymto kolizidm Casto dochddza. Priznakom
galaktického kanibalizmu st najmi husté, preli-
najtice sa oblaky prachu a plynu.

Poloha
supernovy 2000 ds

Na oboch snimkach z HST vidite eliptické galaxie s tmavymi pridmi prachu, €o svedéi o tom, Ze sui produktmi

nedavneho splynutia dvoch galaxii. Tento prach je jedinym pozostatkom po men3ej galaxii, ktord kolizia celkom
destruovala. Stred kriZikov oznacuje polohy vybuchov supernov, ktoré boli kedysi sucastou galaxii. Vzdialenosti
tychto supernov od materskych galaxii sa roznia: SN 2000 ds (v/avo) je vzdialena najmenej 12 000 svetelnych rokov
od materskej galaxie NGC 2768; SN 2005 cz (vpravo) je vzdialena od svojej galaxie NGC 4589 7000 svetelnych
rokov. Prva z tychto galaxii je od Zeme vzdialena 75 milionov, druha 108 milidnov svetelnych rokov. Obe supernovy
patria do saboru 13 supernov, nachadzajlicich sa mimo materskych galaxii, ktoré vedci v ramci projektu Studovali.

Vedci usudili, Ze poloha supernov oproti
starym materskym galaxidm naznacuje, Ze uZ
povodné hviezdy museli byt staré. Ako sa v§ak
staré dvojhviezdy ocitli na periféridch 13 ska-
manych galaxii?

Z ddajov HST vyplynulo, Ze bezmadla kazda
zo skimanych galaxii md v centre masivnu Cier-
nu dieru. Po gravitatnom splynuti dvoch galaxif
obe Cierne diery migruji do stredu novej ga-
laxie. Kazdd so sebou strhdva strapec hviezd.
Medzi nimi aj dvojhviezdy.

Hviezdy kriZia okolo ¢iernych dier. Predtym
neZ splynd, obiehaji okolo spolo¢ného taZiska
a pribliZuji sa k sebe. Ak sa k nim dvojhviezda
pred splynutim pribliZi, tancujice Cierne diery
obvykle jednu zloZku dvojhviezdy zo stredu
galaxie katapultujd, druhd, naopak, pritiahnu
bliZSie k sebe a ¢asom ju roztrhaji a prehltna.

Iné dvojhviezdy sa v§ak po kazdom blizkom
stretnuti s ¢iernou dierou k sebe o nie¢o pri-
blizia. Tento proces trvd az dovtedy, kym obe
zlozky hviezdy gravita¢ne nesplyna.

Ak po zrdzke galaxif dojde ku gravitaénému
splynutiu dvoch centrdlnych ¢iernych dier, na-
stand burlivé interakcie hviezd s ich sprie-

llustracia znazoriiuje proces,
ktorym prechadzaju hviezdni
tulaci, kym vybuchna ako su-
pernovy.

1. Najprv splyni po kolizii
galaxii dve ierne diery.
Kazda z nich s viazanym
sprievodom najmenej miliéna
hviezd a dvojhviezd.

2. Jedna dvojhviezda sa prili§
priblizi k dvojici éiernych dier.
3. Gravitacia ciernych dier ka-
tapultuje dvojhviezdu z ga-
laxie. Interakeia obe zlozky
dvojhviezdy k sebe priblizi.

4. Zlozky dvojhviezdy sa nada-
lej k sebe priblizuji, pretoze
Svoju energiu na oheznej dra-
he stracaji v podobe gravitac-
nych vin.

5. Ak sa k sebe prilis priblizia,
jednu z hviezd slapové sily
roztrhaju.

6. Ak sa hmota z mftvej hviez-
dy rychle nabali na hviezdu,
ktord prezila, nastane vybuch
supernovy.

vodcami. Mnohé z tychto hviezd a dvojhviezd
sa ocitnti na drdhach, ktoré ich po Spirdle pri-
blizujd k supermasivnej ¢iernej diere. V takom
pripade pocet katapultovanych hviezd drama-
ticky vzrastie. Zatial ¢o Cierna diera v jadre
Mliecnej cesty vyhosti jednu hviezdu za rok,
supermasivna Cierna diera ich z hviezdneho
ostrova katapultuje aZ 100-krat viac!

Ak cierna diera dvojhviezdu neznici, ale vy-
hosti, obe zlozky sa k sebe pribliZia. Okolo spo-
lo¢ného taziska za¢nu kriZit coraz rychlejsie.

Zlozkami dvojhviezd st najéastejSie dvaja
bieli trpaslici. St to malé hviezdy, ,,potomko-
via®™ umierajicich hviezd podobnych Slnku.
Ked sa bieli trpaslici pribliZia k sebe natolko, Ze
jeden zac¢ne nasdvat hmotu z druhého, podmien-
ky pre vybuch supernovy dozrievajui. Ked naba-
Tovany materidl jednu z mrtvych hviezd ,,0Zivi"
nad kritickd mieru, dochddza k vybuchu. Zrodi
sa supernova.

Kym jedna zo zloZiek katapultovanej dvoj-
hviezdy vybuchne, uplynie zhruba 50 miliénov
rokov. To je vo vesmire pomerne kratka doba.
Dvojhviezdy. ktorych vyvoj blizke stretnutia
s ciernymi dierami neurychlili, potrebuji na
splynutie viac ako 13,8 miliardy rokov. (Teda
viac, ako je aktudlny vek nd$ho vesmiru.)

Hoci vedci uz pochopili, ¢o spdsobuje vy-
hostovanie progenitorov potencidlnych super-
nov, niekolko zdhad okolo nich im eSte neddva
spédvat: PreCo su tieto supernovy také slabé?
Pre¢o produkuji 5-krét viac védpnika ako iné
hviezdne explézie?

Normdlna supernova m4 totiZ dost energie na
to, aby dokdzala vytvorit cely rad tazsich prv-
kov (niklu a Zeleza), nielen prebytok IahSieho
vapnika. Tieto atypické supernovy priskrtia re-
tazec jadrovych fizii kdesi uprostred vybuchu.
Désledok: expldzia vytvori prebytok vépnika,
ale iba minimum Zeleza.

Vedci vedia, Ze vybuchy ,,potulnych super-
nov* su vyrazne slabSie, uvoliiuji menej ener-
gie a majii niZ8iu jasnost ako typické supernovy.
Ba o viac, zd4 sa, Ze vyvrhujd aj ovela mene;j
hmoty. Normdlny vybuch dokaZe totiZ progeni-
tora supernovy doslova rozmetat.

HST Press Release
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Cierne diery:
idealne prirodné
laboratoéria...

... na skiimanie tmavej hmoty. Tak to aspoti vy-
plynulo zo simuldcif na po¢itatoch NASA. Ved-
ci po analyze simuldcie dospeli k presvedceniu,
Ze Castice tmavej hmoty, kolidujtce v prostredi
extrémnej graviticie ¢iernej diery, méZu vypro-
dukovat silné, potencidlne pozorovatelné Ziarenie
gama. Ak by astronémovia v redlnom vesmire
tieto emisie detegovali, ziskali by novy ndstroj
na skiimanie ¢iernych dier i podstaty tajomnej
tmavej hmoty.

»Nevieme, ¢im je tmava hmota. Vieme v§ak,
Ze so zvySkom vesmiru interaguje iba prostred-
nictvom gravitdcie. Z toho vyplyva, Ze najviac
tmavej hmoty by sa malo akumulovat okolo
¢iernych dier,” vyhldsil svojho Casu astrofyzik
Jeremy Schnittman z Goddard Space Flight Cen-
ter v Marylande. ,.Cierne diery Gastice tmavej
hmoty prirodzeme koncentrujd. Navyse, gravita-
cia ¢iernych dier zndsobuje nielen energiu Castic
tmavej hmoty, ale aj pocet kolizii, ktoré si, podla
vietkého, zdrojom Ziarenia gama.*

Schnittman naprojektoval a uskutoénil simul4-
ciu na pocitaci kvoli tomu, aby overil, ¢i sa daji
sledovat obezné drdhy miliénov Castic tmavej
hmoty i Ziarenia gama, ktoré vznikd ako produkt
zrazok tychto Castic v blizkosti ¢iernej diery.

Vedci zistili, Ze niektoré fotény Ziarenia gama
unikaju rychlostami, ktoré daleko prekondvaji
vSetky teoretické limity.

V simuldcii nadobtida tmavd hmota formu
WIMP-ov (slabo interagujiicich masivnych ¢as-
tic), ktoré sa v ostatnom Case opit stali najslub-
nej$imi kandiddtmi na to, ¢im by tmava hmota
mala byt. Podla tohto modelu v momente, ked
sa dva WIMP-y zrazia, okamZite vzdjomne ani-
hilujd. Energia ich zrdZky sa premeni na Ziarenie
gama, najenergetickejsiu formu elektromagnetic-
kého Ziarenia. Takéto zraZky su vSak za normdl-
nych okolnosti mimoriadne zriedkavé.

Pocas ostatnych rokov sa teoretici vratili
k ¢iernym dieram. PovaZuju ich za ,.koncentrito-

Takto vyzera signal Ziarenia gama na obrazovke
pocitaca NASA. Je produktom simulacie procesu
anihilacie ¢astic tmavej hmoty. Cim svetlejSie farby,
tym vysSie energie. Castice s najvysSou energiou
unikaji zo stredu oblasti vo tvare kosaka (v/avo).

Ta sa nachadza najblizSie k horizontu udalosti. Fotony
gama, ktoré majii najvacsiu Sancu uniknat z gravi-
tacneho klepca, vznikaji na tej strane ¢iernej diery,
ktora rotuje smerom k nam. Prave taka emisia je pre
rotujiice Sierne diery typicka.

ry* tmavej hmoty. Iba okolo ¢iernych dier panu-
ju podmienky, v ktorych sa zvySuje nielen pocet
zrdZok Castic, ale aj mnoZstva ich energie. Ide
o variant Penroseho procesu.

Britsky astrofyzik identifikoval v roku 1969
proces, ktory uberd energiu z rotujicej ¢iernej
diery. Cim rychlejsie rotuje, tym viac energie
strdca.

Vsetky udalosti Penrosovho procesu sa odo-
hrévaji nad horizontom udalosti ¢iernej diery
v stenCujiicej sa oblasti zvanej ergosféra. (Hori-
zont udalosti je rozhranie, pod ktorym uZz ni¢
z ¢iernej diery nemdZe uniknif.) V ergosfére
rotdcia Ciernej diery strhdva so sebou aj ¢aso-
priestor, takZe vSetko je nitené pohybovat sa rov-
nakym smerom bezmadla rychlosfou svetla. Také-
to podmienky st idedlnym prirodnym laboraté-
riom na skiimanie tmavej hmoty.

Cim rychlejsie Cierna diera rotuje, tym vicsia
je jej ergosféra. To umozZiuje zrdZanie Castic

Schémy st upravené tak, aby pocet €astic tmavej hmoty bol Eo najvyssi. Castice sii znazornené ako pospajané
sivé gulky a vytvarajii stopy ich pohybu. Cervensie trajektorie prezradzaju castice pohybujiice sa tesne nad
horizontom udalosti, na ktoré gravitacia ¢iernej diery pdsobi silnejSie. (Horizont udalosti je Eierna gula upro-
stred, Giastocne prekryta drahami ¢astic.) Ergosféra, kde sa vSetka hmota i Ziarenie musia prispdsobit rotacii
tiernej diery, je znazornena modro-zeleno.

s vysokou energiou dalej od horizontu udalosti,
¢im sa zvySuji Sance pozemskych astronémov
detegovat fotény gama unikajiice z Ciernej diery.

Prvé vysledky simuldcii ocakdvania vedcov
sklamali. Ukdzalo sa, Ze v koliznej verzii Pen-
roseho procesu bolo maximum vyZarovanej ener-
gie iba 0 30 % vyssie ako pri jeho zaciatku. Na-
vySe, z ergosféry unikalo iba velmi mdlo foténov
gama s vysokou energiou. Nddej, Ze mozno dete-
govat Ziarenie gama okolo ciernych dier ako
dodkaz existencie tmavej hmoty, sa rozplynula.

Prvé pokusy vSak vychddzali zo zjednodu-
Senych predstdv o tom, kde sa vlastne zrazky
s najvysSou energiou odohrdvaji. Vedci vypra-
covali novy model, umoZiujuici sledovat drahy
velkého poctu vzdjomne interagujiicich Castic
v blizkosti rotujicej ¢iernej diery.

Schnittmanova simulécia tieto nové poznatky
zohladnila. Vysledok vSetkych ohromil: kolizie
a vzdjomné anihildcie Castic v blizkosti Ciernej
diery generovali fotény gama s ovela vyS§§imi
energiami, ako sa oakdvalo. Schnittman dokon-
ca identifikoval aj doneddvna nezndme drdhy
Castic, na ktorych zrazky produkuju fotény gama
aZ so 14-krat vys$Sou energiou, ako sa dovtedy
predpokladalo.

Vedec pomocou novych ddajov zostavil aj
simulovany obraz Ziary, ktori vytvdrajd fotony
gama tak, ako by ju mal vidiet pozemsky po-
zorovatel sledujtci oblasti okolo rovnika Ciernej
diery. Ziarenie s najvysSou energou unikd zo
stredu kosdk pripominajicej oblasti na okraji
¢iernej diery, ktord rotuje smerom k ndm. Prdve
tam majd fotény gama najvicsiu Sancu uniknit
z ergosféry a byt zaznamenané pristrojmi pozem-
Stanov.

Schnittman nepochybuje, Ze po zdokonaleni
terajSich dalekohladov gama nimi astronémovia
predpovedané signdly v kritkom Case objavia.

NASA Press Release

http://phys.org/news/
2015-06-nasa-simulation-black-holes-ideal.ntml
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Vyhasnuté
galaxie
v kope Coma...

... s obalené tmavou hmotou. Kopa galaxif,
vzdialend 300 miliénov svetelnych rokov, ob-
sahuje 100-krét viac tmavej, ako viditeInej hmo-

Stelarna astronomia * Galaxie * Tmava hmota * Cierne diery

ty. Vyplyva to zo Stidie australskch astronémov,
ktori zverejnili vysledky mimoriadne sofistiko-
vanych pocitatovych simuldcii, zameranych na
galaxie v kope Coma. (Ide o jednu z najvécsich
Struktdr vesmiru, kde gravitdcia spuitala dovedna
vySe 1000 galaxii.)

Zo simulédcie vyplynulo, Ze galaxie sa stali
sti¢astou kopy uZ pred 7 miliardami rokov. To je
v sidlade s platnou tedriou formovania galaxii,
podTa ktorej kopy galaxii mdZe udrZiavat pokope

or

e AL
20 milionov svetelnych rokov

-

Bez plynu nedokaze galaxia produ-
kovat hviezdy. Prestane sa zvécso-

9 vat, nedokaze zvySovat svoju hmot-
nost. Zachova si v§ak dostatok

tmavej hmoty, ktora dokaze uchra-
nit jej hviezdy pred roztratenim sa

v okolitom priestore.

Uz kratke po sformovani galaxia rychle

o rastie ¢o do velkosti i ¢o do hmotnosti.
Deje sa to premenou ohlakov chladného
plynu na hviezdy. Miadé modré hviezdy
majl vysokul jasnost.

100000 svetelnych rokov

Ulovky
z Oka meduzy

NOEMA (Northern Extended Millimeter Array)
je najvykonnej$im milimetrovym dalekohladom
na severnej pologuli. Antény tohto radiotelesko-
pu rozostavili na Plateu de Bure vo franctzskych
Alpéch. Vedci rozhodli, Ze prvou tlohou tohto
dalekohfadu bude ziskanie snimky z extrémnej
formécie hviezd v Medlze v oblasti, kde sa vo
vzdialenosti 100 milionov svetelnych rokov zrazili
dve galaxie.

Presnejsie, dalekohlad zamerali na Oko
Meduzy. Na obrovsku centralnu oblast (priemer
500 svetelnych rokov) uprostred kolizie dvoch
hviezdnych ostrovov, kde sa uprostred super-
hustych prachovych a plynovych oblakov formu-
ju masivne hviezdy. Tieto hviezdy v§ak vo vidi-
telnom svetle nemozno pozorovat.

Meduzu uz pozorovali vedci z viacerych ob-
servatérii. Gigantickd zrazku zmapovali najrozlic-
nejsie pristroje. Ani jeden z nich v§ak neobjavili

Snimka Oka meduzy (oranzovd farba), ktoru vyhotovili zo snimok expono-
vanych na rozliénych vinovych dizkach. Samotné oko najdete priamo pod
ciernou dierou v centre NGC 4149 (biela a zelend farba).
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llustracia znazoriiuje proces, pocas ktorého normalna modra (hviezdy formujiica) galaxia stratila svoj plyn,
pretoZe sa stala si¢astou kopy Coma uz v ranom Stadiu svojho vyvoja.

™ 6 Silny gravitacny tah kopy galaxii Coma

zhlukuje galaxie. Pocas tohto pracesu
stracajii galaxie vacSinu chladného
plynu, €o hviezdotvorbu prakticky
umitvi. (Hviezdy sa formujti iba kolap-
som oblakov chladného plynu.)

,Oko*, oblast plynu s extrémne vysokou husto-
tou. Davnejsie pozorovania zaznamenali oxid
uhlika (CO), molekuly, ktoré sa pri pozorovaniach
v radiovej oblasti na milimetrovych vinovych
dizkach vyuzivajl najviac. IbaZe vedcom este
nikdy detekcie CO neprezradili tolko detailov. Ani
o oblasti Oko. Tim IRAM (Institute de Radioastro-
nomie Millimetrique) vo franctzskych Alpach
detegoval aj molekuly kyanidu vodika (HCN)

a formylia (HCN¥).

Tieto objavy dokazuju, ze vyvoj hviezd mozno
skumat aj v tych etapach ich formovania, ktoré sa
zaznamenavanim CO nedali detegovat. Uspes-
na detekcia najrozli¢nejSich molekul v extrémne;j
hviezdnej formacii dokazuje v procesoch formo-
vania galaxii existenciu ovela komplexnejsich
chemickych latok, ako sa vedci domnievali.

Ako galaxie pocas histérie vesmiru vznikali,
ako sa vyvijali a hromadili do k6p, mozno vycitat
najma zo z ich zrazok, kolizii. Pre vedcov z timu
IRAM, ktori analyzovali idaje z dalekohladu
NOEM, bolo velkym prekvapenim pozorovat jas-
nu oblast Oka, iluminovant tisickami neustale sa
rodiacich, mladych hviezd. Plodnej$ej maternice

iba velké mnoZstvo tmavej hmoty. PodIa Stidie
International Centre for Radio Astronomy Re-
search tvoria kopu stovky rovnako velkych
galaxii ako nasa Mlie¢na cesta. Tieto hviezdne
ostrovy vSak maji 100-krdt menej hviezd ako
nasa Galaxia. Podla vedcov ide o staré galaxie
(7 az 10 milidrd rokov), v ktorych hviezdotvorba
ustala uZ predtym, ako sa stali sicastou kopy
Coma.

Sd to v podstate vyhasnuté galaxie, ktorym sa
uZ minul plyn potrebny na hviezdotvorbu.

Tieto galaxie sa sformovali z gigantickych
oblakov vodika, ktoré skolabovali a premenili sa
na hviezdy. Preco sa vSak v tychto galaxidch
vytvorilo tak mélo hviezd? Lebo je v nich mélo
plynu? Preco v3ak o svoj plyn prisli?

Jednym z dbvodov straty plynu modZe byt
préave zoskupovanie galaxif do kopy. Nesmierne
gravitaéné sily kopy pdsobia na jednotlivé ga-
laxie, stahuji ich dokopy. Ostrovy hviezd sa
zhlukujd, ale sily pdsobiace pocas tychto pro-
cesov z nich vécSinu chladného plynu doslova
,»vytla¢ia“. (Rovnako ako vodu zo $pongie.)

Mensia Cast plynu sa pocas tychto procesov
zohreje, zotrva v kope, ale oblaky horticeho ply-
nu nekolabuju. Teda netvoria sa v nich hviezdy.

Preco sa tieto galaxie pred 7 miliardami rokov
zhlukli dokopy? Preco sa v rozpinajicom ves-
mire neroztratili v priestore? Dnes to uzZ vieme:

preto, lebo ich udrZala pohromade tmava hmota.
http://www.ras.org.uk/news-and-press/2686-dead-
galaxies-in-coma-cluster-may-be-packed-with-dark-matter

v koliznych poliach dvoch galaxii v celom zné-
mom vesmire niet! Ukazalo sa, Ze pri priesku-
moch komplexnych procesov hviezdotvorby aj
v tych v najzahalenejsich oblastiach nebude mat
zariadenie NOEMA este dlho péru.
NOEMA vyuziva synergiu s najva¢simi a naj-
dolezitejSimi astronomickymi pristrojmi na Zemi
i vo vesmire! Moze skimat chladny vesmir (oko-
lo 250 °C) a detegovat chladnu, medzihviezd-
nu latku (prach a plyn), z ktorych sa formuju
hviezdy i planéty. NOEMA je jednym z prvych ra-
dioteleskopov novej generécie vyvinutych s vy-
uzitim najnovsich technoldgii. Hoci este nie je
kompletny, je najvykonnej$im interferometrom
na severnej pologuli. Momentalne operuje so
siedmimi anténami (s priemerom 15 m), pri¢om
kazda je vybavena ultracitlivym prijimacom. Po
skompletizovani na 12 antén sa NOEMA stane
jednym z najdblezitejSich astronomickych pri-
strojov na prieskum najvzdialenejsich a najzaha-
lenejsich oblasti vesmiru.
IRAM Press Release
http://phys.org/news/
2015-06-technique-powerful-radio-telescope-chemical.html

NOEMA, najvykonnejsi milimetrovy radioteleskop na severnej pologuli, postavili na
Plateau de Bure vo francuzskych Alpach.



é

Viditelh svetlo -

Na snimke viavo vidite jednu zo skupin galaxii, ktordl zmapovali v ramci prehliadky juznej oblohy KiDS. Na snimke

-

Tmava hmota + viditelné svetlo

vpravo vidite til istid oblast, ale uz s tmavou hmotou (ruzova farba).

Ako tmava
hmota
ovplyvnuje galaxie

Zverejnili prvé vysledky velkej prehliadky
juZnej oblohy, zameranej na hniezda tmavej
hmoty. Dozveddme sa z nich, do akej miery
st vlastnosti galaxii ovplyviiované neviditel-
nymi oblakmi tmavej hmoty, ktoré ich obklo-
puja.

Prevazni cast hmoty vesmiru tvori tmava
hmota. Nakolko tmava hmota nevyZaruje, ani ne-
absorbuje Ziarenie, astronémovia jej hniezda de-
teguju iba sledovanim a meranim jej posobenia
na okolité hviezdy a galaxie.

Vedci pomocou prehliadky KiDS (Kilo-Deg-
ree Survey), poCas ktorej vyuZili najvykonnejsi

Zviastna
medzera

v protoplanetarnom
disku blizke] hviezdy

Neddvno objavend medzera v disku Sinku podobnej
hviezdy TW Hydrae nie je jedind. Pred Casom v tom is-
tom disku objavil medzeru aj Hubblov vesmirny daleko-
hiad. Medzera, ktort objavili pomocou dalekohladu
Subaru, dokazuje, Ze v disku tejto hviezdy sa formuje
viac planét. Objav uskutocnili v rdmci prieskumu SEEDS
(Strategic Exploration of Exoplanets and Disks) vedci
z Narodného astronomického observatoria v Japonsku.

Miada hviezda HW Hya (7 az 10 miliénov rokov), ma
oproti Sinku poloviéni hmotnost. Je vzdialena 180 sve-
telnych rokov a je najblizSou hviezdou typu T Tauri. Re-
lativna blizkost tejto hviezdy i jej fyzikalne vlastnosti ju
predurdili na to, aby sa stala terom pozorovania na nie-
kolkych vinovych dizkach s vysokym rozlisenim. Okrahla
medzera v protoplanetarnom disku, ktord v infracervenej
oblasti objavil HST pred dvomi rokmu, je od centrainej
hviezdy vzdialena 80 AU.

Medzera, ktor(i objavil dalekohfad Subaru, je od hviez-
dy vzdialend iba 20 AU. Spektraine rozloZenie energie (ide
0 Uidaj o geometrickej Struktre najvnutornejSej Casti dis-
ku, ktory je vzhladom na blizkost hviezdy priamo nepo-
zorovatelny) medzi viditelnymi a strednymi infracerveny-
mi vinovymi dizkami naznaguje, Ze disk (s priemerom
4 AU) sa nachadza ovelfa blizSie k hviezde, ako sa povod-
ne predpokladalo.

Tim SEEDS pozoroval prach s velkostou 0,1 az 1 mik-
rometer v disku okolo hviezdy TW Hya v H-pasme
(1,6 mikrometra). To vedcom umoznilo rozlisit Strukturu
medzery vo vzdialenosti 20 AU od hviezdy. V nasej

dalekohlad ESO, urceny na prehliadky a jeho
velki kameru — OmegaCAM, ¢im ziskali stibor
snimok, ktoré dokonalejSie ako kedykolvek
predtym zmapovali rozloZenie tmavej hmoty na
juZnej oblohe.

Jednym z hlavnych cielov VST je vyuZit tieto
mapy na pochopenie zdhadnej tmavej energie,
ktord generuje zrychlovanie vesmiru.

Pozndmka: Opticky dalekohlad VST doplnili
kvoli prehliadke KiDS infracervenym daleko-
hladom VISTA.

NajefektivnejSou metédou objavovania hniezd
tmavej hmoty je gravitatné SoSovkovanie. T4to
technika vyuziva deformdcie tkaniny vesmiru po-
sobenim gravitécie, ktord zakrivuje Ziarenie pri-
chddzajice zo vzdialenych galaxii, daleko za
prave skimanym hniezdom tmavej hmoty. Ana-
lyzou tychto efektov je mozné zmapovat oblasti,
kde je graviticia najsilnejSia, a urcit miesta, kde
sa hmota vréitane tej tmavej nachddza.

Slnecnej stistave by sa tato medzera nachadzala vo
vzdialenosti obeznej drahy Urana (19,19 AU). Tento objav
a potvrdenie davnejsie objavenej medzery v disku TW
Hya potvrdili, Ze sa v fiom tvori v rozli¢nych vzdialenos-
tiach od hviezdy viacero zoskupeni gravitacne sa ,zliepa-
jucich” planetezimal.

0d roku 1995, ked okolo Sinku podobnej hviezdy
51 Pegasi objavili prvii exoplanétu, do katalogov zaniesli
viac ako 5000 kandidatov na exoplanéty. Nakolko
hviezdy s va¢sim poctom planét predstavuju v tychto ob-
javoch znacny podiel, vedci st presvedceni, Ze vo ves-
mire je takychto sustav vefa.

TW Hya, nachadzajlca sa uprostred procesu formo-
vania planetarnej sdstavy, umoziuje vedcom Studovat,
¢o sa dialo v nasej stistave pred 4,5 miliardami rokov.
Vedcov, ktori detegovali na povrchu disku zrniecka pra-
chu s velkostou 0,1 aZ 1 mikrona zaujima, ako sa zrnka
lozenie velkych zrniek (1 mm a viac) vo vnatri disku.

Radioteleskop ALMA objavil podobé medzery aj
v disku inej mladej hviezdy HL Tauri, ktord je dokonca
miladsia ako HW Hya. Nasledujtce pozorovania potvrdili
rozlozenie vacsich zrniek prachu v celom disku dookola

llustracia siistavy hviezdy TW Hya znézoriiuje obe
medzery v protoplanetarnom disku. Vo vonkajsich
oblastiach disku sa daju rozoznaf dalSie potencialne
medzery. Formujii sa v nich dalSie planéty?

V materidloch, ktoré tim KiDS predbezne
zverejnil, st snimky vySe 2 miliénov galaxii.

zhruba 5,5 miliardy svetelnych rokov. Vedci po-
mocou tychto snimok $tuduju zakrivenie Ziarenia
emitovaného galaxiami. Zakrivenie sa prejavuje
vtedy, ked Ziarenie kriZuje masivne zhluky
tmavej hmoty na ceste zo zdroja k Zemi.

Prvé vysledky zverejiiuji tidaje iba o 7 % ob-
jektov. Sustredujii sa najméd na mapovanie roz-
loZenia tmavej hmoty v skupindch galaxii. V4&si-
na galaxif sa vyvija v skupinach. (Nasa Mlie¢na
cesta je sicastou Miestnej skupiny galaxii.) Preto
je sprestiovanie odhadov mnoZstva tmavej hmo-
ty v takychto zoskupeniach kli¢om k overeniu
celej tedrie formovania galaxii v kozmickej sieti.
Z efektov gravitaéného SoSovkovania vedci vyci-
tali, Ze v skdmanych skupinich galaxii je
30-krét viac tmavej, ako viditeInej hmoty.

PredbeZne najzaujimavejsie vysledky:

NajjasnejSie galaxie skoro vZdy hniezdia upro-
stred hniezda tmavej hmoty.

Predpoved tedrie formovania galaxii, podla
ktorej proces zoskupovania sa galaxii do skupin
priebezne pokracuje, eSte nikdy nebola demon-
Strovand tak presvedc¢ivo.

Prvé zverejnenie udajov je iba zaciatkom vel-
kého programu vyuZivania gigantického mnoz-
stva tddajov z prehliadky KiDS. Udaje ulozené
v archive ESO budu volne pristupné pre vset-
kych vedcov sveta.

ESO Press Release

http://www.eso.org/public/news/eso1528/

dalekohlad

polomer
Subaru

obeinej
drahy Urana

Protoplanetarny disk okolo hviezdy TW Hya (v/avo).
Snimka, exponovana kamerou HST v oblasti blizkej
infraéervenému spektru zviditeliuje vo vzdialenosti
80 AU od hviezdy medzeru v disku (vpravo). Nova
snimka zo Subaru zviditelnila medzeru, vzdialend

od hviezdy TW Hya 20 AU, ¢o je vzdialenost obeinej
drahy Uranu. Tmavy kruh uprostred s polomerom

11 AU je maska zaclaniajica hviezdu. Povrchova jas-
nost disku bola zvySena na oboch snimkach.

hviezdy. Velké zrnka vo vnutri disku HW Hya chce dete-
govat v milimetrovej i submilimetroveh oblasti aj tim oko-
lo SEEDS. Navyse: vykonné radioteleskopy dokazu dete-
govat nielen plyn (hlavnti zlozku velkych jovidnskych
planét), ale aj atmosféry okolo terestrickych planét.

Po skombinovani (idajov zo Subaru a z ALMA vzniknu
trojrozmerné Struktdry protoplanetarnych diskov, ktoré
bud slizit k pochopeniu mechanizmov formovania
planét. Az pristroj dalSej generdcie Thirty Meter Telescope
(TMT) véak bude schopny definitivne odhalit povod
medzier v protoplanetarnych diskoch. A mozno poopravit
aj dne$né predstavy o formovani planét v nich.

SEEDS a ALMA Press Release
http://phys.org/news/
2015-06-discovery-multiple-ring-like-gaps-protoplanetary.html
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Extrasolarne sustavy

Na snimke vidite joviansku exoplanétu 51 Eri-
dani b, exponovanti pristrojom Gemini Planet
Imager v blizkej infracervenej oblasti. Jasna
centralna hviezda 51 Eridani je prekryta mas-
kou. Iba tak dokazal spektrometer detegovat
exoplanétu s milionkrat nizSou jasnostou.

S1 Eridani b:
priamo objavena
exoplanéta

Skupina astronémov zo Space
Telescope Science Institute v Baltimore
vyuzila kameru Gemini Planet Imager,
ktort nedavno vyvinuli pre lovcov exo-
planét. S cielom priamo objavit exo-
planétu, ktora by sa ¢o najviac podobala
na planétu z nasej Slnecnej sustavy.

Zamer sa podaril: objavili exoplanétu
51 Eridani b, vzdialen 100 svetelnych
rokov, dvakrat hmotnejSiu ako Jupiter.
Planéta okolo materskej hviezdy obieha
po obeznej drahe vo vzdialenosti 13 AU
(v naSej sustave niekde medzi Saturnom
a Uranom).

Mimoriadne citlivy spektrometer na
Gemini ziskal unikatne spektrum me-
tanovej atmosféry na exoplanéte, pripo-
minajucej nasich plynovych obrov. Exo-
planéta 51 Eridani b pripomina mladsiu,
vacsiu verziu Jupitera. Fakt, ze sa poda-
rilo jednoznacne detegovat metan na
exoplanéte s milidnkrat nizSou jasnostou
ako jej materska hviezda (a to napriek
hustej atmosfére), slubuje v budicnosti
Coraz presnejSie chemické diagndzy
prostredia aj na exoplanétach s este
nizSou jasnostou.

Vedci si vela slubuju najméa od ves-
mirnych dalekohladov James Webb
a Wide-Field Infrared Survey Telesco-
pe.

HST Press Release
http:/hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2015/30/
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Exoplanéta
s hmotnostou Marsu

Porovnat velkost exoplanéty s velkostou Zeme
v zdplave Ziarenia materskej hviezdy, vzdialenej
stovky svetelnych rokov, sa doneddvna
povaZovalo za nemozné. Vypoc&itat hmotnost
takejto planéty z idajov o vplyve jej gravitdcie na
materski hviezdu je o nieco lahSie. Drzitelom
rekordu bol donedédvna tim, ktorému sa podarilo
zmerat hmotnost exoplanéty o polovicu mensej
ako Zem. Tento rekord padol: americki astrond-
movia porovnali hmotnost exoplanéty s velkostou
Marsu, ktord md iba desatinu hmotnosti Zeme!

Kepler-138b je navySe prvou exoplanétou
menSou ako Zem, pri ktorej sa podarilo zmerat
tak jej hmotnost, ako aj velkost.

Vedci najcastejSie vypocitavaji hmotnost
planéty z idajov o nepatrnych zmendch rychlosti
materskej hviezdy pod vplyvom gravitdcie skd-
manej planéty. Pri exoplanétach s hmotnostou
Zeme je to pre sucasni generdciu pristrojov
neobycCajne ndrocnd a nespolahlivd metdda.
Ovela efektivnejSia je metéda monitorovania
zmeny jasnosti materskych hviezd opakujicimi
sa zdkrytmi jej planét.

Ak okolo hviezdy obieha viac planét, ktorych
obezné drahy nie st od seba prili§ vzdialené,
mozno uplatnit aj ind metédu. Vedci z Centra pre
exoplanéty a obyvatelné svety (Pennsylvania State
University) zmerali hmotnosti troch planét v su-
stave hviezdy Kepler-138 pomocou novej metédy.

SKALNATE
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Mars v pomere k Zemi

Graf znazoriiuje hmotnosti a velkosti najmenSich exoplanét,
pri ktorych sa podarilo ziskat oba tidaje. Tri planéty zo
siistavy hviezdy Kepler-138 (oranZové) patria medzi Styri
najmensie planéty s hodnovernymi tidajmi o ich velkosti

a hmotnosti.

Pohyb kaZdej z tychto planét ovplyviiuje aj
gravitdcia ostatnych planét sistavy. Pod ich
vplyvom sa ich pohyb bud periodicky spomaluje,
alebo zrychluje. Nepatrné zmeny rychlosti pocas
jednotlivych obehov umozZiiuji vedcom zmerat
hmotnosti planét.

Pocas kazdého zdkrytu hviezdy planétou jej
Ziarenie nepatrne zoslabne. Pomocou tejto
metédy objavila sonda Kepler tisice exoplanét.

Zmeranim hmotnosti i velkosti exoplanéty
mdZu vedci vypocitat aj jej hustotu a do istej
miery aj jej zloZenie a urcit, ¢i sa td-ktord planéta
sformovala prevazne zo skél, alebo z vody
a plynu.

Exoplanéta Kepler-138b md hustotu zod-

o Planéty hviezdy Kepler-138
Planéty Sinecnej sustavy
© Planéty objavene sondou Kepler

llustracia zobrazuje planetarnu siistavu, v ktorej
okolo materskej hviezdy obieha aj exoplanéta
Kepler-138b. Prva z objavenych exoplanét, pri
ktorej sa podarilo zmerat jej hmotnost'i jej vel-
kost. Planéty si oproti hviezde zobrazené vaéSie
ako v skutoénosti.

povedajtc terestrickym planétam typu Zeme ¢i
Marsu. Ci viak naozaj ide o terestrickii planétu,
to vyplynie aZ z dalSich pozorovani.

Okolo hviezdy Kepler-138, ktor4 je o polovicu
menSia a 0 30% chladnejSia ako Slnko, kriiZia tri
planéty. Exoplanéta Kepler-138b obieha okolo
hviezdy po najbliZsej, najvnitornejsej drahe. Su-
stava sa nachddza vo vzdialenosti 200 svetelnych
rokov.

Dalgie dve planéty, Kepler-138c
a Kepler-138d su priblizne rovnako
velké ako Zem. Kepler-138c je podla
vSetkého terestrickd planéta. Kepler-
138d md niZsiu hustotu, takZe sa
nemohla sformovat z rovnakej zmesi
materidlu ako Zem. Nakolko vSetky tri
planéty kriZia okolo svojej hviezdy po
velmi blizkych obeznych drahach, vo-
da v tekutom skupenstve tam nie je. UZ
dédvno sa vyparila.

Rozdiel medzi hustotami dvoch
nie vsetky planety, ¢o do velkosti
podobné Zemi, su terestrické. Iba z po-
zorovani dal§ich Zemi podobnych exo-
planét vyplynie, ¢i su terestrické plané-
ty s parametrami Zeme bezZné, alebo
zriedkavé.
dovala 51roku $kdlu hviezd kvoli
charakteristike a klasifikdcii ich roz-
li¢nych typov. Astronémovia v 21. storo¢i robia
to isté kvoli pochopeniu roznorodosti populécii
planét. Predbezne iba v naSej Galaxii, aj to iba
v dosahu sti¢asnej generécie pristrojov.

Udaje o malych planétach, ktoré ziskava sonda
Kepler a onedlho aj sonda TESS (Transiting Ex-
oplanet Survex Satellite), analyzuju vedci kvoli
identifikovaniu znakov vo vzfahu medzi ich
hmotnostou a velkosfou. Mimoriadne sa tym
prehlbuje pochopenie histérie Zeme a dalsich
planét v naSej Slne¢nej stistave. Osoh z toho viak
budd mat aj dalSie generécie lovcov exoplanét
a mimozemského Zivota.

Nature
http://phys.org/news/2015-06-mass-mars-size-exoplanet.html



Prvy
exomesiac?

Okolo hviezdy J1407 kriZi teleso (obria pla-
néta ¢i hnedy trpaslik?) s gigantickym prsten-
com. V prstenci sa asi prave formuje mesiac.
Prvy mesiac okolo exoplanéty?

Prstence okolo obrich planét sa vyskytuji
beZne, nielen v nasej Slnecnej siistave. A plane-
tolégovia sa nazddvaju, Ze aj v tychto prstencoch,
presnejSie v ich prvotnych Stddidch, sa sfor-
movali ich velké mesiace.

V roku 2012 Matt Kenworthy (Leiden Obser-
vatory) a Eric Mamajek (University of Ro-
chester) objavili okolo spolupiitnika hviezdy
J1407 protoplanetdrny disk.

Teleso odvtedy casto monitorovali a po
ziskani novych tddajov z dvoch robotickych
dalekohladov programu SuperWASP, zame-
ranych na vyhladdvanie planét metédou tranzitu,
tudaje znova analyzovali. Zistili, Ze ide o hviezdu
spektrdlneho typu K. Okolo hviezdy obieha tele-
so J1407b, v priblizne polovi¢nej vzdialenosti
Slnko — Zem. Samotny tranzit telesa popred
materski hviezdu nenastane, ale rozsiahly disk
mnohondsobne zakryva svetlo hviezdy. V elipso-
vitych prstencoch (je ich vySe 30) kriZiacich

Atmosférickeée

vrstvy

exoplanéty
WASP-33b

Exoplanéta WASP-33b je niekolkokrat hmot-
nejsia ako Jupiter. Hubblov vesmirny dalekohlad
nasnimal vrstvy jej rozsiahlej atmosféry. Na snim-

Bez stratosféry -

llustracia znazoriiuje prstenec kriZiaci okolo obrej planéty alebo hnedého trpaslika J1407b tak, ako sa pozem-

skému pozorovatelovi javil v roku 2007. Cely systém, ktory tvori vySe 30 jednotlivych prstencov, obieha okolo
materskej hviezdy 1SWASP J1407.93-394542.6 (skratka J1407).

okolo tejto planéty objavili vedci niekolko me-
dzier.

Prstenec s priemerom 1,2 AU sa sformoval
z materidlu s hmotnostou 100 Mesiacov. (Hmot-
nost Saturna je zhruba 1 000 Mesiacov.)

Vedcov najviac zaujala velkd, jasnd medzera
v prstenci, ktort podla vSetkého zvicsujici sa
mesiac ,,vyoral®. Nie hocijaky mesiac: malo by
to byt teleso mensie ako Zem a vicSie ako Mars!

Vedci vypocitali, Ze teleso J1407b obehne
okolo hviezdy priblizne za 10 rokov. Vzhladom
na velkd nepresnost tdaja vedci zatial nevedia

kach sa podarilo rozlisit stratosférickd teplotnt
inverziu.

Stratosféra Zeme obaluje troposféru, turbu-
lentnd aktivnu oblast, siahajicu od povrchu Zeme
az po horné okraje najvyssie sa pohybujucich
oblakov. Prave v troposfére prebiehaju vietky
procesy, ktoré nazyvame pocasim.

V troposfére st teploty najvyssie nad povr-
chom Zeme. Cim vyssie, tym je troposféra
chladnejsia. V stratosfére je to presne naopak:
jej teplota s vyskou narasta! Tento jav sa nazyva
teplotnd inverzia. Inverziu spdsobuje 0zoén, ab-
sorbujuci v stratosfére ¢ast sine¢ného Ziarenia,

Absorbujiica vrstva

vypocitat, kedy nastane dalSi zdkryt. Zajtra,
buduici rok, o niekolko rokov... Objekt si vyZadu-
je neprestajné pozorovanie, a tak Mamajekov tim
vyzval amatérov z Americkej asocidcie po-
zorovatelov premennych hviezd, aby J1407 mon-
itorovali. Amatéri uz niekolko orbitdlnych periéd
vylicili. Ak astronémovia pristihni planétu
J1407b pocas zdkrytu prstencom, spresnia nielen
tdaje o jej peridde, ale aj o velkosti, hmotnosti
mesiaca i hmotnosti prstenca.

The Astrophysical Journal

ktoré uz hibsie neprenikne. Preto tito ¢ast atmo-
sféry ohrieva.

Podobné teplotné inverzie sa objavujl aj
v stratosférach inych planét Sinecnej sustavy, aj
na Jupiteri a Saturne. Exoplanéta WASP-33b
vSak okolo materskej hviezdy krizi po takej
blizkej obeznej drahe, ze teplota jej atmosféry
dosahuje az 6700 °C. V takej horlcej atmosfére
sa periodicky mozu objavovat aj dazde oxidu
titanicitého.

HST Press Release
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2015/25/

Vedci pomocou dale-
kohladu HST objavili
stratosféru na exo-
planéte WASP-33b.
Stratosféra sa zatina
tam, kde molekuly
atmosféry absorbuju
ultrafialové i viditelné
Ziarenie hviezdy. Tato
absorpcia stratosféru
zohrieva, pasobi ako
ochranna vrstva nad
planétou. Stratosfeé-
ru na exoplanéte
WASP-33b objavili
meranim poklesu
Ziarenia pocas zakrytu
| hviezdy planétou
(hore). Teploty v spod-
| nej stratosfére sa
zvysili, pretoze
molekuly absorbovali
ziarenie z hviezdy
(vpravo dole). Bez
stratosféry by hodno-
ta teploty zacala kle-
sat'v ovela vaésich
vyskach (viavo dole).

13 * Kozmos 6/2015



Extrasolarne sustavy

Giganticky
vodikovy oblak

Objavitelia ho nazvali Benemoth (obluda).
Vodikovy oblak, ktory syti vyparovanie z plané-
ty, kriiZiacej okolo svojej hviezdy po blizkej
obeZnej drahe. Giganticky, kométu pripominaji-
ci objekt, je 50-krét va¢si ako materskd hviezda.

Vodik sytiaci oblak sa vyparuje z teplej neptu-
nickej planéty pod vplyvom extrémneho Ziare-
nia z blizkej hviezdy. Vedci zatial ni¢ podobného
pri nijakej inej exoplanéte nepozorovali.

Mozno, Ze sme na stope procesu zrodu su-
perzeme, masivnej, skalnatej obdoby Zeme,
ktord sa objavi aZ po vypareni hornych vodi-
kovych vrstiev a obnaZeni jej skalnatého jadra.
Alebo Benemoth moZno zmeni naSe predstavy
o atmosférach celej populdcie neptunickych
planét a exozemi, prinajmenSom v UV-oblasti.

V  minulosti materskd hviezda planéty
GJ 436b, dnes slaby, cerveny trpaslik, bola ovela
aktivnejSia. To znamend, Ze pocCas prvych mi-
lidrd rokov sa aj z jej planéty vyparilo ovela viac
vodika. Vedci vypocitali, Ze pocas tejto doby
stratila az 10 % svojej atmosféry.

Planétu GJ 436b pomenovali pre jej velkost
Lteply Neptin®. Okolo svojej hviezdy vSak
obieha po ovela blizSej drdhe ako nd§ chladny
Neptiin okolo Slnka. Zd4 sa, Ze planéta ani po
dalSich miliarddch rokov o svoju atmosféru
nepride, ¢im by sa obnaZilo jej pevné, skalnaté
jadro. GJ 436b vSak moZe objasnit, ako vznikaji
hortice superZeme, ktoré kriZia tesne nad povr-
chom materskych hviezd.

Tieto hortice terestrické telesa ob-
javila sonda CoRoT (Convection Ro-
tation and Planetary Transits), prepo-
jend s viacerymi pozemskymi i ves-
mirnymi dalekohladmi. I so sondou
Kepler. Horlice superzeme moZu byt
pozostatkami ovela masivnejSich
planét, ktoré o ich mohutné, plyno-
vé atmosféry pripravilo podobné
vyparovanie, ako pozorujeme na
GJ 436b.

Pozemské dalekohlady Benemotha
objavit nemohli, pretoZe atmosféra

.....

pusta. Tento objekt by sme vSak vo
viditelnom svetle nevideli ani z ves-
miru. UV ,o¢i* HST ho v8ak vnimaji
ako Cosi neobycajné.

Planéta GJ 436b obieha okolo svo-
jej hviezdy, vzhladom k pozemskému

pozorovatelovi, po drdhe s priaz- [ -2
‘ Cas (v hodinach)

nivym sklonom. Preto vedci méZu
pravidelne sledovat nielen zdkryty
hviezdy planétou, ale aj zdkryty
vodikovym oblakom Benemothu.

Preco sa plyn tvoriaci tento oblak
nerozptyluje do okolitého priestoru?
Preco kriZi okolo hviezdy?

Najskor preto, Ze ho v tejto neskorej etape vy-
voja siistavy uz nevytldca ani slabnici tlak Ziarenia
chladniiceho cerveného trpaslika, ani vyrony
vy$3ej teploty generované starniicou hviezdou.

Cosi podobného by sme (asi) mohli pozorovat
aj v nasej Slneénej ststave. Pravda, iba na pociat-

14 * Kozmos 6/2015

llustracia Benemotha znazoriiuje obrovsky, chvost kométy pripominajiici oblak vodika, unikajiceho z teplej nepti-

nickej planéty, vzdialenej iba 30 svetelnych rokov od Zeme. Na obréazku vidite aj matersk hviezdu, slabého er-
veného trpaslika GJ 436. Vodik sa z hviezdy vyparuje pod vplyvom extrémnej radiacie z hviezdy. Ni¢ podobného

zatial vedci nepozorovali.

Polarny pohlad na systém GJ 436

ﬂ;ﬁ

6,6 miliona km

Obrazok znézoriiuje polarny pohlad na sdstavu hviezdy
GJ436b. Tepla neptinicka exoplanéta GJ 436h, obieha
okolo hviezdy po velmi blizkej obeznej drahe. Unikajici
vodik z atmosféry exoplanéty vytvara oblak, ktorému
objavitelia dali meno Benemoth.

Fotometria zakrytovej planéty GJ 436b

0 +2 +4 || 1 2 0 +2 +4

~ Cas (v hodinich)

ku jej vyvoja, ked bola Zem obalend atmosférou
bohatou na vodik, ktord sa rozptylila aZ pocas
100 az 500 miliénoch rokov.

V tom case mala Zem pravdepodobne chvost
podobny kométe. Cosi podobné sa mozno zopaku-
je aj na sklonku Zivota naej planéty, ked sa Slnko
zaCne rozpinaf a premeni sa na Cerveného

obra. V jeho Ziareni sa naSa atmosféra vypa-
.

GJ 436b obieha okolo svojej hviezdy po velmi
blizkej obeZnej drdhe, ktord md menej ako
4,5 miliéna km. Obehne okolo nej za 2,6 dia.
Této exoplanéta je vSak starSia ako Zem. M4 pri-
najmenSom 6, ale mozno az 12 milidrd rokov.
Jej hmotnost: okolo 23 hmotnosti Zeme. Vo
vzdialenosti 30 svetelnych rokov je jednou z naj-
blizsich extrasoldrnych planét.

Objav Benemotha otvdra nové mozZnosti ski-
mania atmosfér celej populdcie neptinickych
planét i superZemi v ultrafialovej oblasti. Vedci
predpokladaji, Ze pocas najblizSich rokov ob-
javia tisice takychto objektov.

UV-technika, ktord vyuZili pri tomto po-
zorovani, je schopnd zaznamenat aj vyparovanie
ocednov na mensej, Zemi podobnej planéte. Pria-
mo vodni hladinu by nezaznamenala, ale zazna-

+2 +4

-2 w2 + || 4 -2 0
Cas (v hodinach)

Tento graf znézoriuje nezvykld svetelnt krivku, ktora vznika, ked' sa exoplanéta GJ 436b a velky vodikovy oblak Benemoth ocitnii
pred materskou hviezdou. Vdaka priaznivému sklonu mézu pozemski pozorovatelia sledovat periodické zakryty. Astrondmov zau-
jal vyrazny zlom svetelnej krivky sposobeny oblakom.

menala by vodik, ktory vznikol po rozloZeni
molekuly slne¢nym Ziarenim. Ak vedci zazna-
menaji tnik atémov vodika z planéty, ktord je
o nieco teplejsia a md o nie¢o menSiu hmotnost
ako GJ436b, bude to dost silny dokaz toho, Ze na
telese je ocedn. HST Press Release

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2015/17/



Objav exouranu
pomocou
mikroSoSovkovania

okolo svojich hviezd po viac ¢i menej blizkych
obeZnych drdhach. Také planéty sa najlahSie ob-
javuju. Objavit vetky, aj najvzdialnejSie planéty
stistav je v§ak ovela zloZitejSie. Najmai tie menSie
objekty.

Hubblov vesmirny dalekohlad i obri daleko-
hlad Keck na Havaji nezévisle na sebe potvrdili
existenciu exoplanéty, ktord okolo materskej
hviezdy obieha po vzdialenej obeZnej drdhe.

Vzdialeny exoUrdn objavili technikou mikro-
SoSovkovania.

MikroSoSovkovanie sa prejavi vtedy, ak hviez-
da v popredi zosilni svetlo hviezdy v pozadi
v momente, ked sa ocitni na jednom zornom lG¢i
s pozemskym pozorovatefom. Ak md hviezda
v popredi planéty, tie tieZ svetlo hviezdy v pozadi
zosiliujd, ibaZe pocas ovela kratSieho Casu ako
ich materskd hviezda. Z presného zdznamu prie-
behu zdkrytu i velkosti zvySenia jasnosti mozno
odvodit idaje o hviezde v popredi a jej planétach.

Ststavu OGLE-2005-BLG-169 objavili pred
desiatimi rokmi v rdmci experimentov OGLE
(Optical Gravitational Lensing Experiment)
a MicroFUN (Microlensing Follow-Up Network).
Za tcasti ¢lenov MOA (Microlensing Observa-
tions in Astrophysics), skupin zameranych na ob-
javovanie exoplanét pomocou mikroSoSovkovania.

Podmienkou tspe$ného objavu exoplanét touto
metédou je najmd presnd charakteristika hviezdy
v popredi. Pomocou dalekohladov HST a Keck sa
dvom timom podarilo potvrdit objav exourdnicke;j
planéty, ktord krizi okolo materskej hviezdy vo
vzdialenosti 560 miliénov kilometrov! Materskd
hviezda exoplanéty je o 70 % hmotnejsia ako n4s
Jupiter.

Takéto priaznivé konSteldcie st nesmierne
zriedkavé. Pre dani planétu sa opakuji iba raz za
milién rokov. Na potvrdenie objavu si astroné-
movia budicnosti teda pockaji. Nastastie, dete-
govany signal prezradil, ako rychlo sa polohy
hviezdy v pozadi a materskej hviezdy exourdnu
prestali prekryvat. To potvrdilo, Ze sa vedcom po
prvy raz podarilo objavit exoplanétu pomocou
mikroSoSovkovania. Ako sa zdd, mikroSoSovko-
vanie sa stdva Coraz efektivnejSou metédou lov-
cov exoplanét.

Planéty st v porovnani s hviezdami malé
telesd. Iba niekolko exoplanét objavili priamo.
Nepriame met6dy boli doneddvna ovela efek-
tivnejSie: ¢i uZ meranie zmien pohybu materske;j
hviezdy, alebo meranie nepatrného poklesu jas-
nosti hviezdy pocas zdkrytov. Obe nepriame
metédy vSak spolahlivo funguji najmé pri dete-
govani velkych planét alebo planét, kriZiacich
okolo svojich hviezd po velmi blizkych dré-
hach.

Planetolégovia v snahe pochopit architektiiru
vzdialenych planetdmych ststav sa snaZia zma-
povat ich rozloZenie v kazdej z doteraz ob-
javenych planetdrnych sdstav. Najmi tych, ¢o
svoje hviezdy obiehaji po vzdialenejSich obez-
nych drdhach, ako kriZi Jupiter okolo Slnka.

UV-snimka J1931
ZHST

e —'

Simulacia

Opticka snimka J1532
z HST

-

Simulacia

Grafika znazoriiuje, ako dokaze hviezda zjasiovat Ziarenie vzdialenej hviezdy v pozadi, ak sa ocitne pred iiou.
Ak mé SoSovkujiica hviezda (hviezda v popredi) planéty, potom aj tieto telesd jasnost SoSovkovane] hviezdy
zvy3ujy, ale tieto dkazy trvaji ovela kratSie ako v pripade materskych hviezd. Metddu mikroSoSovkovania budii
vedci vyuzival ¢oraz ¢astejSie, najma pri objavovani exoplanét v stistavach coraz vzdialenejSich hviezd.

Cielom tohto skiimania je porovndvanie ¢o naj-
vicSieho poctu tplnych planetirnych systémov
s naSou ststavou. Preto sa stdva mikro$oSovko-
vanie ¢oraz vyznamnejSou metédou.

Exoplanéta v sistave OGLE je podla vSetkého
,nedozretym Jupiterom*. Objektom, ktory stihol
sformovat svoje jadro zo skal a Tadu (s hmot-
nostou asi 10 M), ale nezvicSoval sa tak rychlo,
aby dokdzal nabalif dostatoné mnoZstvo vodika
a hélia.

Vedci akou

predpokladaji, Ze planét,

je OGLE-2005-169Lb (priemernd hmotnost

1720 My), je ovela viac ako dozretych Jupiterov.
Predpoklada sa, Ze obiehajti najmé okolo hviezd
s menSou hmotnostou ako Slnko.

MikroSoSovkovanie je mimoriadne vyhodné aj
pri merani pohybov hviezd, ktoré s také nepatr-
né, Ze ich bez mimoriadne presnych merani ani
nezaznamendme. Ked sa vSak jedna hviezda ocit-
ne pred inou hviezdou v pozadi, jej gravitdcia po-
sobi ako gigantickd SoSovka, zosiliiujica Ziarenie
hviezdy, ktord prekryla.

Planéta kriziaca okolo hviezdy v popredi moze
produkovat bezpocet malych zjasneni hviezdy
v pozadi. Fluktudcia tychto zjasneni mdZe prezra-
dit pritomnost planéty prili§ malej na to, aby ju
objavili aj tie najvicsie dalekohlady.

Ukaz mikroSoSovkovania moZe trvat celé
mesiace. Varidcie zjastiovania spdsobovaného
planétou vSak trvaji iba niekolko hodin, najviac
niekolko dni.

Prvé daje ziskané mikroSo§ovkovanim o exis-
tencii exoplanéty OGLE-2005 prezradil kombi-
novany systém dvoch hviezd a planéty. Kvoli
efektom seeingu sa v naSej atmosfére prejavil
v poli¢ku plnom hviezd, pokryvajiicom oblohu
smerom k centru naSej Galaxie, cely rad podob-
nych efektov.

Iba snimky z HST a Kecka umoznili vedcom
rozliSif ,,td ich* hviezdu od hviezd v najblizSom
susedstve. Napriek tomu, Ze HST exponoval toto
policko 6,5 roka po mikro$oovkovani, zdroj
i SoSovkujica hviezda boli na oblohe eSte vZdy
tak blizko seba, Ze ich obrazy splyvali. Mali
tvar pripominajici prediZeny, vajcovity obraz
hviezdy.

Astronémovia dokdZu zmerat jasnost oboch
hviezd aj z takychto snimok. Ked ich potom
skombinuji a porovnaji so svetelnou krivkou
mikroSoSovkovania, z jasnosti SoSovky dokaZu
odvodif nielen hmotnost, ale aj vzdialenost
medzi SoSovkovanou hviezdou a jej planétou.
Rovnako ako vzdialenost skimanej ststavy od
Zeme.

Pocas pozorovani pomocou blizkej infracer-
venej kamery 2 (NIRC;) na dalekohlade Keck 2
(osem rokov po SoSovkovani!), ziskali vedci pres-
né udaje o pohyboch oboch hviezd: tej SoSovko-
vanej i SoSovkujicej. Po prvy raz sa tak podarilo
Uplne rozliSit zdrojovi i SoSovkujicu hviezdu
dévno po udalosti.

Pomocou dalekohladou HST a Keck overia
vedci aj koncepciu dal$ej metddy detegovania
exoplanét. VyuZivat ju bude vesmirny dalekohlad
WFIRST (Wide-Field Infrared Survey Telesco-
pe), ktory dokdZe odvodzovat hmotnosti planét
z idajov mikroSo§vkovania.

WEFRIST dokéZe urobif podobné merania, také,
ktoré viedli k objavu exoplanéty OGLE-2005,
paralelne zo vSetkych viditelnych So§ovkovanych
udalosti. Tak ziskaji vedci hmotnosti a vzdia-
lenosti tisicok planét objavenych pomocou tohto
vesmirneho dalekohladu.

HST Press Release
hitp:/hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2015/26
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Extrasolarne sustavy

Modely
planét
podobnych Zemi

Astrobiolégovia sa uz roky nevedia zoriento-
vat v tom, aké biologické Cinitele spolupdsobia
na planétach podobnych Zemi. Preto vyvinuli
pocitacové modely, ktoré skimaju, do akej miery
UV-Ziarenie blizkych sink takéto planéty ovplyv-
fuje.

,.Vieme, Ze ultrafialové Ziarenie, v zavislosti
od jeho intenzity, moZe vznik Zivota tak ohrozit
ako aj podporit,” tvrdi Lisa Kaltenegger, ria-
ditelka nového InStititu Carla Sagana. ,,Poki-
Same sa preto zistit, aké mnoZstvo Ziarenia by
iné mladé Zeme potrebovali zachytit, aby to
umoznilo vznik Zivota na nich.*

Stiidia ma dlhoGizny ndzov: Ultrafialové
prostredie na povrchu Zemi podobnych planét
kriziacich okolo hviezd typu F, G, K a M pocas
geologickej evolicie.

Vedci zamyslaju Studovat vSetky druhy planét
vo vSetkych obdobiach ich evolicie. Preto defi-
novali $tyri moZné epochy histérie zemegule ako
vzorky toho, o by sme mali na exoplanétach po-
zorovat. Predpokladaju, Ze operujice i v dohlad-
nej dobe pldnované sondy im umoznia ¢oraz po-
drobnejsie skiimat neobycajni réznorodost ex-
trasoldrnych planét .

Prvou namodelovanou epochou je prebioticky
svet s atmosférou, v ktorej dominoval CO,.
Podobne ako na Zemi pred 3,9 miliardami rokov.

Pocas druhej epochy (zhruba pred 2 miliarda-
mi rokov) sa zacali vytvarat podmienky pre
vznik aktivnej biosféry a procesov biosyntézy na
béze kyslika. Prvé , davky* kyslika (bezmdla 1 %

Jupiter
pri dvojnikovi
Sinka

Okolo Sinku podobnej hviezdy HIP 11915
obieha exoplanéta s parametrami nasho Ju-
pitera. Ba o viac: tento exoJupiter krizi kolo
materskej hviezdy v rovnakej vzdialenosti ako
ten nas! Vedcov tato ,astromomicka zhoda
okolnosti* priviedla na myslienku overit, Ci
v tejto planetarnej ststave nendjdu viac po-
dobnosti s nasou Sine¢nou sustavou.

Ukazalo sa, ze hviezda HIP 11915 ma nielen
rovnaky vek ako Sinko, ale aj velmi podobné
zlozenie. Obsahuje materiél vhodny na for-
movanie terestrickych planét.

V kataldgoch doteraz objavenych exoplanét
dominuju velké telesa, pripominajice nasich
obrov (najmé hortce jupitery), ale aj mensie
objekty — superzeme s hmotnostami
niekolkych Zemi. Planetolégovia v§ak nedo-
kazu vysvetlit, preco tam, kde vo vacsine
objavenych planetarnych sustav kruzia po
blizkych obeznych drahach najma planetarni
obri, v nasej sUstave krazia Styri terestrické,
pomerne malé planéty.

Podla najnovsich tedrii nasu Slneénu su-
stavu, taku priaznivd pre zivot, usporiadal
Jupiter. PresnejSie: jeho gravitacny vplyv
pocas formovania nasej sustavy. Ak by sme
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stcasnej koncentracie) vyprodukovali kyanobak-
térie. Zdroven vedci definovali, ktoré vlnové
dizky UV-Ziarenia si pre DNA a dalSie bio-
molekuly najskodlivejsie.

Viacbunkovy Zivot sa objavil pred 800 mi-
liénmi rokov, na zaciatku tretej epochy, pocas
ktorej sa podiel kyslika v atmosfére zvysil z 1 %
na 10 % sucasného stavu.

Stvrtd epocha zodpoveds dne$nej Zemi, kde
podiel CO, predstavuje 1/355 sticasného mnoz-
stva kyslika v atmosfére.

Z modelov vyplynulo, Ze vo vietkych epo-
chdch, potom, ako sa zacal zvySovat podiel
kyslika v atmosfére, produkovali najhorticejSie

a najchladnejsie hviezdy menej biologicky priaz-
nivého UV-Ziarenia. V pripade najhortcejSich
hviezd to spdsobil coraz efektivnejsi ,,0zénovy
§tit™, v pripade najchladnejsich takmer nulovy
tok UV-Ziarenia.

Astrobiolégia integruje Coraz viac vedcov
z najrozli¢nejsich disciplin. Okrem Saganovho
indtititu sa na projekte podielali aj vedci z Uni-
versidad Nacional Autonoma de Mexico a z Har-
vard Smithsonian Center for Astrophysics.

NASA/ESA Press Release

http://phys.org/news/2015-06-astronomers-array-earth-like-
planet.html

llustracia znazoriuje hypoteticku zelend planétu s dvoma mesiacmi, ktora obieha okolo ¢erveného trpaslika.
Astrondmovia zistili, Ze Statisticky najmenej 6 % cervenych trpaslikov ma planétu s velkostou Zeme v zelenej
z0ne, kde sa voda, aspoii okolo rovnika, udrZi na povrchu v kvapalnom skupenstve. Nakolko si éerveni trpaslici
hojne sa vyskytujicim typom hviezd, Statisticky najblizSia Zemi podobna planéta by mala byt vo vzdialenosti

13 svetelnych rokov.

nasli podobne usporiadanu sustavu, akou je ta
nasa, bol by to prinajmensom objav desat-
rocia.

Tim, ktory objavil pri hviezde HIP 11915 exo-
jupitera vyuziva HARPS, jeden z najpresnej-
Sich pristrojov v sluzbach lovcov exoplanét.
HARPS prepajaju s 3,6 m ESO dalekohladom
na observatériu La Silla v Cile.

Planét podobnych Jupiteru uz nasli mnoho.

Ale okolo materskych hviezd krizia v roz-
licnych vzdialenostiach. V tomto pripade maju
hviezda a exoJupiter rovnaké parametre ako
v nasej sustave. Rovnaky vek hviezdy i takmer
zhodné chemické zloZenie zaujem vedcov

o tento systém este zvysili.

ESO Press Release
http://www.eso.org/public/news/es01529/
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Hviezdami preplneny stred gulovej hviezdokopy Omega Centauri.

Preco su hviezdy

sblue hook*
také horuce?

Donedédvna astronémovia netusili, preco su
malé hortice modré hviezdy, ktoré objavili upro-
stred hustych hviezdokdp, 10-krdt hortcejsie ako
Slnko. Napriek tomu, Ze maji sotva polovicu
hmotnosti nasej hviezdy, st aj neoby¢ajne jasné.
Bola to zdhada.

Gulové hviezdokopy st prostredim, kde sa
vdcsina hviezd sformovala v gigantickom pra-
choplynovom oblaku priblizne v rovnakom case
a nedaleko od seba. Tak sa o tom piSe v ucebni-
ciach astronémie. Zd4 sa vSak, Ze tieto predstavy
o hviezdokopdch budeme musiet do znacnej
miery poopravif.

Gulova hviezdokopa Omega Centauri v plnej krase.

Medzindrodny tim Studoval gulovi hviez-
dokopu Omega Centauri, ktort tvori priblizne
10 miliénov hviezd. Omega Centauri je jedinou
gulovou hviezdokopou, ktorti pozemstan rozlisi
na oblohe aj volnym okom.

Vedci zistili, Ze hviezdy sa v tejto kope nesfor-
movali v rovnakom case, tak ako tvrdi tedria.
Objavili v nej zdhadné modré hviezdy, ktoré st
(vzhladom na svoje parametre) ovela jasnejSie
a hortcejsie, ako by mali byt. Usidili, Ze ide na-
pospol o hviezdy druhej generdcie. Vedcov to
prekvapilo, ale ¢oskoro vyrukovali s vysvetle-
nim.

Ked sa takato hviezda pred miliardami rokov
formovala v ionizovanom disku plynu uprostred
prehusteného stredu hviezdokopy, musela s dis-
kom kolidovat ind hviezda alebo hviezdy. Zrdzka
disk znidila, ¢im sa vyvoj hviezdy podstatne
zmenil.

Velky disk ionizovaného plynu okolo formu-

jucej sa hviezdy obyc¢ajne brzdi jej rotdciu mag-
netickymi efektmi. Progenitorom hviezd typu
..blue hook™ v&asnd destrukcia disku umoznila
rotovat rychlejSie, pretoZe disk uZ rychle naba-
Jovanie plynu neobmedzoval.

Nakolko rychla rotédcia Ciasto¢ne zniZuje po-
sobenie gravitdcie navonok, hviezdy konzumo-
vali vodikovy plyn ovela pomalSie, ¢o ich dalsi
vyvoj zdsadne ovplyvnilo.

Féza ,,blue hook" v Zivote takychto hviezd sa
prejavila aZ po viac ako 10 miliarddch rokov.
V case, ked uz vodikové palivo spotrebovali a za-
¢ali spalovat hélium. V tomto $tddiu sa zbavuji
chladnejSich vonkajSich vrstiev obélky. Téato
evolicia sposobila, Ze hviezdy ,,blue hook* maji
hmotnejsie jadro, ktoré Ziari jasnejsie ako jadro
v typickych hviezdach spalujicich hélium. Preto
st jasnejSie a horticej

ANU Presse Release

http://phys.org/news/2015-06-blue-stars-unusually-hot.html

Rozpad protohviezdneho disku po kolizii s hviezdou.
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Ozveny po vybuchu
neutronovej
hviezdy...

...umozZnili vedcom vyvinit novi metédu mera-
nia. Circinus X-1 je Ziariaci pozostatok po dvoj-
hviezde, ktord vybuchla pred 2500 rokmi ako su-
pernova. Ststavu tvori neutrénovd hviezda (ex-
trémne husté jadro skolabovanej hviezdy, ktord
vybuchla, ale udrZala sa v sistave) obalend hmlo-
vinou vyvrhnutého materidlu, a normélna hviezda.

Circinus X-1 je rontgenovd dvojhviezda.
Zdrojom Ziarenia je hordca hmota normdlnej
hviezdy, ktord na seba neutrénové hviezda na-
baluje.

V roku 2013 neutrénové hviezda nec¢akane vy-
buchla. Po celé dva mesiace sa stala na rontge-
novej oblohe najjasnej$im zdrojom. Potom rych-
le pohasla.

Rontgenové Ziarenie z ¢udnej dvojhviezdy
monitoroval detektor na palube Medzindrodne;j
vesmirnej stanice (ISS). Vedci z University of
Wisconsin previedli zdroven celi sériu po-
zorovani pomocou vesmirnych dalekohladov
Chandra a XMM-Newton. Tak objavili Styri
rontgenové kruhy, vsetky okolo neutrénove;j
hviezdy v srdci Circinus X-1.

Kruhy st ozvenami rontgenového Ziarenia po

Hanbliva
cierna diera
v susednej galaxii

Radioteleskop Very Large Array (VLA) zazna-
menal signdl, ktory by mohol byt dlho o¢akava-
nou radioemisiou zo supermasivnej Ciernej
diery v jadre jednej z najblizSich galaxii. O exis-
tencii supermasivnej ¢iernej diery v tejto malej
galaxii sa totiz, napriek Stddiam o pohyboch
hviezd v nej a najblizSom okoli, ako aj idajom
z radioteleskopov, dlho pochybovalo.

Galaxia M 32 je satelitom galaxie v Androme-
de. Na rozdiel od Andromedy a Mlie¢nej cesty,
ktoré su Spirdlami, M 32 je eliptickou galaxiou
so slabou hviezdotvorbou.

Vacsina supermasivnych Ciernych dier gene-
ruje vytrysky (presnejsie: vytrysky generuje prad
hmoty v akre¢nom disku ritiaci sa do ¢iernej die-
ry), ktoré sa Siria bezmala rychlostou svetla. Pra-
ve tieto vytrysky st neraz zdrojom radiovych emisii.

Intenzita tychto emisii zavisi od ,pazravosti“
tej-ktorej Giernej diery. Cierne diery v jadrach
Andromedy a Mlie€nej cesty su slabymi gene-
ratormi radiového Zziarenia. V ich okoli je mélo
hmoty, ktor( by mohli nabalovat, takze docas-
ne driemu.

Réadiové emisie z Cienej diery v galaxii M 32
patria medzi najslabsie z tych, ktoré sme
v Miestnej skupine galaxii zaznamenali. Sku-
manie takychto pritajenych, ,hanblivych*
Ciernych dier umozniuje vedcom rozsirit pred-
bezne chabé poznatky o fyzike tychto objektov.

Objav umoznila neobycajna citlivost VLA,
Specialne schopnost sUstavy antén detegovat
extrémne slabé radiové viny. Vynoveny radio-
teleskop dokazal zaznamenat z M 32 90-krat
slabsie radiové emisie ako pristroje, ktoré mali
k dispozicii predchodcovia Uspesnych astrond-
mov z Nanjing University.
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Dvojhviezdu Circinus X-1, skrytil v rovine Mlieénej
cesty za oblakmi prachu, nemozno optickymi daleko-
hladmi pozorovat. Circinus X-1 je Ziariaci pozostatok
po vybuchu supernovy, ktorym pred 2500 rokmi za-
visila svoj zivot jedna z hviezd binarneho systému. Po
vybuchu sa premenila na neutrnova hviezdu, ktord

s inou, normalnou hviezdou aj po vybuchu krizi okolo
spoloéného taziska.

vzplanuti supernovy. Kazdy z tychto kruhov na-
znacuje pritomnost hustého mraku medzi nimi
a zvy$kom po supernove. Ked sa fotény rontge-
nového Ziarenia zrazia so zrnkami prachu
v medzihviezdnom priestore, kolizia ich mozZe
vychylif. Ak si oblaky prachu velmi husté, mo-
Zu istd Cast foténov odklonit az do kolmého
smeru.

Tento fenomén poskytol timu prileZitost vy-

Cinski vedci na snimkach z VLT rozlisili slaby
objekt emitujuci radiové viny v oblasti, z ktorej
zachytili aj réntgenové Ziarenie a pozorovali
v nej hviezdy pohybuijlice sa po kruhovych
obeznych drahach. Co iné by to mohlo byt,
ak nie Cierna diera?

Cierna diera v M 32 ma hmotnost 2,5 mili-
na Sink. Hmotnost &iernej diery v Mliecnej ceste
je iba 4 miliony Sink.

VLT detegovala v M 32 aj tri dalSie, radiové

uZit geometriu kruhov a Casovy rozdiel medzi
odchylenym a neodchylenym rontgenovym
Ziarenim na zmeranie vzdialenosti Circinus X-1.
Zmeranie vzdialenosti doteraz znemoZziiovali za-
clony prachu.

»Pomocou geometrie kruhov a spominanych
Casovych rozdielov sme vytvorili rontgenovi to-
mografiu,” vysvetluje Sebastian Heinz, $¢f timu.
,.Nakolko sa fotony rontgenového Ziarenia pohy-
bovali viac po kolmej ako priamej drahe, trvalo
im dlhsie, kym k ndm dorazili ako fotény, ktoré
sa po zrdzkach nerozptylili.”

Po skombinovani merani s pozorovaniami pra-
chovych oblakov radioteleskopom Mopra (Aus-
trdlia) dokdzal tim urcit, ktory z prachovych
oblakov sposobil jednotlivé svetelné ozveny. AZ
po ich identifikdcii mohli po prvy raz presne vy-
poditat vzdialenost zdrojov.

Vieme, Ze merania vzdialenosti v astrondmii
najviac staZuje poloha objektov za rovinou
Mliecnej cesty, kde ich zacldniaji hrubé vrstvy
prachu. Optické dalekohlady nedokédzu cez tieto
z4clony preniknut.

V tomto pripade vedci vdaka prachu vyvinuli
novi metédu merania vzdialenosti rontgenovych
zdrojov. Astronémovia uZ vedia, Ze Circinus
X-1, jeden z najbizarnejSich objektov v Mliecne;j
ceste, je vzdialeny 30 700 svetelnych rokov.

Chandra Press Release
http://news.wisc.edu/23858

viny emitujlce objekty. Pravdepodobne ide
o planetarne hmiloviny, uz davnejsie objavené
optickymi dalekohladmi. Planetarne hmloviny
sl produktom postupne vyvrhovanych vrstiev
obdlok umierajucich hviezd, podobnych Sinku.
Po prvy raz sa tieto objekty podarilo radiote-
leskopom detegovat na okraji Lokalnej skupiny
galaxii.
Astrophysical Journal Letters
https://public.nrao.edu/news/pressreleases/bashful-black-hole

Galaxia M32 je malym satelitom ozrutnej galaxie Andromeda (M31), ktor vidite
na snimke viavo. M32 je na kombinovanej snimke (radio-rdntgen-viditelné svetlo)
v phdizniku vpravo. Rozptylené purpurové sveétlo je viditelnym Ziarenim M32. Cen-
tralny biely objekt v strede M32 je miestom, adkial'sa Siria radiové a rontgenové -
emisie. Cervena farba zvyraziiuje zdroje radiovych emisii, vratane paru plane- -
tarnych hmlovin (vlavg v strede), zelena silny zdroj rontgenového Ziarenia.




Nova
etapa

urychlovace LHC

Dokoncenie cldnku z minulého cisla

Co se zménilo béhem prestavky?

Vice nez dvouletd prestdvka, kterd zacala
13. inora 2013, mela dva hlavni cile. Prvnim by-
lo piipravit urychlova¢ na bezpedny a stabilni
provoz pii maximalnich dosazitelnych energiich.
A zvySeni poctu srdZzek za Casovou jednotku.
Vy$3i energie protonu znamend vétsi pocet pro-
dukovanych ¢dstic v jedné srdzce. VEtSI pocet
srazek pak také pochopitelné zvySuje pocet zaz-
namenanych ¢dstic, se kterym se musi vyporadat
detekéni systémy. VylepSeni detektora jed-
notlivych experimenti tak, aby se s touto situaci
vyrovnaly, bylo druhou hlavni vyzvou.

U urychlovace bylo potieba vyloucit moZnost
vzniku takové havérie, kterd se udéla pfi
spousténi zafizeni v roce 2008. Bylo tfeba hlavné
zlepsit ochranu elektromagnetl pfi ztrat€ sup-
ravodivosti a zlep§it pribéh vyvedeni energie
z nich. Problém je, Ze pro udrZeni protont s ener-
gif 6,5 TeV je potieba intenzita magnetického
pole 8 T a v supravodivém elektromagnetu musi
téct proudy pres 11 000 A. A tyto proudy musi
byt v piipadé ztrity supravodivosti v¢as a bez-
pecné vyvedeny. Zéroven se instalovaly doda-
tecné pojistné ventily, které by zajistily moZnost
tniku plynného helia pfi je$t€ masivnéj$im vy-
pareni, neZ ke kterému doSlo pfi nehodé€ v roce
2008.

Zajimavou skuteCnosti je, Ze je tfeba elektro-
magnety na ¢innost pfi tak vysokych hodnotdch
magnetického pole natrénovat. Vinuti elektro-
magnetd, na které puisobf stdle intenzivnéjsi elek-
tromagnetické sily, se pfi prvnim zvySovani
proudu pfes danou hodnotu v ném postupné
usazuje. I velice drobné pohyby vinuti vedou
k uvolnéni tepelné energie, kter4 je sice jen velmi
mald, ale pfesto staci ke ztrdté supravodivosti.
Kazdy z osmi sektoru, ve kterém je 154 mag-
netl, tak musi byt postupné natrénovén. Probihd
to tak, Ze se postupné zvySuje proud v elektro-
magnetech sektoru a7z do okamZiku, kdy dojde

Jedna z prvnich srazek protonii s celkovou energii
13 TeV, kterou pozoroval experiment ATLAS.
Zdroj: CERN

ke ztrdté supravodivosti (anglicky ,.quench*) na
nékterém z magnetd. V tom okamzZiku zapracuji
bezpecnostni systémy a vyvedou z magneti ener-
gii. Pfi dal$im zvySovani proudu uz piislusny
magnet vydrZi, vinuti si sedlo. K sesednuti vinuti
pak dojde na jiném magnetu, a to pfi vy$§im
proudu. Postupuje se tak dlouho, aZ vSechny
elektromagnety vydrZzi vice neZ potiebnych
11000 A.

DiileZité bylo také vylepSeni detekénich sys-
tému jednotlivych experimentu. Nejvice jsou pii
zvySeni poctu srdZek a Céstic, které se pii nich
produkuyji, zatiZzeny vnitini drdhové detektory. Ty
jsou nejblize mista srazky, kde je nejvyssi plosna
hustota c¢dstic. VétSinou se zde vyuZivaji
kiemikové drdhové detektory, coZ jsou vlastné
kiemikové desticky. Ty jsou pokryty elektrodami
s rozméry v fadu desitek mikrometri, coZ urCuje
pfesnost urceni polohy priletu nabité Edstice.
Nékolik vrstev té€chto vnitinich drdhovych detek-
torti maji vSechny Ctyfi velké experimenty, které
urychlova¢ LHC vyuZivaji. Systém pak umoziiu-
je zobrazit velice pfesné ve tfech rozmérech

Srazka pi energii 13 TeV po-
zorovana experimentem LHCh
7. éervence 2015.

Zdroj: CERN

padl. Zdroveri umoziuje urcit, odkud Cdstice
vyleté€la. Pokud tak dojde pii kolizi shluki pro-
tonu k nékolika sraZkdm, umozn{ urcit pfesnou
polohu konkrétni srdZky, ze které dand Céstice
pochdzi. To je extrémné duleZité v novém experi-
mentdlnim obdobi, kdy bude ¢asto dochézet az
k desitkdm srdZek zaznamenanym v jednom pii-
padé€ vycitan{ tidaju z detektorii. Zdrovei jsou ty-
to detektory vystaveny nejvyssi radiaéni zatézi.
Proto bylo prdvé u téchto detektorti nutno nej-
Castéji pristoupit k vyméndm, modifikacim a pfi-
davani dalSich vrstev.

Zacdtkem roku 2015 se podafilo vSechny
modifikace a vylepSeni postupné dokonit. Po-
dafilo se vytrénovat i vSechny magnety. A zmi-
néného dne 21. kvétna 2015 se podafilo usku-
tecnit prvni srdzky pfi energiich urychlenych pro-
tont 6,5 TeV.

Na co se miuzeme tésit

v nejblizsich letech?

Nové obdobi experimentovani na urychlovaci
LHC bude pro dalsi rozvoj fyziky ¢éstic, nebo
fyziky vysokych energii, jak se ji také fik4, kri-
ticky. Jak uZ bylo zminéno, a7 doposud vSechna
méfeni odpovidala v mezich experimentdlnich
a modelovych nejistot Standardnimu modelu
hmoty a interakci. My v8ak vime, Ze ve vesmiru
existuji jevy i hmota, kterou Standardni model
vysvétlit nedokdZe. Neni v ném obsaZena temnd
hmota a uZ vilbec ne temnd energie. S nejvetsi
pravdépodobnosti nedokdze vysvétlit ani asy-
metrii mezi hmotou a antihmotou. Takovou, aby
vysvétlila vznik dostate¢ného prebytku hmoty
nad antihmotou, ktery by v naSem vesmiru
umoznil nasi existenci. Standardni model nepo-
pisuje gravitaci a nezndme kvantovou teorii gra-
vitace. Bez jejtho zaclenéni do obecnéjsi teorie
struktury hmoty neni moZné najit teorii vSeho.
Cestu k nf hledd Stephen Hawking, jak popisuje
i novy film o jeho Zivoté s pfiznatnym ndzvem
,.Teorie v§eho.

oD

19 * Kozmos 6/2015

Pre Kozmos pisSe Viadimir Wagner



Spektrometr AMS na stanici ISS pozoruje zvétSovani
podilu pozitrond ve smési elektrond a pozitrond pro vy-
sokeé energie. Jedno z vysvétleni tvrdi, Ze jde o rozpad
¢astic temné hmoty na par elektron a pozitron.

Zdroj: NASA

Hledani plivodu temné hmoty -
spoluprace c¢asticovych fyziki
a astrofyziku

Temnou hmotu by mohly vysvétlit tieba su-
persymetrické cdstice. Ty predpovidaji hy-
potézy, které se snaZi popsat exotickou fyziku
nad Standardnim modelem. Teorie velkého
sjednocenti, které se snaZi sjednotit popis silné
a elektroslabé interakce, ¢i dokonce teorie
zahrnujici 1 popis kvantové teorie gravitace.
Nevime, jakou by mély mit tyto ¢astice hmot-
nost. Nepozorovani jejich produkce na urychlo-
vaci LHC ukazuje, Ze v pfipadé jejich existence

Srazka protont s energii 13 TeV pozorovana 7. Gervence 2015 experimentem ALICE.
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musi prekracovat jejich hmotnost jistou, po-
mérné vysokou hodnotu.

Cistice temné hmoty musi byt neutralni, jinak
bychom je mohli prostiednictvim néboje a elek-
tromagnetické interakce detekovat. Pokud se jed-
nd o supersymetrické ¢4stice, tak by ¢éstice tem-
né hmoty byly t€mi nejleh¢imi. Ty t&€ZS1 nabité
s delsi dobou Zivota by se daly zachytit detekto-
ry. Krétce Zijici by se daly zachytit pomoci de-
tekce produkt jejich rozpadu. Pokud by energie
staCila pravé na produkci téch nejleh¢ich super-
symetrickych ¢éstic, které interaguji pouze
slabou interakci a maji dlouhou dobu Zivota,
bude je mozné zjistit pouze z chybgjici energie.
Ve srdzkédch, kde se vytvoii neutrdlni supersy-
metrickd ¢astice, bude chybét energie odpovida-
jict jeji energii. Z nejvetsi ¢asti to bude klidova
energie spojend s jeji velkou klidovou hmotnosti.

Zdroj: CERN

Zajimavé by bylo, kdyby se potvrdilo vy-
svétleni vyrazného piebytku vysokoenergetic-
kych pozitronu v kosmickém zéfeni pozorované
spektrometrem AMS na stanici ISS pomoci roz-
padu ¢astic temné hmoty. To by znamenalo, Ze
by mohly byt v dosahu urychlovact zaloZenych
na soudobych technologiich. Pfipomefime, Ze
spektrometr AMS potvrdil pfedchozi pozorovani
napfiklad sondy Pamela, Ze pro energie ve€tsi nez
10 GeV za¢ind podil poctu pozitrond oproti elek-
tronum v kosmickém zdfeni stoupat. Tento rust
se zastavuje pfi energii pozitront nad 200 GeV.
Prubéh se dramaticky odliSuje od predpovédi kla-
sickych modelu. Jednou z moZnosti je piebytek
pozitronu, ale i elektronu, vznikajici v rozpadu
¢dstic temné hmoty pravé na tyto dveé Céstice.
Prispévek elektronu z rozpadu ¢dstic temné hmo-
ty by vSak byl zanedbatelny viici poctu elektroni
z klasickych procesu a v elektronovém spektru
by se vliv rozpadu ¢astic temné hmoty nepro-
jevil. Prozatimni statistika pozorovdni AMS ne-
staci k tomu, aby se zjistil tvar spektra nad
300 GeV. Velice duleZité je to, zda bude po ma-
ximu pokles poctu pozitront s energii pozvolny
nebo pujde o rychly pad. Pokud pujde o pomaly
pokles, jsou zdrojem vysokoenergetickych po-
zitronu pravdépodobné klasické procesy, napii-
klad vyzafovani pulsaru. Pokud pujde o drama-
ticky pdd, zvySuje se pravdépodobnost, Ze jde
o rozpad ¢dstic temné hmoty. Hrana by pak uka-
zovala klidovou energii ¢4stice temné hmoty. Ze
soucasného tvaru lze dedukovat energii hrany
zhruba mezi 400 az 900 GeV. To jsou klidové
energie Castic dosazitelné soucasnymi technolo-
giemi urychlovani.

V dubnu 2015 uvefejnil spektrometr AMS
vysledky velice presnych pozorovani spektra
antiprotont z kosmického zdfeni aZ po energii
470 GeV. U nich se predpokldd4, Ze jejich jediny
klasicky zdroj je interakce kosmického zéafeni
s mezihvézdnou hmotou. Spolehlivost zjiSténi,
zda existuje v néjaké energetické oblasti prebytek
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antiprotoni zpisobeny tifeba jejich produkci
v rozpadech ¢4stic temné hmoty, je silné zdvislé
na presnosti urc¢eni toku a spektra jader kosmic-
kého zéreni a také na spolehlivosti popisu roz-
loZeni hmoty v Galaxii. Spektrometr AMS
provedl velice pfesnd méfeni toku protonu, helio-
modelovani produkce antiprotonu. Porovndni
nasimulovaného spektra antiprotoni a velmi
ptesnych pozorovdni pomoci AMS ukazuji, Ze
v oblasti energii od 10 GeV aZz po zminénych
470 GeV se vyskytuje piebytek poctu po-
zorovanych antiprotonti oproti nasimulovanym
hodnotdm. Pripometime, Ze jde o stejnou ener-
getickou oblast, kde se prebytek pozoruje i v pri-
padé pozitroni. OvSem, jestliZe se vezmou
v tdvahu nejistoty pfi urCovdni produkce se-
kunddrnich antiprotoni v reakcich
primdrniho kosmického zdfeni s me-
zihvézdnou hmotou, leZi experimen-
tdlni hodnota na hranici koridoru ne-
jistot okolo vypoctené hodnoty. Je tak
mozné, Ze Zadny piebytek naznaCu-
jici zdroj antiprotont z rozpadu céstic
temné hmoty redlné neexistuje.

Zatim se spiSe zd4, Ze spektrometr
AMS znamky rozpadu ¢éstic temné
hmoty nepozoruje a pozorovany pre-
bytek pozitronu u vysokych energii
je jiného puvodu. V kazdém piipadé
vSak bude zajimavé sledovat pres-
néjsi vysledky zaloZené na zpfesnéni
analyzy a zvySeni statistiky dat
z AMS. Potencidl pro zlepseni je
porad znacny.

Existence novych tézkych exotic-
kych ¢dstice se muze projevit, i kdyz
LHC nebude mit dostatek energie na
jejich produkci. To je v piipadé,
Ze jejich hmotnost bude vét$i nez
1000 GeV/c2Rozpady nékterych,
zvI14sté t€zkych Cdstic se mohou real-
izovat pres virtudlni stavy téZkych exotickych
¢astic. Nové moznosti rozpadu ¢éstic se projevi
ve zkrdceni jejich doby Zivota oproti pied-
povédim Standardniho modelu. Stejné tak se
oproti Standardnimu modelu mohou s vyssi prav-
dépodobnosti uskute¢nit neékteré typy procesu
a produkce &dstic, kdyZ pribydou mozZnosti jejich
realizace pres virtudlni stavy novych cdstic.
Pravdépodobnost ovlivnéni je tim niZi, ¢im je
klidova hmotnost exotickych ¢4stic vyssi. To, Ze
se na LHC zatim nepodafilo pozorovat odchylky
od Standardniho modelu, naznacuje vysokou
hmotnost piipadnych exotickych Cdstic souvise-
jicich s novou fyzikou. Zmen3uje se tak i Sance,
Ze by mohly byt v nové experimentdlni etapé po-
zorovény piimo. A také to, Ze by mohla vysvétlit
pozorovani piebytki pozitront s vysokymi ener-
giemi na AMS spektrometru. I kdyZ to pofad
neni vylouceno.

Jina exoticka fyzika

Daleko pravdépodobnéjsi vsak je pozorovani
odchylek od pravdépodobnosti produkce a roz-
padu riznych &éstic predpovidanych Standard-
nim modelem. Tato pozorovani by ndm néco
mohla fici o vlastnostech téchto ¢astic a teoriich,
kterych jsou soudasti. Bylo by tak jasné, jaké
energie ¢dstic se musi dosahovat na urychlovaci,
ktery by je mél produkovat. Bude tak mozné

rozhodnout, zda je takovy urychlova¢ v dosahu
soucasnych technologii.

Nemusi jit jen o objev novych ¢astic nebo pro-
jevt nové fyziky v méfeni odchylek od pied-
povédi Standardniho modelu. MuZe jit o po-
zorovéni néceho Uplné nového. Prikladem
takového procesu by mohl byt vznik a vypafteni
mikroskopické cerné diry. Jeji pozorovéni by by-
lo pifimou informaci o kvantové teorii gravitace
a umoznilo by najit spravny smér k teorii vSeho.
Vznik mikroskopické cerné diry s hmotnosti
odpovidajici energii dosazitelné na LHC (tedy
hmotnosti v fadu tisicovky hmotnosti protonu)
ve srdzkdch na LHC neni moZny, pokud gravi-
tace na vzddlenostech srovnatelnych s rozméry
jadra ¢i az tisiciny jeho rozméru funguje stejné
jako v naSem makroskopickém svété. Tedy klesa

Simulace detekce vzniku a vypareni mikroskopické cerné diry experimentem ATLAS.
Zdroj: CERN

s kvadratem vzddlenosti. Aby mikroskopickd
¢ernd dira mohla vzniknout, musela by gravitace
na t&chto rozmérech klesat mnohem rychleji. To
by mohlo byt v piipadé, pokud by kvantova
teorie gravitace byla zaloZena na teorii s vice
rozméry nez Ctyfmi (tfi prostorové a jeden
casovy) a nékteré z téch dalSich rozméru by
nebyly svinuty na velikost o mnoho fddu
men$i neZ je tisicina rozméru jddra. Ty ne-
dostate¢né svinuté rozméry zpuso-buji, Ze gravi-
tace se ve zminénych vzddlenostech blizkych
rozméru jadra chovd jinak. Schwarzchildiv
polomér &erné diry s hmotnosti tisice hmotnosti
protonu tak neni o0 mnoho fadi mensi nez tisicina
rozméru protonu, coZ je vinovd délka, tedy
i neur¢itost v poloze, partonu (kvarku nebo glu-
onu) srdzejicich se na LHC. Naopak muZe byt
velikost Schwarzchildova poloméru stejnd jako
zminénd vinovd délka a ke vzniku takové
mikroskopické ¢erné diry muZe pfi srdzkdch na
LHC dojit.

Tyto hypotetické objekty by se kvuli své malé
hmotnosti mély velmi rychle vypafit Haw-
kingovym zdfenim. Cistice, které jsou produk-
tem tohoto vypafeni, nesou informace nejen
o teploté mikroskopické ¢erné diry. UmoZiiuji
tak bezrozpornou identifikaci tohoto objektu. Je
tfeba pfipomenout, Ze mikroskopické cerné diry
zatim na LHC pozorovény nebyly a jejich po-

zorovdni v dal$im experimentdlnim obdobi patii
k t€m spiSe mdlo pravdépodobnym. Kvantové
teorie gravitace, které je umoziiuji, jsou spise ty
exotict&jsi. Pokud se je vSak podaii pozorovat,
znamenalo by to pro Stephena Hawkinga jistou
pozvénku do Stokholmu.

Existence mikroskopickych ¢ernych dér by
méla zajimavy dopad na vyuziti sraZek urych-
lenych ¢éstic pro zkoumdni stdle mensich detaila
struktury protonu. Pokud by zacaly vznikat
mikroskopické ¢erné diry na LHC, znamena to,
Ze nelze studovat detaily mensi neZ zhruba deseti-
tisicina rozméru protonu. Pokud by byla ¢astice
urychlena na hybnost (energii) odpovidajici vl-
nového délce srovnatelnou s Schwarschildovym
polomérem hypotetické mikroskopické cerné
diry, tak tento objekt vznikne a nedozvime se nic
o struktufe men$i neZ je tento
rozmér. Jak bylo zminéno, neni po-
zorovani mikroskopickych ¢ernych
dér pfili§ pravdépodobné, ale i jejich
nepozorovani je piinosné. UmozZiiuje
vyloucit fadu hypotéz, které se snazi
popsat kvantovou gravitaci.

Co po LHC?

Nové obdobi experimentovini
urychlovace LHC bude rozhodujici
pro dalsi rozvoj vysokoenergetické
fyziky i kosmologie. Pokud se naj-
dou piiznaky existence nové fyziky
a ukdZe se, Ze nové Cdstice nebo
nové procesy jsou v dosahu soucas-
nych technologif, bude mozné posta-
vit vétsi nastupce LHC. V soucasné
dobé se uvaZuje o novém urychlo-
vaci, ktery by srdZel protony i jddra
pii jeSté vétsi energii. Pro protony
by mély mit tyto srdzky energii
100 TeV, tedy téméf o rad veétsi nez
na souc¢asném LHC. V tomto piipadé
by LHC slouZil jako ptedurychlovac.
Zatimco LHC md obvod 27 km, novy urychlovac
by mél obvod bud 80, nebo 100 km. Jeho ve-
likost by zdvisela na tom, jaké magnety by se po-
dafilo vyvinout. Pro obvod 80 km by bylo nutné
mit supravodivé magnety s intenzitou magne-
tického pole 20 T, pro urychlova¢ s obvodem
100 km by stacily magnety s intenzitou 16 T.
Pfipometime, Ze soucasné elektromagnety LHC
dosahuji maximalnich hodnot intenzity magne-
tického pole necelych 9 T. Pokud by se v3ak ne-
nasly jasné pfiznaky nové fyziky, které by slibo-
valy pro novy urychlova¢ zajimavé objevy, bylo
by ziskdni finan¢nich prostfedki na jeho vy-
stavbu patrné nemozné.

Ani v takovém piipadé by prillom v poznéni
nové fyziky, kterou se fidil vesmir v t€ch nejran-
néjSich obdobich, nebyl vyloucen. Mohlo by
k tomu vést tieba stdle detailnéjsi studium vlast-
nosti reliktniho zafeni. Nebo experimenty, které
se snaZi detekovat ¢astice temné hmoty. Je v§ak
pravdou, Ze by bylo Skoda pfijit o tak produk-
tivni oblast, jakou byla experimentélni fyzika
vyuZivajici stdle vétsi energie urychlovaci.
TakZe drzme LHC v novém obdobi experimen-
tovéni palce.

VLADIMIR WAGNER
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Na juznom pdle Zeme stoji najvacsi
detektor neutrin na svete - Ice Cube
(Ladova kocka). Pomocou tohto zaria-
denia otvorili vedci pocas ostatnych
rokov nové okno do vesmiru. Napri-
klad: detegovali neutrina s energiami,
ktorych hodnoty o niekolko radov pre-
konavaju hodnoty doteraz namerané.
Tieto ¢astice, pohybujlce sa bezmala
rychlostou svetla, museli byt vyziarené
20 zdrojov vzdialenych milidny svetel-
nych rokov. Nikto v§ak netusi, aké
zdroje by to mohli byt. Ocitli sme sa na
prahu novej epochy astronémie?

Astrondémovia, ktori dnes ched prekimat vnitro
Slnka &i najodlahlejsie objekty a tikazy vo vesmire,
stahuju sa aj so svojimi pristrojmi hiboko pod po-
vrch Zeme. Citlivé detektory, tak ako japonsky Su-
perkamiokande (na obrazku je iba jeho cast), dokazu
zaznamenat signaly neutrin z vesmiru iba hlboko
pod povrchom, kde ich pred ruSivym kozmickym
Ziarenim chrani §tit niekolko kilometrov hrubych
vrstiev kamena.
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Lovci neutrin z Antarktidy
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Neutrina, ¢astice pohybujlice sa rychlostou svetla, dokazu hladko, bez kolizie prenikndt takmer kazdou latkou.
Cez naSe tela i cez planétu Zem. Iba pomocou gigantickych senzerov dokézu fyzici tieto zahadné €astice za-
znammenat. Neutrinové astronémia sa poéas ostatnych rokov stala novym oknom do vesmiru.

Podla Francisa Halzena z Wisconsinskej uni-
verzity nemozno o tom pochybovat. Roky mu tr-
valo, kym sa mu podarilo ziskat peniaze nielen pre
VyVvoj, vyrobu a zariadenie Ice Cube, ale aj pre pre-
vddzku tohto detektora v drsnych antarktickych
podmienkach. Dnes uZ nik nepochybuje o tom, Ze
ndklady na Ice Cube sa bohato vracaji. Unikét-
nym ulovkom je napriklad detekcia neutrin
$ vysokou energiou, ktord miliénkrdt prevysuje
energiu neutrin vygenerovanych vybuchom super-
novy 1987 vo Velkom Magellanovom oblaku.

Uz detekcia neutrin zo susednej galaxie ved-
cov nadchla. Po prvy raz sa im podarilo zazna-
menaf neutrina zo zdroja mimo naSej Galaxie
a Slnecnej ststavy. Neutrina, ktoré kritko pred
vybuchom supernovy vyZiarila umierajica hviez-
da — modry obor Sanduleak.

Najvacsi fyzikalny experiment

Vzhladom na to, Ze projekt Ice Cube povazuju
vedci za najvicsi experiment v dejinach fyziky,
ndklady nar ani neboli prili§ velké: 270 miliénov
doldrov. Stic¢astou zariadenia je totiZ aj priroda:
kubicky kilometer antarktického ladu, na ktory
sa premenil sneh vsetkych fujavic pocas ostat-
nych 100 000 rokov. V tejto kocke Tadu generuji
neutrina, astice s nepatrnou, nenulovou hmot-
nostou charakteristické zdblesky. Zablesky st
produktmi zrdZok neutrin s elektr6nmi.

Tieto zdblesky zaznamendvaji vedci pomo-
cou 5160 fotondsobicov. Fotondsobi¢ne spustili
do 86 vertikdlnych S$4cht, hlbokych 1450 az
2450 metrov. Tieto gulaté detektory, rozmiest-
nené s odstupmi 125 metrov, vytvéraji hexa-
gondlnu mreZovanud Struktiru rovnostrannych
trojuholnikov (pozri obrdazok hore).

V ramci projektu spolupracuje 250 vedcov zo
40 institdcif a 11 krajin. Ice Cube pracuje nepre-
trzite. Kazdy dent vySle postrednictvom satelitu
90 gigabajtov nameranych ddajov do vzdiale-
nych pracovisk. Neddvno tim okolo Ice Cube vy-
hodnotil ddaje namerané pocas prvych 998 dni
prevadzky.

Detektor kazdy rok zaznamend okolo 100 000
neutrin. Polovica z nich pochéddza ,,zdola*. Ich
zdrojom je severnd pologula Zeme. Tieto neutri-
na, rovnako ako takmer vSetky, ktoré prichddza-
ju ,,zhora®, vznikaji ako produkty interakcii koz-
mického Ziarenia s atbmami atmostéry Zeme. Ice
Cube dokdZe zaznamenat iba neutrina s vysoky-
mi energiami, nad hladinou 10 gigaelektrén-
voltov. Miliardy slne¢nych neutrin s podstatne
niz§imi energiami Ice Cube neregistruje.

Ice Cube vSak nedeteguje iba neutrina, ale aj
vySe 85 milidrd udalosti, ktoré sa pripisuju vply-
vu kozmického Ziarenia. Kozmické Ziarenie totiz
produkuje poruchy, od ktorych treba zazname-
nané Castice namdahavo ,oCistit". Ide najmi
o miény, o hmotnejsich strodencov elektrénov.

»Tieto udalosti neobycajne staZuji lov na
neutrina, ale pre fyzikov Studujicich kozmické
Ziarenia si doslova zlatou batiou,” tvrdi Francis
Halzen.

Vedci povodne o¢akdvali detekciu difizneho
signdlu kozmickych neutrin uprostred atmosfé-
rickych neutrin. Predpokladali, Ze sa v spodnych
vrstvdch atmosféry vytvdraji akési zhluky koz-
mickych neutrin, pomocou ktorych sa aj po
rokoch budi daf uréif ich zdroje na oblohe.
Udalosti sa vSak zoradili presne naopak: difiizny
signdl zaznamenali vedci iba pred niekolkymi
mesiacmi, ale uz v roku 2012, pri analyze tdajov



z roku 2010, objavili dva mimoriadne silné
signdly. Tieto signdly spdsobili v citlivej elek-
tronike fotondsobicov uloZenych v Tade hotovy
ohilostroj. Obe neutrina mali energiu | petaelek-
trénvoltu (1013 elektrénvoltov.)

Ernie a Bert

Vedci vzacne neutrina pokrstili. Dali im Zar-
tovné mend Ernie a Bert, po oblibenych posta-
vickdch detského televizneho seridlu Sezamroad.
A rozhodli sa, Ze vetky nasledujtice signdly budi
pomentivat podla postaviciek z detskych seridlov
(aj Muppet Show). Nie kazdému sa to paci, preto
v odbornych ¢lankoch pouzivaji vyskumnici
radSej skratky ako HESE (High Energy Stating
Event) a prislu$né ¢islo.

Po detekcidch Ernieho a Berta zaznamenali
vedci 26 dalSich udalosti v o nieco slabSich
oblastiach energii: od 30 azZ po 250 teraelektrén-
voltov (10]2 elektréonvoltov).

Clénok, ktory koncom roku 2013 zhrnul v &a-
sopise Science prvé vysledky lovcov neutrin, vy-
hodnotili ako ,,prelom roka vo fyzike*. A to na-
priek tomu, Ze Statistika, potrebnd na odobrenie
kazdého fyzikdlneho objavu, este nebola v nor-
me. (Nedosahovala hodnotu 5 sigma, ¢o je Statis-
tickd istota 1:3,3 miliénom.) Inymi slovami:
spolu 28 zaznamenanych udalosti by mohlo mat
povod aj v nasej atmosfére.

Velky vtak

Po tomto tspechu sa tim okolo Ice Cube eSte
dalSieho roku. Vedci opiit objavili Castice s vyso-
kymi energiami. Dohromady ich bolo devit. Jed-
nej z nich dali meno Big Bird. S hodnotou 2 pe-
taelektrénvoltov ide o najenergetickejSie neutri-
no, aké kto kedy zaznamenal!

Iba pre porovnanie: Velky hadrénovy urych-
[ova¢ v CERN-e, najvykonnejsi zo vSetkych
urychlovacov, zaznamenal zatial iba Casticu
s energiou 8 teraelektrénvoltov (ako energiu
zrdzok 2 proténov), ¢o je 1/250 energie neutrina
Big Bird.

Zaznamenanim 37 udalosti s energiami nad
hodnotou 30 TeV prekonali vedci aj limit §tatis-
tickej vierohodnosti: 5,7 sigma. Technicky for-
mulované: aj keby 8,8 +4,2 udalosti bolo pro-
duktmi miénov a 5, maximdlne 13 produktmi
atmosférickych neutrin, aj vtedy by 12 neutrin
s vysokou energiou bolo poslami z hlbin ves-
miru. Co viak bolo ich zdrojom?

Zdrojom neutrin moZe byt vela objektov a pro-

cesov vo vesmire. Na tito tému sa v odbornej
tla¢i publikuji stovky ¢ldnkov roc¢ne. Vedci sa
zamyS$laji nielen nad tym, kde su tieto zdroje
(v Mlie¢nej ceste, alebo v inych galaxidch), ale aj
nad procesmi, ktoré takéto Castice dokdZu gene-
rovat.

Aké sily dokdzali Castice urychlif do takej mie-
ry, Ze sa rozpadli, alebo premenili? Takéto roz-
pady a premeny st zdrojom kozmickych neutrin.

Medzi potencidlne zdroje neutrin v nasej
Galaxii patria zvySky po supernovéch i plane-
tdrne hmloviny, zvySky po vybuchu hviezd, ktoré
sa v agénii premenia na pulzary. Zo smeru
pulzaru v Krabej hmlovine, ktory by mal byt mi-
moriadne silnym zdrojom neutrin, pretoZe ide
o blizku udalost, ktord sa odohrala pomerne
neddvno, vSak zatial ni¢ nezaznamenali.

Zo zoznamu potencidlnych zdrojov vypadli aj
interkacie kozmického Ziarenia s medzihviezd-
nym prostredim, teda zrdzZky s atémami roz-
ptylenymi medzi hviezdami: neutrina, ktoré takto
vznikaji, maji v najlepSom pripade iba 1/100
energie Ernieho a Berta.

Aj mimogalatickych kandidédtov je poZehnane.
Podaktori astronémovia favorizuji galaxie s bur-
livou hviezdotvorbou. V tychto galaxidch sa
nachddza vela zvySkov po supernovéich. Podla
najnovsich modelov v§ak ani vybuch supernov
nedokdZe castice urychlit tak, aby dokdzali
vysvetlit namerané energie neutrin. Dokonca hy-
pernovy, pripadne vzplanutia Ziarenia gama
(GRB), uzZ nie su horticimi kandid4tmi, pretoZe
Ice Cube zatial nijaké neutrina v ¢asovej stivis-

Vyskumna stanica Ice Cube na juznom pdle je iba
$pickou detektora-ladovca. Pod stanicou, v 2,5 km
hibokych vrtoch, ulozili vedci 86 kablov, na ktorych
visia vysokacitlivé senzory.

Francis Halzen je ,.otcom*” detektora Ice Cube,
vediicim projektu i riaditelom zariadenia.

Stopy troch najenergetickejSich neutrin z vesmiru,
ktoré sa kedy zaznamenali. Obrazky znazoriujd in-
tenzitu ich rozptyleného ziarenia v lade, 2 km pod
povrchom Zeme. Zablesky po neutrinach detegovali
fotonasobice detektora Ice Cube.

Big Bird
4. decembra 2012
energia: 2,2 petaelektronvoltov
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Fyzika

Hibka v metroch

1450

2450
2820

Laboratdrium Ice Cube (budova na povrchu)

 Kamemé podlodio

81 stanic

s 324 optickymi
senzormi

na povrchu ladovca

86 kablov
s 5160 senzormi
v kocke ladu

Detektor AMANDA I,
predchedca Ice Cube

Hiboké jadro
s 8 kablami
a 480 senzormi

Pre porovnanie:
Eiffelova veia (324 m)

Medzinarodny detektor IceCube a jeho predchodca
— AMANDA (Antarctic Muon And Neutrino Detector
Array) v priereze aj s pridavnymi zariadeniami na
vyskum kozmického Ziarenia.

IceCube sa sklada z 5160 fotonasobicov, roz-
miestnenych v kubickom kilometri ladu. Iba takto

sa daju zachytif slabé, ale obrovské stopy po prelete
energetickych neutrin. Na obrazku signal neutrina
Bert, pre porovnanie projektovany na snimku
Berlina.

J
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losti vzdialenych gigantickych vybuchov hviezd
nezaznamenal.

Vedci momentdlne zvazuji, ¢i zdrojmi
neutrin s vysokymi energiami mdzu byt zrazky
galaxii ¢i energetické procesy prebiehajtice
v blizkosti masivnych ¢iernych dier. Spekuluje
sa aj o exotickych zdrojoch: mohli by nimi byt
rozpady nezndmych Castic (tmavej hmoty), ale-
bo interakcie hypotetickych castic — lepto-
kvarkov.

.Povod neutrin s vysokymi energiami je no-
vym rébusom fyziky ¢astic,” tvrdi Kohta Murase
z Institdtu pre pokrocilé Stidie v Princetone. ,.Je
velmi pravdepodobné, Ze ide o mimogalaktické
zdroje, aj ked je medzi nimi aj zopdr neutrin
z Mlie¢nej cesty.”

Stopy po ciernych dierach?

Uhlovi rozliSovacia schopnost Ice Cube je,
zial, neobyc¢ajne nizka. Pod hladinou 1 stupia
dokdze lokalizovat iba 20 % neutrin, pretoZe sa
ich stopy v detektore mieSajti s miénmi, Castica-
mi s mimoriadne presnym signdlom. Iné udalosti
sa urCovali s presnosfou 15 stupiiov. Dodajme, Ze
pokial nie je Castica presne zmerand, jej zdroj sa
ned4 zistit.

Jedno je isté: rozloZenie neutrin na oblohe je
rovnorodé. Z toho vyplyva, Ze prinajmenSom
Cast neutrin nepochddza z nasej Galaxie, ale md
mimogalakticky povod. (V opa¢nom pripade by
sa zoskupovali v rovine Galaxie.) Priradit tieto
neutrina k niektorému zo zndmych zdrojov vo

Steven Barwick z Kaliforn-
skej univerzity dviha nad
hlavu jeden z fotonaso-
bi¢ov, ktorym bol vybaveny
predchodca Ice Cube —
AMANDA.

vesmire vedci nemdzu, lebo tdaje nie su zatial
Statisticky vierohodné.

Napriek tomu: vieme, Ze 7 z 37 neutrin s vy-
sokymi energiami priletelo z centra MlieCne;j ces-
ty. Dal§ich 10 udalosti stivisi s polohami 9 blaza-
rov a aktivnou galaxiou Centaurus A.

Blazary su stcastou aktivnych jadier galaxii.
Sytia ich kolapsy obrovskych oblakov prachu
a plynu, ritiacich sa k horizontu udalosti super-
masfvnych ciernych dier. Takédto gigantickd
kritiava funguje tak v galaxii Centaurus A, ako
aj v Mliecnej ceste, kde vak Cierna diera v ostat-
nom case (podla vSetkého preto, Ze momentélne
nemd4 ¢o konzumovat) drieme.

Najslubnejsi zdroj neutrin sa nachddza v po-
lohe blazaru H2356-309, ktory spdjaji s naj-
menej tromi udalostami zaznamenanymi v Ice
Cube.

Bild der Wissenschafft



C. Porcovi aj. se dlouhodobé vénuje vyzkumu Saturnovych prstenci, jelikoZ sonda Cassini poiidila do r. 2013 jiZ 285 tis. jejich
snimki zblizka. Hlavni prsteny A + B + C zabiraji plochu 40 mid. ¢tv. kilometrii, coz je stondsobek plochy povrchu Zemé. Proto také
vyrazné€ prispivajf k jasnosti planety zejména v dobé, kdy jsou §iroce rozeviené — nejbliZsi takové maximum nds ¢ekd v r. 2018. In-
fratervend méreni teleskopu SST uk4zala, Ze jemny prach kolem Saturnu sahé a7 do vzdalenosti 12 mil. km od centra planety, tedy
aZ ke drdze nepravidelného mésice Phoebe o priméru 215 km, jehoZ velkd poloosa drdhy ¢ini témé¥ 13 mil. km, mé vystfednost
0,16 a pohybuje se vii¢i Saturnu retrogrddné se sklonem 28° k jeho rovniku. Jde tedy o prach z Phoebe, ktery sméfuje k Saturnu, ale
¢ast ho zachyti Iapetus a zbytek Hyperion. Gejziry z mésice Enceladus zase z4sobuji prachem prsten E. Pti pohledu zddlky je v8ak
nejrozsdhlejsi prsten F, ktery nemiiZe byt star§i neZ miliony let a nejspi§ vznikl rozpadem né&jakého kiehkého mésice. Tésné pod nim
obiha pastyrsky mésic Prometheus.

V hlavnim (vnéj$im) prstenu A se pozoruji tisice vriulek objevenych pravé pomoci sondy Cassini jiz v r. 2006. Pochézeji zfejmé
od miniaturnich mésickt s rozméry kolem 300 m. V prstenu B skoro Zddné vrtulky nepozorujeme, ale zato radidlni tmavsi Spice,
které souviseji se zménami magnetického pole. Obrovskym piekvapenim byly vSak pfedevsim jemné drazky v prstencich, pfipomi-
najici drazky na pon€kud pierostlé gramofonové desce. Tvoi{ je tilomky o rozmérech od centimetri do 1 m. Drazky se vSak vysky-
tuji 1 uvniti Cassiniho déleni mezi prsteny B a A. Celkovd hmotnost prstenct se odhaduje na >1020 kg, coz je asi setina jejich piivod-
ni hmotnosti.

J. O’Donoghue aj. pozorovali spektrometrem NIRSPEC Keckova teleskopu II propojeni pomérné slabého magnetického pole Sa-
turnu (indukce jen 25 uT, tj. polovina indukce magnetického pole Zemé) s jednotlivymi mésici. V Sirokém rozsahu zemépisnych
Sitek (25 — 60°) prsi z prstencu elektricky nabité Céstice do svrchni ionosféry planety, takZe prstence pomérné rychle ni¢i elektro-
magnetickd eroze. Magneticka osa Saturnu je rovnobézna a stfedové soumérnd s osou rotace.

R. Canupova upozornila na rozdily v poloméru Rocheovy meze podle hustoty téles, kterd se rozpadaji slapovymi silami centrln{
planety. Kamennd télesa jsou pochopitelné odolnéjsi proti rozpadu neZ ledov4, a tomu odpovidé skutecnost, Ze z ledovych mésicii
mohly vzniknout prstence, zatimco ptivod kamennych mésicu Titanu, Enceladu a Dione musi byt odli$ny. Titan je t¢émér urcité od
pocatku samostatnym objektem, popfipadé vznikl srdzkami jeSté starSich kamennych mésicu. Jak poznamenali P. Goldreich a S. Tre-
maine, ma dynamika soustavy Saturnovych prstencit hodné spolecného s procesy, které probihaji pfi vzniku planet z akre¢nich disku
kolem hvézd.

Sonda Cassini se dostala 19. €ervence 2013 do zdkrytu za Saturnem, takZe mohla zhotovit piisobivé snimky Saturnovych prstencii
ozdrenych Sluncem, ale také planety Zemé a jejiho priivodce Mésice ze vzdalenosti 1,45 mld. km. Jde teprve o Ctvrty portrét Zemeé
z kosmické vzdalenosti vétsi nez 10 mil. km. NASA pii té prileZitosti iniciovala mezindrodni kampari ,,Zamavejte Saturnu*, jeZ nasla
odezvu u zhruba 20 tis. pozemstanu, ktefi s predstihem 80 minut pfed snimkovanim zamdvali do kamery v ¢ase 21:27 — 21:42 UTC
(saturn.jpl.nasa.gov/news/waveatsaturn/timezones).

1.1.7. Uran a Neptun

L. Sromovsky aj. zvefejnili GZasny snimek atmosféry Uranu ziskany 10m Keckovym teleskopem II vybavenym adaptivni
optikou. Byl pofizen kamerou pro blizkou infraéervenou oblast spektra v ¢ervenci 2012. Autofi poridili na 200 snimku s kratkymi ex-
pozicemi a z nich 117 nejlepSich secetli v po&itadi. Kvalita vysledného snimku je lep$i neZ zdbéry Uranu, které vyslala kosmicka son-
da Voyager 2 pii priletu kolem planety v r. 1986. Na snimku lze snadno rozlisit ¢etné oblacné systémy v riiznych §itkach planety,
z nichZ nékteré se nehybou a jiné driftuji a méni rozméry i tvar. Pritom Uran dostdva jen 0,1 % slunecni energie v porovnéni se Zemi.
Oblaka tam vytvareji husté kumuly a polopruhledné cirry a dokonce je zobrazen i Uraniiv prstenec €.

C. a R. de la Fuente Marcosovi nalezli do¢asného privodce Uranu (83982) Crantor piivodné klasifikovaného na zdklad€ po-
zorovani z let 2000 a 2002 jako Kentaur. Nova pozorovani potvrdila, Ze Crantor se nachdzi v rezonanci 1:1 s Uranem a jeho relativni
drdha vici Uranu md typicky podkovovity tvar. Soudasné zjistili, Ze pfi zapocteni gravitacnich poruch od v8ech 8 planet, naSeho
Mésice a soustavy Pluto-Charon, je zminénd podkova piekvapivé stabilni. Nakonec v§ak vSechno zkazi Saturn, jehoZ rezonancni
poruchy nakonec objekt z bdje¢né stability vypoklonkuji na nestabilni drahu.

H. Feuchtgruber aj. méfili pomoci spektrografu PACS infracervené druZice Herschel poméry D/H pro atmosféry Uranu i Nep-
tunu. Zjistili, Ze obé& atmosféry vykazuji mirny prebytek deutéria proti hodnotdm ze slune¢ni pramlhoviny, protoZe jim vySel pomér
4.10=3 s chybou =10 %, zatimco ve slune¢ni pramlhoviné je tento pomér 6.10= s chybou +20 %. ProtoZe pomér D/H pro proto-
planetarni ledy ¢ini (15 — 30).10, lze odtud vyvodit, Ze led tvofi nanejvys 14 — 32 % hmotnosti planet, takZe uvnit se nachézeji
dosti vyznamnd kamenn4 jadra. Podle Y. Kaspiové aj., kteif zkombinovali tdaje ziskané Voyagerem 2 a HST, nemohou byt
atmosféry obou planet tlustsf neZ 1 tis. km, takZe jejich hmotnosti pfedstavuji pouze 0,15 % hmotnosti Uranu a 0,2 % hmotnosti Nep-
tunu. Obé& planety vykazuji tryskové proudéni v pomérné tenké vrstvé a rychlost vichfice na Neptunu pfedstavuje rekord pro téle-
sa Sluneéni soustavy s atmosférou: 2,5 tis. km/h! M. Hasselfield aj. méfili pomoci mikrovinného radioteleskopu ACT v pousti Ata-
cama s priimérem presné paraboly 6 m jasové teploty Uranu a Saturnu v letech 2007 — 2010 v pasmu frekvenci 148 — 277 GHz
(2,0 — 1,1 mm) a dostali tak pro Uran hodnotu 103 K a pro Saturn 137 K.

M. Showalter aj. objevili v &ervenci 2013 na snimcich HST z let 2004 — 2009 novy mésic Neptunu S/2004 N 1 (mé&sic neni
zobrazen na 74dném zabéru z Voyageru 2 ziejmé kvali svému piili§ rychlému dhlovému pohybu). Obihd v rovin€é Neptunova
rovniku po kruhové drdze ve vzddlenosti 105 tis. km od centra planety v period& 22,5 h. Z jeho primémé jasnosti 26,5 mag odhadli,
Ze jeho prumér nedosahuje ani 20 km.

ovs

1.2.1. Trpasli¢i planety a transneptunska télesa (TNO)

M. Person aj. zpracovali vysledky pozorovaci kampané zdkrytu hvézdy z katalogu 2UCAC v poloze 1826 — 1848 Plutem
i Charonem dne 23. &ervna 2011. Zakryty pozorovala jednak létajici infraervend observatof SOFIA (spolecny projekt NASA
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a némecké agentury pro letectvi a kosmonautiku DLR), a dile pozemni observatoie ve Flagstaffi v Arizoné, na Mauna Kea na Hava-
ji, ana Cerro Tololo v Chile. Odtud se podafilo uréit tlou$tku svrchni vysoké atmosféry Pluta (1 288 +£1 km). Svrchni atmosféra se
jevi dlouhodob€ velmi stabilni, zatimco v nizké atmosféfe se pozoruji vyrazné zmény hustoty i tlaku.

L. Beauvalet aj. prisli s presnéj$imi feSenim pohybu (134340) Pluta kvuli tomu, Ze k této trpasli¢i planeté mifi kosmickd sonda
New Horizons a dosavadni efemeridy polohy Pluta v Cervenci 2015 nejsou pro ten dcel dostate¢né presné. HST sice situaci ponékud
usnadnil objevem dalSich dvou mésicu Pluta v letech 2011 — 2012, ale ani to nestaci, protoZe pro uspé$ny prilet spojeny s rychlym
nabirdnim dat je nutné dosdhnout ptesnosti efemerid s chybou <1 000 km. Jakmile se sonda pocatkem r. 2015 probudi, bude muset
sama Pluta najit zdalky a tim ziskat vysoce piesné podklady pro navigaci béhem pruletu kolem Pluta i Charonu. Nejnovéji objevené
mésice P4 a PS5 dostaly pocdtkem r. 2013 svd jména: Kerberos a Styx. M. Buie aj. ukézali, Ze diky HST, ktery sledoval mé&sice Plu-
ta jiz od r. 2007, klesly chyby v uréeni poloh Nixe a Hydry na 60 km, resp. 38 km, ale chyby v poloze Kerbera a Styxe dosahuji
desitek tis. km. Je zajimavé, Ze obéiné periody malych mésicii nejsou v dokonalé rezonanci s obéZnou periodou Charonu (6,4 d).
Pomér pro periody Hydry s Charonem totiz ¢ini 5,98; Kerbera s Charonem 5,04 a Nixe s Charonem 2,89.

J. Ortiz aj. zpracovali pozorovani zdkrytu hvézdy trpasli¢i planetou (136472) Makemake na péti stanicich jiZni polokoule
v Brazilii a Chile. Ukaz v trvani aZ 1 minuty se odehrdl 23. dubna 2011 a autofi odtud odvodili rozméry, hustotu a albedo Makemake.
Jejich vysledky vSak kritizoval M. Brown, ktery ukdzal, Ze Makemake méla v dobé zdkrytu svou rotani osu namifenu téméf pfimo
k ndm, takZe spolehlivé se dal urcit jen rovnikovy prizmeér (1 434 = 14) km a projekce poldrniho prumeéru (1 422 £14) km. Odtud pak
vychdzi mimorddné vysoké albedo 81 %, ale nelze spolehlivé urcit stfedni hustotu trpasli¢i planety.

M. Cuk aj. se zabyvali pirem mésicii trpasli¢i planety (136108) Haumea, které dostaly jména Namaka a Hi’iaka. Namaka za¢inal
s drahovou rezonanci 8:3, coZ postupné zvysilo jak vystfednost, tak sklon jeho drahy k ekliptice. Haumea je velmi protahld diky rych-
1é rotaci. Autofi proto propocitali vyvojovy scénat, v némz Haumea méla ptivodné jeden velmi hmotny mésic s hmotnosti 100krat
mensi neZ trpaslici planeta. Ten obihal kolem Haumey po vystiedné (e — 0,5) draze ve vzdélenosti 25 tis. km. a rozpadl se jednak na
rozsdhly disk otdcejici se kolem planetky, ale téZ na rodinu TNO s centrem Haumea. Z disku pak vznikly zminéné drobné mésice
Namaka a Hi’iaka.

W. Fraser aj. podrobné studovali planetku (50000) Quaoar s privodcem Weywot, ktery kolem ni obihd v periodé =12 d po
eliptické draze s velkou poloosou 14 000 km a vystiednosti 0,15. Odtud Ize urit také hmotnost soustavy 1,4.1021 kg a z po-
zorovéni apulsu s hv€zdou 12 mag v ¢ervnu 2011 i horni mez priméru Quaoaru 890 km. To znamend, Ze Quaoar je vitbec nejhus-
1§im télesem Edgeworthova-Kuiperova pdsu s minimdlni hustotou 2,7ndsobku hustoty vody, ale miZe byt i pétkrét hustsi! Jeho satelit
vSak bude nejspiS prevazné z vodniho ledu. Autofi to vysvétluji tak, Ze velké objekty TNO majf jadra ze silikdti obklopend ledovy-
mi plasti. Pii ndhodnych srdzkéch se tedy nejspi§ odpaii ¢ast ledového plasté, a zbylé TNO tak postupné zvySuje svou stfedni hustotu.
F. Braga-Ribas aj. vyuZili zdkrytit hvézd Quaoarem v kvétnu 2011, jakoZ i tnoru a fijnu 2012, ke zptesnéni rovnikového priiméru na
1,14 tis. km a poldrniho na 1,04 tis. km. Pfi albedu 11 % odtud vychdzi stfedni hustota planetky dvojndsobku hustoty vody. Weywot
neobihd v rovnikové roviné Quaoaru, ktery podle prub&hu zdkrytu neni obklopen Zddnou atmosférou.

Spektrdlni a zobrazovaci aparatury na infra¢ervenych druZicich Herschel a WISE i teleskopu SST umoznily S. Fornasierovi aj.
proméfit zdkladni charakteristiky (rozméry, albedo, teploty) sedmi jasnych objektu z oblasti TNO a dvou Kentaurit Chironu
a Charikla. Pozorovéni se uskute¢nila ve spektrélnich pdsmech 12 — 500 um. Tak se potvrdilo, Ze Quaoar s privodcem Weywot jsou
opravdu nejhustsi mezi v§emi dosud zndmymi objekty TNO. Quaoar se zkrétka velmi podobd trpasli¢im planetdm a mohl by byt mezi
n€ v budoucnu pfifazen. M4 totiZ s nimi i stejné mineralogické sloZeni Zdruvzdornych prvka promichanych s ledem.

D. Rabinowitz aj. upozornili na nezvyklé drdhové parametry TNO 2010 WG9 ziskané v prehlidce QUEST na La Silla (ESO) a po-
moci 1,3m reflektoru na CTIO v Chile. Objekt mé4 primér asi 100 km a méni jasnost s amplitudou 0,14 mag v periodé 5,5 d. Sklon
dréhy k ekliptice dosahuje , kometdrnich hodnot™ 70°! Pomald rotace je nejspis disledkem slapového vyvoje pavodné bindrniho ob-
jektu, ktery se do oblasti TNO dostal ze vzdélené&jsiho Oortova oblaku.

H. Schlichtig aj. srovndvali pozorovéni téles v Edgeworthové-Kuiperové pasu s modely koagulace planetesimal v protoplane-
tarnim oblaku. Ukdzali, Ze objekty s primérem >60 km vykazuji piivodni rozd€leni neovlivnéné srdZkami. Pro t8lesa s plivodnim
rozmérem <60 km hrajf srdzky vyznamnou roli. Proto se pozoruje deficit téles s priumérem 4 km a naopak jejich piebytek pro télesa
s rozmérem = 20 km. V protoplanetdrni mlhoviné vzniklo z planetesimdl nejvice planetek s prizméry v rozmezi 0,8 — 8 km, takze samy
planetesimdly mohly nanejvys§ vyrust na pruméry =20 km.

M. Brownovi se podafilo ur¢it stfedni hustotu pomérné velkého télesa Edgeworthova-Kuiperova (EK) pdsu 2002 UX25, jenZ pri
pruméru 650 km m4 hustotu jen 80 % hustoty vody za normdlnich podminek. Piesto je to tuhé t&leso, coZ lze vysvétlit jeding tim, Ze
Je dosti porézni, ale porozita sotva dosdhne 20 %. Skute¢ng velkéd (>1 tis. km) t€lesa pasu EK vSak majf hustoty 1,5x vody! Zd4 se,
Ze rozhranim pro porozitu je priuimér planetky 350 km; nad touto hranici dochédzi k samovolnému stladeni vzduchovych périi a tim
zacne hustota objektu rust.

1.2.2. Planetky hlavniho pasu a Trojani

V z4ii 2007 byla pravé dvé stoleti po objevu planetky Vesta H. Olbersem vypusténa kosmick4 sonda Dawn (NASA), kter4 se sta-
la docasnou obé&Znici planetky mezi 16. Cervnem 2011 a 5. zdifm 2012. Poté se sonda vydala pomoci iontového pohonu k trpaslici
planet¢ (1) Ceres. Prvni vysledky védeckého zkoumdni Vesty pomoci sondy Dawn zvefejnil v listopadu 2013 védecky asopis Me-
teoritics and Planetary Science v celkem 16 védeckych pracich, které prirozen€ znamenaji prevrat ve vyzkumu samotné planetky, ale
1 v $ir8ich souvislostech tykajicich se historie vzniku a vyvoje planetdrni soustavy Slunce.

M. Jutzi aj ukézali, Ze na zdklad€ pozorovani planetky (4) Vesta sondou Dawn je zjevné, Ze jde o piivodni exempldr basaltické
protoplanety, z nichZ se pak tvofily planety Slunecni soustavy. Planetka ma Zelezné jadro, obsahuje také krystalicky vdzanou vodu.
Neméla viak ani ocedny, ani vulkdny nebo atmosféru, takZe je vskutku zachovdna v pitvodnim stavu. Na jejim povrchu byly identi-
fikovany minerédly howardit, eucrit a diogenit, které zndme z meteoriti HED nalézanych na Zemi, kde ve sbirkdch predstavuji asi
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6 % z celkového poctu meteoriti. Dvé stoleti po objevu planetky se tak potvrdila domnénka z r. 1970, Ze meteority HED pochdzeji
z Vesty.

Velmi duleZitym svédectvim o pomérech v ddvnych dobdch Slune¢ni soustavy je objev dvou obrich impaktnich panvi na jizni
polokouli Vesty, Venetia o priméru 400 km staré asi 2 mld. let a mladsi (pfed =1 mld. let) Rheasilvia, jakoZ i vysokd Cetnost mensich
impaktnich kréter z obdobi pred 4,1 — 3,4 mld. Za tyto tikazy mohou nejspi§ obii planety Jupiter a Saturn, které prodélaly pred
4,1 mld. let drahové migrace a tim ménily vystfednosti drah dlomku planetek, jeZ ndsledné dopadaly i na Vestu vy$8imi rychlostmi,
a zanechdvaly v kife planetky vyrazné jizvy.

Podle E. Ammannita aj. je pfekvapenim vysoké zastoupeni mineralu olivinu na severni polokouli planetky, kde je zhruba napul
promichdni s howarditem. Nachdzi se zejména na sténach impaktnich kratert a v paprscich vystfeleného materidlu kolem kraterd.
Odbornici pfedpoklddali, Ze na povrchu Vesty bude olivin vzdcny, a pokud se vibec nékde najde, tak jediné ve zminénych obtich im-
paktnich panvich, které mohly prorazit kiiru aZ do svrchniho basaltického plasté, kde byv4 olivin hojné zastoupen. Pfitom v meteo-
ritech HED nalezenych na Zemi je olivin zastoupen vzicné.

V. Carruba se zabyval vlastnostmi ¢tvrté nejvétsi a nejhmotnéjsi planetky hlavniho pdsma, kterou je (10) Hygiea, objevena
A. de Gasparisem v r. 1849. Planetka patii do tfidy C (silné zastoupeni karbondtd na povrchu téles), takZze md velmi nizké albedo
7 %, ale zato velkou hmotnost (9.1019 kg) i rozméry (530x407x370 km3). Obih4 ve vn&jsim pésu planetek po draze s velkou
poloosou 3,14 au a vystfednosti 0,14 v periodé 5,6 rokl. Predstavuje hlavni téleso pocetné rodiny planetek, protoZe predstavuje 90 %
hmotnosti celé rodiny. V dobé, kdy je Zemi nejbliZe, dosahuje jasnosti 9 mag a béhem pfisluni se jeji povrch ohiiva az na —26 "C.

M. Jutzi aj. uvedli, Ze sonda Rosetta (ESA) objevila pomoci kamer aparatury OSIRIS v ¢ervenci 2010 béhem priletu kolem pla-
netky (21) Lutetia velké mnoZstvi impaktnich kritert kolem severniho pélu planetky. Nejvétsi z nich md pramér 34 km a vznikl
pomérné neddvno ndsledkem rychlé (5 km/s) srazky s projektilem o pruméru 2,3 km.

D. Jewitt aj. se vénovali interpretaci pozorovani podivuhodné planetky-komety P/2010 A2, objevené 6. ledna 2010 diky ndpad-
nému prachovému ohonu. Planetku snimkoval HST kamerou WFC3 mezi 25. lednem a 29. kvétnem 2010 a autofi z rozboru snimku
a dalgich dat usoudili, Ze miniplanetka o pruméru 120 m se srazila s kamennym meteoritem o pruméru 3 m vz4jemnou rychlosti asi
5 km/s nékdy v unoru &i breznu 2009. Srdzka zpiisobila vymrstént prachového oblaku o hmotnosti 5 tis. tun, coZ znamend, Ze mini-
planetka pfiSla o 10 % své hmotnosti. Béhem ¢étyi mésici byly prachové ¢éstice s polomérem <3 mm odvanuty tlakem slune¢niho
zéieni, zatimco vEtsi ¢dstice pretrvédvaji ve chvostu po§kozené miniplanetky. Autofi odtud usoudili, Ze podobné sraZky jsou pomérné
detné a prubéZné obohacuji pds zodiakdlniho svétla. Naproti tomu J. Agaralovd aj. zméfili na citovanych snimcich tkazu z HST
rychlosti vzdalovani malych dlomkt od planetky 2070 A2 tempem 0,02 — 0,3 m/s, pfi¢emzZ tinikova rychlost z jejiho povrchu ¢ini
0,08 m/s. Odtud usoudili, Ze spiSe neZ srazka s meteoritem byl pfic¢inou tkazu iinik prachu z povrchu planetky odstredivou silou
vyvolanou kritickou rychlosti jeji rotace.

Koncem srpna 2013 objevila robotickd soustava ¢tyf 1,8m robotickych dalekohledti PanSTARRS na Havaji dalsi podivuhodny
kometérni objekt P/2013 P5. Vzdpéti ho snimala kamera HST a tak se ukdzalo, Ze objekt md celkem 6 prachovych kometdrnich
chvostit, jejichZ vzhled se rychle ménil v ¢ase. Podle D. Jewitta aj. objekt zapadd svymi charakteristikami (podobné jako P/2010 A2)
do hlavniho pdsu planetek. M4 stfedni polomér 0,24 km, a i kdyZ nelze zcela vyloucit, Ze se stal obéti srdZky s rychlym menSim as-
tronomickym projektilem, je v tomto piipadé pravdépodobné;jsi, Ze planetka se rozto¢ila na kritické otdcky piisobenim tlaku zareni
a v promé&nlivych epizodédch odvrhuje odstfedivou silou prach z povrchu do tvaru vicecetnych kometdrnich chvostu. Autofi odhadli,
Ze tak b&hem 1éta 2013 planetka ztratila asi 1 kt materidlu.

KdyZ se ukdzalo, Ze infracervend druzice WISE se bdjecné hodi k objevovéni planetek ve Slunecni soustavé, byla jeji Cinnost
prodlouZena v za¥{ 2010, kdy se vycerpala kryogenika, v rimci projektu NEOWISE. Prednostnim cilem prodlouZeni projektu je ob-
jevovat v padsmech 3,4 a 4,6 um planetky, které kiiZuji drdhu Zemé. Do tnora 2011 tak WISE a NEOWISE pozorovala vice nez
158 tis. planetek, z toho 34 tis. nové objevenych, mezi nimi 135 kifZicu. Navic pozorovala 21 komet. Poté byla hibernovana do konce

Celkovy pocet identifikovanych (o¢islovanych) planetek presdhl koncem roku 2013 hranici 350 000 a ddle linedrné€ roste s Casem.
Zdalipak astronom Franz Xaver von Zach (1746-1826) byl mohl tusit, co zptisobi jeho ndpad ziidit mezindrodni Nebeskou policii pri
konferenci vybranych odbornikii v Gothé v r. 1798, svolanou s cilem systematicky hledat ,,chybé&jici planetu® mezi Marsem
a Jupiterem?

P.Kuchynka a W. Folkner pfisli s naprosto ne¢ekanou metodou, jak zpfesnit ur¢ovani hmotnosti planetek. Jejich pomérn€ nizkd
hmotnost se totiZ zjistuje obtiZzn& klasickymi prostfedky nebeské mechaniky. AZ dosud se podafilo takto urcit s chybami <35 % hmot-
nosti pouhych 27 planetek a velmi hrubé odhady mdme jen pro dalSich asi 70 planetek. Autofi si uvédomili, Ze od r. 1999 lze diky
soustavnym mé&fenim poloh Marsu pomoci ob&znych sond Mars Global Surveyor (1997 — 2006), Mars Odyssey (2001 — dosud)
a zejména Mars Reconnaissance Orbiter (2006 — dosud) prub&zné ziskdvat hodnoty okamZité vzddlenosti Marsu od Zemé s neuveé-
Fitelnou presnosti =1 m!

Mars je pfitom docela blizko k hlavnimu pdsu planetek a jeho piesnd poloha je na gravita¢ni poruchy od blizko prolétajicich plane-
tek velmi citliva. Diky prehlidce infratervené druzice WISE jsou nyni zndmy priméry asi 100 tis. planetek. Autofi se proto zamefili
na 3,7 tis. planetek s priiméry >20 km, z toho dokonce na 200 objektii TNO. Podafilo se jim tak z poruch Marsovy dréhy urcit imot-
nosti 343 planetek, které dohromady ddvaji asi 90 % hmotnosti hlavniho pdsu. Podle téchto méfeni md hlavni pds hmotnost 13.10-10
Mg, 4. 4,3.10 M,, resp. 0,035 hmotnosti Mésice. Dfivéjsi odhady ddvaly hmotnosti 0 40 — 150 % vy33i. S ohledem na objev
Edgeworthova-Kuiperova pasu se tedy ukazuje, Ze ndzev ,,hlavni pds* pro planetky na drahdch mezi Marsem a Jupiterem by mél
byt opustén; hmotnost Edgeworthova-Kuiperova pasu se odhaduje na >0,1 M, a jeho rozsah je asi 20krét v&t3i neZ rozsah pésu pla-
netek mezi Marsem a Jupiterem.

Zato selhdvaji pokusy nalézt dal§f pas drobnych téles uvniti drdhy planety Merkur, kterym se obvykle fikd vulkanoidy. (V XIX.
stol. se U. Le Verrier pokousel hypotézou o planeté Vulkan obihajici tak blizko Slunce, Ze je technicky nemoZné ji pozorovat ze
Zemé, vysvétlit piebytek stacent piisluni Merkuru; exces se viak podafilo vysvétlit A. Einsteinovi, kdyZ formuloval v r. 1915 obec-
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nou teorii relativity.) A. Steffl aj. vyuZili kamer na paru druZic STEREO k prohlidce interiéru drahy Merkuru, a nenasli zndmky z4d-
ného objektu s rozmérem >5,6 km. Stéle sice jest€ zbyvd moZnost, Ze blizko Slunce se pohybuje aZ néco pies 70 vulkanoidu
s prumérem >1 km, ale nepfimé diikazy takovou mozZnost prakticky vylucuji.

R. Martinova a M. Livio soudi, Ze obecné mohou pdsy planetek vznikat v okoli hvézd pobli? tzv. snéhové ¢ary, kde uz veskerd
voda zmrzla. Za jejich existenci byvéd zodpovédna obii planeta, kterd vznikla aZ za snéhovou Carou a zabrdnila tak vzniku vétsi ka-
menné planety mezi sebou a snéhovou arou. Takto umisténé obii planety nejsou vak piili§ pocetné, a navic jeSté narusujf stabili-
tu planetdrnich soustav svou migraci smérem k matetské hvézdé. To obecné sniZuje pravdépodobnost obydlitelnosti kamennych
planet pred snéhovou carou. Autofi vSak pripoustéji, Ze vyskyt planetek v oblasti snéhové ¢dry se muze kamennym planetdm pied
snéhovou ¢arou hodit, nebot impakty planetek mohou prindset planetdm vodu a dalsi organické latky vhodné pro ndsledny vznik
Zivota na planetach.

B. Timerson aj. zorganizovali 19. ledna 2012 na severovychodé¢ USA pozorovaci kampan sledovani zdkrytu hvézdy HD 70920
(8 mag) Trojanem (911) Agamemnon (16 mag). Jeden z pozorovatelu vyuzivajici 0,36m reflektor natocil cely prubéh zdkrytu na
video. Zpracovanim vSech pozorovani se podarilo odhalit vejcity tvar planetky s osami 191 x 144 km a objevit i jejtho priivodce
o pruméru 3 — 10 km, jenZ obihd ve vzdalenosti 278 km od planetky (ihlové vzdélenost 0,9 obl. milivtefiny). K ptipadnému zobrazeni
pruvodce nestaci tedy ani teleskopy tiidy VLT vybavené adaptivni optikou. Privodce ovSem nebyl objeven pfi predeslych zdkrytech
hvézd v bieznu 2000 a kvétnu 2004. Uhlovy prumér kotoucku hvézdy jim vysel na (0,5 + 0,1) obl. milivtefin v dobré shodé
s ofekdvanim (0,6 obl. milivtefin). Zatim zndme jen dva Trojdny Jupiteru, které maji solidni pruvodce: (624) Hector (prumér
225 km) md pruvodce o pruméru (10 — 15) km a (617) Patroclus-Menoetius je dvojplanetka s pruméru sloZek =100 km.

T. Grav aj. zverejnili vysledky prehlidky Jupiterovych Trojanii uskute¢néné v poslednich letech infracervenou druZici
WISE/NEOWISE v letech 2009 — 2011. DruZice potvrdila existenci 1 750 Trojdnu, pri¢emz jejich vyskyt v Lagrangeovych bodech
L4 a Lg neni rovnomérny. V okoli vedouciho bodu Ly se nachdzi o 40 % vice planetek, nez v okoli viekouciho se bodu Ls. Konvence
pro pojmenovéni vétSich Trojdnu pfitom pfifazuje planetkdm v bod& L, proslulym tto¢nikiim v Trojské vdlce, zatimco obrdnci se
soustteduji kolem bodu Ls. Pro 400 Trojdni se podafilo diky WISE urcit i jejich barvy, které nesouhlasi s barvami objektii TNO. Pro-
to autoti usuzuji, Ze Trojdni Jupiteru patii k vitbec nejstarsim dochovanym objektium Slunecni soustavy, takZe by se vyplatilo poslat
k nim kosmickou sondu a zkoumat jejich vlastnosti zblizka, popiipadé in situ.

D. Nesvorny aj. ukazali, Ze Trojdni Jupiteru jsou poziistatkem daleko pocetnéjsi populace planetesimdl z obdobi rané Slunecni
soustavy, takZe jejich vyskyt umoZiuje zpétné propocitat, co se s planetesimdlami stalo v mezidobi, a zejména jak hmotny byl puvod-
ni planetesimdlni disk. Autofi ukdzali, Ze na nestejné populaci Jupiterovych Trojanu v bodech Ly a Ls se podepsaly skoky
v rychlosti migrace Jupiteru a Saturnu vlivem pfeskoku poméru obéZnych period z rezonance 2:1 na 2,3:1 v dob& 5,7 mil. let od
zacédtku simulovaného drdhového vyvoje obou obfich planet. Velkd poloosa drihy Jupitera se tak skokové zkrétila z pavodnich
5,5 au na soucasnych 5,2 au vinou setkdni s hypotetickou 5. obii ledovou planetou, jez b&hem této interakce opustila Sluneéni
soustavu. Autofi odhadli, Ze pivodni hmotnost disku planetesimdl dosahovala 14 — 28 M, takZe dnesni ,, hlavni pds“ planetek pred-
stavuje nepatrny zbytek tak hmotné pitvodni populace téles mezi Marsem a Jupiterem. Autofi také odhadli, Ze primérné rozméry
planetesimdl se pohybovaly kolem 80 km a albedo jejich povrcht asi 7 %.

M. Aleksander aj. nalezli pomoci 3,6m teleskopu CFHT na Mauna Kea prvniho Trojana Uranu 2013 QF99, paradoxné béhem
systematické prehlidky hleddni Trojdnit Neptunu (o Uranu se soudilo, Ze nemuZe mit stabilni Trojdny kvuli riznym gravita¢nim
poruchdm zejména od Jupiteru a Saturnu). Novy objekt ma prumér asi 60 km, je od Slunce vzdélen 19 au a nachdzi se opodal Lag-
rangeova bodu L. Vypocty v§ak naznacuji, Ze jeho drdha je metastabilni, takZe nejpozdéji za 1,7 mil. let opé&t unikne do volného
prostoru mezi Saturnem a Uranem, kde se ostatné nachdzeji vSichni Kentauri.

A. Parker aj. objevili Trojana 2011 HM102 Neptunu béhem pozorovaciho programu, jeho? cilem je nalézt v Edgeworthové-Kui-
perové pdsu vhodného kandiddta pro sondu New Horizons poté, co proleti kolem trpasli¢i planety Pluta. Trojan Neptunu se nachézi
v okoli Lagrangeova bodu Ls, coZ je teprve druhy Neptuntiv Trojdn v tomto bodé. Na objevu se podilely velké dalekohledy
Magellan, Subaru a CFHT. V dobé objevu byl objekt vzddlen 27,8 au od Slunce. Sklon 29° jeho drahy vici ekliptice pfedstavuje novy
rekord pro Trojény.

1.2.3. K¥izi¢i (NEO)

Kfizujici miniplanetka 2012 DA14 proletéla kolem Zemé 15. inora 2013 pfesné podle vypo&tu. Prvni snimek planetky pfi jejim
pfiblizovani poridil M. MaSek pomoci délkové ovlddaného ¢eského robotického teleskopu FRAM na observatoti Pierra Augera v Ar-
gentin€ 15. tnora 2013 v 0:53 UT. NejbliZze Zemi byla v 19:25 h UT, kdy se pohybovala thlovou rychlosti 0,8°/min. Jak uvedli
J. de Léon, pribliZila se v t€ chvili k povrchu Zemé na vzdélenost 27,7 tis. km; niZe neZ probihd geostaciondrni dréha. V té dobé ji uz
sledovaly velké teleskopy na Kandrskych ostrovech a ve Spanélsku, které porizovaly nejenom optické, ale i infracervené svételné
kfivky a také spektra. Odtud se podafilo urcit, Ze jde o planetku tFidy L, tj. podobajici se uhlikatym chondritiim. Jeji rotace pied
pruletem nebyla pfesné zndma, ale po priletu se zrychlila na 9,0 h. Miniplanetka méla nepravidelny a protdhly tvar s ekvivalentnim
prumérem 18 m a albedem 40 %.

N. Té&jmurov aj. sledovali planetku na Semachinské observatori v Azerbajdzanu po dobu pul hodiny, kdyZ se uz od Zemé
vzdalovala rychlosti 7,8 km/s stdle jest€ vysokou thlovou rychlosti 0,7"/min. Podle jejich mé&feni byla planetka v 19:49 h UT jen
27,55 tis. km nad Zemi a do 20:19 h UT se vzdadlila na 34,43 tis. km. Za tu dobu urazila 13,7 tis. km. T. Tarai aj. méli moZnost po-
zorovat planetku po dobu 2 h 0,55 m reflektorem japonské observatore Saitama, a znovu i dal3f noc po dobu celych 5 h. Uréili odtud
amplitudu Cervené svételné kiivky 1,6 mag, kterou zpusobily dva preklddajici se efekty, tj. vlastni rotace planetky a zmé&ny fizového
ahlu. Po jejich rozpleteni dostali periodu rotace planetky 11,0 h. Potvrdili také vysoké optické albedo jejiho povrchu.

J. Giorgini aj. ukdzali na zdklad€ viech dosud vykonanych pozorovani potencidlné rizikové planetky (99942) Apophis o primé&ru
=0,3 km (!), objevené v r. 2004, Ze nés urcit€ mine jak 13. dubna 2029, tak i v r. 2036. K vyloucen{ druhého data srazky totiz prisp&la
radarové pozorovdni na observatoii Arecibo z potdtku r. 2013, kdy Apophis proletéla kolem Zemé v minimdlni vzddlenosti 14,5 mil.

Jiti Grygar: Zeri objevii 2013 * strana 16



km. Podle vypocti autort se v r. 2019 Apophis piibliZi k povrchu Zemé na 32 tis. km. Bude ovSem snadno pozorovatelnd o¢ima jako
pohybujici se objekt 3 mag. Soucasné se ale zdaleka vyhne rizikové ,, klicové dirce“ o $ifce pouhych 600 m. Kdyby se totiZ do dirky
strefila, tak by to znamenalo srdzku se Zemi 13. dubna 2036. Ve skute¢nosti se v tom roce pfibliZf k Zemi nanejvys$ na 23 mil. km,
a spie jeste ddle.

I. Wlodarczyk aj. na zdklade€ 4 tis. optickych poloh Apophisy a dalSich radarovych méfeni z druhé poloviny bfezna 2013 propodi-
tali budouci drahy planetky az do r. 2110. Vysla jim teoretickd mozZnost sraZky planetky se Zem{ 15. ¥{jna 2068, kdy by se stietla se
Zemi v oblasti jizniho Atlantiku.

Dal8im potencidlné nebezpecnym kiiZicem je objekt 2013 UQ4, jenZ proleti pfislunim 5. Cervence 2014 ve vzdélenosti 1,08 au od
Slunce. M4 velkou vystfednost drdhy 0,98 a retrogrddni drdhu se sklonem 145° k ekliptice. Vzhledem k nizkému albedu 4 % m4
patrné docela obFi priamér 19 km, a nenf to pfitom kometa. Od pocitku z4if do pocdtku prosince 2013 byla v mezindrodni kampani
nou dobou sloZek 36 h. Zatimco primdrni sloZka rotuje v periodé€ 3,35 h, sekundérni slozka jevi rotaci vdzanou s ob&Znou dobou. Vel-
mi pravdépodobné se piivodné jedind planetka rozpadla pied 300 — 600 tis. lety.

Docela velkd planetka 1998 QE2 (priumér 3 km!) proletéla podle radarovych pozorovani pomoci 70m paraboly v Goldstonu v Ka-
lifornii 31. kvétna 2013 ve zcela bezpecné vzdalenosti necelych 6 mil. km od Zemé&. M. Brozovicovd aj. pfitom zjistili, Ze kolem
hlavniho télesa obiha satelit o priméru 600 m, coZ obecné zvysuje nebezpecénost takovych pdri, protoZe jednak se jejich budouci
drdhy daji hiite zptesiiovat a hlavné pifpadny pad obou téles na Zemi by mél vyznamné drsnéjsi nasledky. Podle dosavadni statistiky
md svij satelit kaZdd sedmndctd planetka s priimérem nad 200 m.

T. Mueller aj. sledovali planetku (308635) = 2005 YUSS béhem jejiho t€sného priletu kolem Zemé 8. listopadu 2011, kdy se k ndm
pribliZila na vzddlenost 327 tis. km. Planetku sledovali pomoci fady piistrojii na Zemi i kosmickym teleskopem Herschel v rozsahu
vinovych délek 0,009 — 1,3 mm a méfeni ddle zkombinovali s pozorovanimi radarem a adaptivni optikou na velkych dalekohledech.
Zjistili, Ze planetka ma prakticky kulovy tvar o priméru 305 m a albedo jen 5,5 %. Rotuje retrogradné, ale periodu rotace se nepo-
dafilo stanovit, takZe se nejspi§ prevaluje. Geologicky se podobd planetce (25743) Itokawa, takZe ptedstavuj hromadu suté. Jde o dru-
hy nejbliz$i pozorovany prulet fddové stametrové planetky kolem Zemé¢; viibec nejblizsi prulet podobné velké planetky ve vzdalenos-
ti jen 190 tis. km od Zemé byl pozorovéan v r. 1976.

S. Naidu aj. vyuZili radarG v Arecibu (vinovd délka 126 mm) a Goldstonu (vinové délka 35 mm) k proméfeni tvaru a zpresnéni
drahy rizikové planetky (162421) = 2000 ET70 béhem jejiho tésného pruletu u Zemé v dnoru 2012. Linedrni rozliSeni na radarovych
snimcich dosdhlo aZ 15 m a na optickych snimcich 100 m. Tak se ukdzalo, Ze planetku lze pfibliZzné popsat jako trojoosy elipsoid s roz-
méry 2,6 x 2,2 x 2,1 km3. Planetka rotuje retrogradné v periodé 9,0 h a md extrémné nizké albedo 2 %. Na jejim povrchu byly roz-
jisté, Ze do zacdtku 29. stoleti se planetka netrefi do Zemé.

H. Campins aj. pfipomnéli, Ze planetka (162173) = 1999 JU3, kterd byla vybrdna za cil nové japonské sondy Hayabusa 2, jez mé
k planetce doletét v r. 2020, je vskutku potencidlné nebezpeénym kifiZicem o pruméru = 1 km a s nizkym albedem 7 %. Pochézi
z vnitfniho pdsu planetek, ale v souc¢asné dobé ma velkou poloosu drahy jen 1,19 au, vystfednost drahy 0,19, maly sklon k ekliptice
rodiny planetek Apollo. N. Murdochova aj. upozornili, Ze pfistdni kosmické sondy na kiehké planetce (hromadé sut€) mizZe na
povrchu planetky vyvolat lavinu!

M. Nolan aj. sledovali v letech 1999 a 2005 opticky i pomoci radarti na observatotich Arecibo a Goldstone tésné prilety planetky
(101955) Bennu a odtud zjistili, Ze planetka m4 pfibliZzng tvar trojosého elipsoidu s rozméry 565 x 535 x 508 m3, a pomalu rotuje
v periodé 4,3 d. Bennu je cilem kosmické sondy OSIRIS-REx (Origins Spectral Interpretation Resource Identification Security — Re-
golith Explorer), jeZ mé odstartovat v zafi 2016, aby se stala docasnou ob&Znici planetky v r. 2018. Po zevrubném prizkumu
povrchu planetky z nizké obézné drdhy mé pak sonda velmi zvolna sestoupit do vy$ky 5 m nad povrch planetky a vysunout rameno,
jez nabere z povrchu planetky malé vzorky horniny a prachu. Ndvrat vzorkii na Zemi je napldnovén na r. 2023.

Ackoliv je riziko od planetek, které kfiZuji zemskou drahu snad nejvyznamnéjsi hrozbou kosmického ptivodu, preventivnimu
objevovani a zpfesiiovani budoucich drah ki{Zi¢l se vénuje mélo astronomu a prostfedkil. Jak uvedl] P. Scheirich, prvni soustavnou
prehlidku Spacewatch zacali v r. 1982 v USA na observatofi Kitt Peak pomoci 0,9m reflektoru a posléze ji doplnil i 1,8m reflektor.
Od r. 1995 nésledovala ptehlidka NEAT (Near-Earth Asteroid Tracking; 1m reflektory na Mt. Palomaru a na sopce Haleakala na
ostrové Maui v Havajském souostrovi; od r. 2001 1,2m Oschin Schmidt na Palomaru; ukon¢ena 2007) V r. 1997 se pridala velmi
sp&snd prehlidka LINEAR (LiIncoln Near-Earth Asteroid Research; White Sands, Nové Mexico) se dvéma 1m Sirokothlymi
reflektory a posléze tfetim 0,5m zrcadlem. O rok pozdé€ji zacala klicova prehlidka Catalina (1,5m reflektor na Mt. Lemmon a 0,7m
Schmidt na Mt. Bigelow, Arizona) a LONEOS (Lowell Observatory Near-Earth-Object Search; 0,6m Schmidt) ve Flagstaffu (Ari-
zona; ukonc¢ena 2008), a dvé& piehlidky v Austrélii (0,5m Schmidt a UKST 1,2m Schmidt, Siding Spring). Nejnovéj$im (2010) a nej-
vykonng&jsim piirastkem se stal 1,8m reflektor PS/ systému PanSTARRS (Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System)
na sopce Haleakala se zornym polem 3° snimanym v péti barevnych filtrech kamerou o kapacité 1,4 Gpix! Odtud Ize sledovat béhem
roku 73 % oblohy. KaZdou jasnou noc lze pokryt snimky asi 6 tis. ¢tv. stupiiit oblohy, coZ znamend uloZit do databéze asi 2 TB dat.
Cel4 obloha se déd piehlédnout béhem 40 h expozi¢niho Casu, takZe béhem jedné lunace lze oblohu prdvé viditelnou z observatore
zobrazit étyrikrdt a tim odhalit jak fadu novych planetek, tak i krdtkodobé variace jasnosti mnoha proménnych hvézd.

Kromé toho O. Vaduvescu aj. ukézali, jak velké bohatstvi idaju o blizkozemnich planetkach obsahuji digitdlni datab4ze stred-
né& velkych dalekohledi tiidy 2m, které mivaji Sirokothlé korekéni systémy a tomu odpovidaji mozaiku ¢ipit CCD. Konkrétné jde
0 2,2m reflektor ESO/MPG na La Silla (od r. 1999) a britsky 2,5m Newtonuv reflektor IN (od r. 1998) na Kandrskych ostrovech, jez
vénuji &ast pozorovaciho &asu prehlidkdm v zorném poli o ploSe pies 0,5 ¢tv. stupné. Autofi vytvofili velmi G¢inny vypocetni
program pro dolovéni potiebnych tdaji o polohdch ki{Zi¢i a pouZili ho pro vytéZeni 330 tis. snimki potizenych ob&éma piistroji od

Mo

pocatku prehlidky. Podafilo jim tak najit a urit drahy 44 potencidlné nebezpeénych kriZic¢i a dalSich 108 ,,bezpecnych® kifZicu.
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Nalezli tak fadu predobjevovych snimki planetek, coZ umoZnilo vyrazné zpfesnit jejich dréhové elementy. Autofi ddle zvefejnili apli-
kaci Mega-Precovery, kterd umoZiiuje podobnym zpusobem prohliZet celkem 28 podobnych archivu, v nichZ se nachdzi 2,5 milionu
snimku.

Ze soucasnych statistik vyplyva, Ze uvniti drdhy Mésice proleti kolem Zemé metrovd mikroplanetka v priiméru kaZdych 12 minut,
a Ze Sestina krizujicich planetek je podvojnych (ty jsou v pripadé srazky nebezpe¢néjsi nez osaméld télesa). Astronomové vSak regis-
truji jen jedno metrové t&leso za mésic, takZe naprostd vétsina takto malych téles pozornosti unikd. Hranice rozmérii pro velkou katas-
trofu p¥i drtivém dopadu na Zemi je ddna priomérem kamenného télesa >140 m. Odhaduje se, Ze rizikovych téles t€chto rozméru je
asi 20 tisic, takZe vétSina dosud objevena neni. Prehlidka kiiZicii je viceméné uplnd teprve pro télesa s prisumérem >1 km.

Pokud dojde k neoekdvané srazce, jako tomu bylo u superbolidu Celjabinsk, 1ze aspoii dodate¢né ziskat tidaje z celosvétoveé sité
sledovacich stanic CTBT (Comprehensive nuclear-Test-Ban-Treaty) fizenou centrdlou ve Vidni, kterou provozuji jaderné velmoci.
CTBT ma po celém svét€ 321 monitorovacich stanic a 16 laboratoi{ a o jeji financovani se stard 183 stdti svéta. Jeji provoz stoji
ovSem ro¢né asi 100 mil. dolaru.

Jak uvedl Casopis Nature, vyznam této sit€ nelze podcenovat, protoZe dokud neexistovala, tak by pravé Celjabinsk byl mohl
bezdecné vyprovokovat jaderny konflikt, kdyby si byl prispisil o 30 a vice let. Méné nez 100 km od Celjabinsku se totiz vyrabgji
a skladuji ruské jaderné pumy. Zkdzonosny vybuch by byl tehdy témér urcit€ povaZzovan sovétskym vedenim za jaderny ttok, protoze
jeste neexistovaly mobilni telefony, internet, ani zminén4 sit CTBT. Ostatné i v r. 2013 nektefi rusti politici v prvni chvili prisli s dom-
nénkou, Ze USA nad Celjabinskem testovaly n&jakou novou tajnou zbraii. Dnes pfirozené existuji také vojenské monitorovaci stani-
ce pro detekci vSech vétSich vybuchu nejenom v atmosféfe, ale i na zemi ¢i v podzemi. Doneddvna méli astronomové v piipadé
superbolidu dodatecny piistup k datim o jejich pruletu atmosférou. Tato éra vSak skoncila, jelikoZ vojenské $tdby jakékoliv — byt
i dodate¢né — uvolnéni dat astronomum odmitaji, protoZe by se tak prozradily tidaje o rozliSovaci schopnosti a dukladnosti takovych
sledovani.

K dosavadni webové adrese o potencialn€ rizikovych planetkdch, kterou uz delsi dobu provozuje NASA (neo.jpl.nasa.gov/risks/)
diky laboratofi JPL, ptibyla od zati 2011 obdobn4 stranka ESA (newton.dm.unipi.it/neodys/) na webu univerzity v italské Pise.

1.2.4. Komety

Minimélné kometou desetileti se méla stat kometa C/2012 S1 ISON, jeZ byla objevena ve velké vzdélenosti od Slunce (6,3 au).
Kometu objevili pomoci ddlkové ovlddaného 0,4m reflektoru v Kislovodsku astronomové-amatéri Vitalij Névskij a Artom Novi¢onok
21. z4ri 2012 v rdmci mezindrodniho projektu ISON (International Scientific Optical Network). Pocatkem r. 2013 byly vSak po-
zorovaci podminky pro jeji sledovani nepfiznivé, protoZe jeji jasnost se zvySovala jen pomalu (15 — 13) mag a zmizela v ¢ervnovém
soumraku. Na ranni obloze se objevila v pllce srpna jako objekt 11 mag; 3. fijna proletéla v tésné blizkosti Marsu a koncem mésice
dosdhla nejvétsi zdpadni elongace od Slunce 53°. Ocekdvalo se, Ze jiZ pocdtkem listopadu bude dobfe viditelnd o¢ima a s chvostem
dlouhym 10?. Prislunim ve vzddlenosti 1,2 mil. km od povrchu Slunce prosla 28. listopadu 2013, takZe se o¢ekavalo, Ze dosdhne
maxima jasnosti —5 mag, a v prosinci méla byt rdno viditelnd na severni polokouli s jasnosti = —1 mag. JelikoZ vSak §lo o panenskou
kometu, jeZ ke Slunci pfiletéla z Oortova oblaku poprvé, byla sice jeji drdha spocitdna presné — §lo o typicky otirac, ale zato jeji maxi-
mdlni jasnost a rozméry chvostu se od predpovédi velmi lisily.

Podle K. Meechové aj. se podafilo kometu najit na pfedobjevovych snimcich piehlidkového teleskopu PanSTARRS jiz od 30. z4i{
2011, kdy byla kometa je$té 9,4 au od Slunce. Do ¢ervna 2013 poiidily mnoho snimka komety velké dalekohledy, zejména 2,2m ref-
lektor Havajské univerzity a 8,2m reflektor Gemini-N na Mauna Kea, déle 1,8m reflektor na Lowellové observatori v Arizoné, 1,2m
zreadlo na Calar Alto atd. Radioteleskop JCMT hledal uz v bfeznu 2013 ve vzdélenosti 4,5 au a v Gervnu ve vzddlenosti 3,35 au ary
CO a HCN, ale naSel jediné ¢iry CO,. Aktivita komety rostla pomalu od konce r. 2011 aZ do poloviny ledna 2013, kdy byla
kometa 5 au od Slunce. Pak vSak zacala ponékud prekvapivé klesat az do ¢ervna 2013. Béhem této epizody se na aktivit€ komety nej-
vice podilely molekuly CO. Podle J. Bortleho je pokles aktivity typicky pro panenské komety, protoZe vrchni vrstvy t€kavych latek
do t€sné blizkosti Slunce, jako jsou pravé periodické komety Halley, West nebo Bennett.

Jak uvedli L. O’Rourke aj., kometu ISON sledoval rovnéz infracerveny kosmicky teleskop Herschel v bieznu 2013, kdy se
kometa nachézela 4,5 au od Slunce a 30m radioteleskop IRAM a7 do dubna 2013, kdy se kometa pfibliZila na 4,2 au od Slunce. Tato
méfeni umoZnila zpfesnit primér jadra komety na 4 km. Ve spektru komety se v té dobé jesté nevyskytovaly pasy vodni pary,
a i mnoZstvi vyvrhovaného CO bylo pomé&mé nizké (3.1027 mol/s). HST pozoroval kometu pomoci kamery WFC3 10. dubna 2013
a odtud se podafilo ur¢it piibliZny rozmér jadra (5 km) a velikost komy (5 tis. km). Na snimku z 9. ¥{jna pak bylo vidét stdle nedotéené
jadro, komu modrozelené barvy a nacervenaly chvost.

Pocidtkem listopadu objevil spektrograf NIRSPEC na 10m teleskopu Keck II ve spektru komety vodni péaru, methan, kyanovodik
a oxid uhelnaty; déle téZ organické molekuly (CH30H; C,Hg). Jasnost komety ve vzddlenosti 1,1 au od Zemé a 0,8 au od Slunce pfi-
tom stoupla na 10 mag. Brzy potom doséhla teplota na povrchu jadra 330 K ve vzdalenosti 0,7 au a kometa se rychle zjasnila na
1,5 mag. V fijnu 2013 se M. Knight a a K. Walsh pokusili pfedpovédét, zda jadro komety t&sny prilet u Slunce viibec pieZije. Podle
vypoctu obou autor nejvétsim rizikem pro jdadro nejsou slunecni slapy, ale rychlost a smér rotace jddra, tj. rychle progradng rotu-
jict jadro se zni¢{ sublimaci. Na zédklad€ pfedeslych pozorovani vSak autofi usoudili, Ze hlavni slozka jadra komety prillet pieZije.

V dobé prletu pfislunim sledovala kometu sonda SOHO. Kometa se zalala zjasiiovat aZ na —2 mag a pak zmizela v centrlnim
zastinu kamery. Tam po ni marné pdtrala kamera EUV sluneéni druZice SDO (Solar Dynamics Observatory). Vieobecné se &ekalo,
Ze kometa nemuZe prilet pfislunim preZit, ale k GZasu astronomu se pfi odletu opét vynofila ze zdstinu, oviem ve zcela odli¥ném
vzezfeni. Evidentné $lo spiSe o oblak prachu, ktery vykazoval difuzni chvost ve sméru kolmém k trajektorii oblaku. Oblak viak
postupné sldbnul a rozplynul se. Jak poznamenal A. MacRobert, z komety IS-ON se stala kometa IS-OFF.

P. McCauley aj. sledovali v pdsmech rentgenového a EUV zafeni pomoci druZic SDO a Hinode predeslého otirade Slunce — kome-

Jiri Grygar: Zeri objevii 2013 * strana 18



tu C/2011 W3 (Lovejoy) béhem pruletu prislunim. T&sné po pulnoci UT 16. prosince 2011 prosla kometa piislunim ve vzdalenosti
pouhych 140 tis. km (!) od povrchu Slunce, kdy svistéla rychlosti aZ 536 km/s. Jeji jasnost tehdy doséhla az —4 mag. Po priichodu
piislunim byla opét sledovana druzici SOHO a sondami STEREQ, takZe prilet, byt zna¢né ostrouhand, pieZila. JiZz 20 h po priletu
pfislunim ji zaznamenali astronomové amatéfi v Kalifornii jako objekt —1 mag. Velmi instruktivn{ sérii snimka pofidil 1,5 d po prii-
chodu pfislunim J. Cerny pomoci ddlkové ovlddaného robotického teleskopu FRAM na observatofi Pierra Augera. Jadro se protédh-
lo do dsecky a z n€ho vybihal jasny chvost. O den pozdgji se vSak podle Z. Sekaniny a P. Chodase jddro zcela rozpadlo a kometa se
definitivné rozplynula.

D. Jewitt aj ukdzali na zdkladé pozorovani HST, Ze kometu 311P/2013 P5 (PanSTARRS) nelze zatadit do standardni klasifikace
aktivnich té€les v hlavnim pdsu planetek. Jeji drahové parametry (a = 2,2 au; e = 0,12; i = 5°; per = 3,2 1) ji fadi mezi planetky
vnitfniho pésu, ale jeji aktivita nasvédcuje spiSe kometdrni povaze, protoZe na snimcich HST je patrnych 6 prachovych vé&jifa
pfipominajicich vétrnik, jenZe jednotlivé listy vétrniku se pfiddvaly postupné po dobu 5 mésicu. Nejde tedy o ndsledky srdzky, ale
spiSe o rotacni nestabilitu planetky, kterd rozmetdv4 prach do svého okoli odstiedivou silou. Na vysoké obrétky ji roztocily efek-
ty tlaku zédteni. Planetka patfi do rodiny planetek (8) Flora. Rodina vznikla srazkou vét§ich planetek pied necelou miliardou let.

H. Leroux a D. Jacob si v§imli, Ze v aerogelovém lapaci mikroskopickych zrni¢ek z komy komety 81P/Wild 2, jenZ v ndvratovém
pouzdru kosmické sondy Stardust pristdl na Zemi v lednu 2006, ulpély mikroskopické tilomky roztfi§t€nych zrni¢ek na vnitinich
sténdch pouzdra. Zkoumali je pomoci transmisniho elektronového mikroskopu a objevili tak chemicky navzdjem provdzané polykrys-
talické silikdty (olivin, pyroxen a spinel) jakoz i sklovité chuchvalecky, které vznikly spe¢enim roztaveného materidlu komety s aero-
gelem. Nasli také miniaturni chondritickd zrnicka submikronovych rozméra, kterd jesté pred vytvorenim jidra komety prodélala
silny ohrev v nejranéjsi fazi vyvoje Slunecni soustavy.

Nékolik obsdhlych praci bylo vénovédno vysledkim projektu Stardust/EPOXI, jak shrnuli M. A’Hearn aj. Stdle dobfe fungujici
kosmickd sonda Stardust byla navedena na drahu ke kometé P9/Tempel 1, na jejizZ jadro narazil v ervenci 2005 370kg médény pro-
jektil, jenZ vytvoril kréter a oblak prachu. Oblak vSak znemoznil priletové sondé Deep Impact poridit kvalitni snimek impaktniho
kréteru. Proto byla sonda Stardust navedena poc¢dtkem ledna 2009 metodou gravitaéniho praku u Zemé na drdhu ke kometé Tempel
I (projekt NEXT = New Exploration of Tempel I), kam tsp&$né dospéla 15. inora 2011 v dobé€, kdy byla kometa 1,55 au od
Slunce. Sonda se zhruba mésic po priuchodu komety piislunim pfibliZila rychlosti 11 km/s k jadru komety na minimaln{ vzdélenost
178 km a poridila sérii snimkii okoli umélého impaktniho kréteru s rozliSenim az 12 m/pix. Sond€ doslo palivo pro ovlddéni trysek
raketovych motorkl koncem bfezna 2011 a obihd bezvlddné Slunce po drdze v period€ 1,5 r. V nejbliz§im stoleti se nedostane k Ze-
mi bliZe nez na 1,7 mil. km.

Podle J. Veverky aj. m4 jadro komety Tempel I polomér 2,8 km, albedo povrchu 6 % a rotuje v periodé 41 h. Nerovnosti
povrchu dosahuji amplitudy 830 m. Primér umélého impaktniho krateru ¢ini 50 m, ale je moZné, Ze se podstatné zmensil po ndvratu
¢asteCek prachu, které se impaktem dostaly na balistické drdhy, a pak se vrétily zpét na povrch. Tloustku sypkého materidlu v krateru
totiZ odhadli na 15 m. S. Chesley aj. zjistili, Ze béhem kazdého pruchodu piislunim se rota¢ni perioda jadra zkracuje, protoZe asi 0,25 %
povrchu jadra zabiraji vytrysky, které jsou velmi aktivni v okoli piisluni a vlivem tepelné setrvacnosti se odehrdvaji na neosvétlené
¢asti jadra. Sublimace vodniho ledu zacind jiZ pfi teploté 200 K. Z vytrysku totiZ pochdzi asi 20 % prachovych ¢astic, pfi¢emzZ v pii-
sluni se do okoli jadra dostdva az 260 kg materidlu za sekundu. Tento mechanismus rovnéz pfispiva k zasypdvani umélého impakt-
niho krdteru, takZe neni vylouceno, Ze tésné po impaktu mél krdter priomér az 200 m.

Také kombinovany projekt EPOXI (EPOCh = Extrasolar Planet Observation and Characterization + DIXI = Deep Impact
eXtended Investigation) zamySleny ptivodné jako prulet kolem komety 85/Boethin dopadl dspé$né, ackoliv se cilovd kometa nec¢ekané
rozpadla. Odbornici NASA dokdzali najit jako vhodny cil kometu 103P/Hartley 2 a rychle propocitat potfebné manévry gravita¢niho
praku pomoci Zemé, takZe stihli tpravit drahu sondy v poloviné listopadu 2007 a vyuZili praki v r. 2008 a 2009 k pfesnému navedeni
sondy k jadru komety. Priilet kolem komety /03P se uskute¢nil 4. listopadu 2010 (tyden po pruletu piislunim) pfi rychlosti 12,3 km/s
v minim4lni vzdélenosti 694 km od jddra, a ve vzdalenosti komety od Slunce 1,06 au. Podle P. Thomase aj. m4 jddro typicky vzhled
. kosti pro psa“, pficemZ jadro je osové soumérné a evidentné porézni, jelikoZ jeho stfedni hustota dosahuje jen 30 % hustoty vody
v pozemskych podminkéch. Povrch jddra o objemu 0,8 km? zabira plochu 5,2 km? a jeho efektivni polomér dosahuje 0,6 km. J. Bel-
ton aj. zjistili, Ze jddro komety /03P rotuje v periodé 14 h, ale soucasné se prevaluje podél hlavni osy psi kosti v periodé€ 27 h.

D. Schleicher aj. oznamili, Ze pomoci 4,3m teleskopu Discovery Channel Lowellovy observatore v Arizoné na vrcholu Happy Jack
(2,3 km) uskute¢nili koncem tnora 2013 prvni védecké pozorovani, jeZ se tykalo velké komety 10P/Tempel 2, kterd se v té dobé
bliZila odsluni, jimZ prosla v bfeznu 2013 ve vzdélenosti 4,7 au od Slunce. Z pozorovani svételné kiivky zjistili, Ze jddro md velmi
nepravidelny tvar o rozmérech srovnatelnych s Halleyovou kometou, ale na rozdil od ni patii ke kometdm Jupiterovy rodiny. Jadro ro-
tuje progradné v periodé 9,0 h a rotace se zvoliiuje s tim, jak ubyva aktivita jddra.

Odbornikim stéle ned4 spét spektakuldrni vybuch komety 17P/Holmes, jenz probéhl v ijnu 2007, tedy pét mésict po pruchodu
komety p¥islunim, ve vzdalenosti 2,4 au od Slunce. M. Ishiguro aj. ukdzali, Ze pfed vybuchem, ktery zjasnil kometu béhem jediného
dne zhruba palmiliénkrat (!), bylo na povrchu jadra jen 0,6 % plochy ¢innych vytryski prachu, zatimco pii vybuchu se tato plocha
zvétsila az 50krat! Autofi odhadli, Ze bé&hem gigantického vybuchu piisla kometa o 76 m tloustky povrchovych vrstev. Jadro vSak
zistalo aktivni jeSt€ ve vzdélenosti 4 au od Slunce, kdy se z povrchu komety uvoliiovala mikronovd aZ milimetrovd prachovd zrni¢-
ka tempem >170 kg/s. (V odsluni je kometa vzddlena 5,2 au, takZe patii rovnéz do Jupiterovy rodiny.)

J. Rao ukdézal, Ze jasné komety viditelné dobie o¢ima se vyskytujf zcela nahodné. Od pocitku XX. stol. do konce r. 2012 se na
obloze objevilo 25 jasnych komet, ¢ili v pritméru jedna za 4,5 roku. Z nich 11 doséhlo kolem pfisluni zdpornych hvézdnych velikosti.
V letech 1928-1941 vak nebyla na nebi Zd4dnd o¢ima viditelnd kometa. Rekord drzi kometa 1965 S1 (Ikeya-Seki), kterd se otfela
o Slunce a p¥itom dosahla neuvéfitelné jasnosti —15,0 mag. Druhou nejjasnéjsi kometou byla kometa 1927 K1 (Skjellerup-Maris-
tany): —6 mag a bronz ziskala kometa 2006 P1 (McNaught).

Z. Sekanina a R. Kracht upozornili, Ze cetnost jasnéjSich komet otirajicich se o Slunce a fazenych do Kreutzovy rodiny se zacind
v poslednich letech zvySovat. Zatimco po dlouhou dobu pfichédzely tyto komety do piisluni prumémné jednou za rok, v posledni dobé
pozorujeme otirace jasn&jsi neZ 3 mag v praméru 4,6krit ro¢né, a pokud jde o komety jasn€jsi nez 2 mag 4,3krdt rocn€. Autofi pro-
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to predpovédéli, Ze vysoce pravdépodobné se bliZi do piisluni hlavni roj Kreutzovy druZiny a béhem nékolika desetileti by se mohla
dostavit i ponékud otrhand obti Matka kometa...

D. Jewitt v ptehledovém ¢ldnku pfipomnél, Ze dnes uZ nové komety ve Slunecni soustavé nevznikajf; naprostd vétsina je vsak stale
uloZena u ledu pfi teploté —260 “C v Oortové oblaku komet. Jen o néco madlo tepleji (—230 °C) se daif kometdm v Edgeworthové-Kui-
perové pdsu (EKB). Jadra komet vak vznikala puvodn& mnohem bliZe ke Slunci, jak o tom sv&d¢i prachové zrnicka v kometarnim
materidlu, kterd prodé€lala v minulosti ohfev az na 1 tis. “C.

Komety z Qortova oblaku pfichazeji ke Slunci vinou gravita¢niho pusobeni pii pruchodu hvézd v blizkosti Slunce, ale také vi-
nou stdle pasobicich galaktickych slapt. Naproti tomu komety z EKB se dostdvaji do vnitfnich ¢4sti Slune¢ni soustavy vinou
poruch od obiich planet. Na povrchu aktivnich komet se vyskytuji pruduchy, jimiZ proudi ohidty plyn a prach vytvétejici posléze ko-
mu a chvosty. Praduchy obvykle pokryvaji jen kolem 1 % povrchu; vyjimkou je kometa 1P/Halley, jejiZ priuduchy zabiraji 10 %
povrchu. Stale zistdva zdhadou, pro¢ nékteré komety vybuchuji a vybuchy pieZivaji, a jiné komety se zdanlivé bez pfiCiny rozpad-
velkého mnoZstvi energie, je sice mozny, ale neplati v pdsu EKB. protoZe tam se nachdzi krystalicky led. Jddra komet se mohou roz-
padnout také pfili3 rychlou rotact, ale jadro komety 103P/Hartley 2 rotuje v periodé 18 h, coZ je jest€ dost daleko od kritické rychlosti
rotace pro kamenné téleso o poloméru 600 m.

M. Broz aj. vyuzili tzv. Nicejského modelu dynamického vyvoje Slune¢ni soustavy k odhadu prinosu kometdrnich jader do pds-
ma planetek. V Nicejském modelu hraji kliCovou roli migrace obrich planet ndsledujici po rozpu§téni protoplanetdrniho plynného
disku, ¢imzZ lze uspokojivé vysvétlit, pro¢ prob&hlo pozdni téZké bombardovani t&les ve vnitini ¢dsti Slunecni soustavy, jak vznikl
vzdéleny Oortitv oblak kometdrnich jader, Edgeworthitv-Kuiperiv pds, hlavai pds planetek a Trojdni Jupiteru a Neptunu. Autofi
ukdzali, Ze model poukazuje na pomérné rychlé rozptyleni kometdrnich jader v padsu EKB, coZ by mélo patrn€ ovlivnit hlavni pds
planetek, kde bychom mohli odhalit disledky kometdrniho bombardovani rozptylenymi jadry. Na zdkladé pocitacovych simulaci
pokryvajicich vyvoj pdsu planetek béhem poslednich 4 mld. let nalezli dobry souhlas mezi Cetnosti kometdrnich bombardovdnt
a poctem 12 srdZkovych rodin planetek, jejichz matetsk4 t€lesa méla rozméry >200 km. Simulace v§ak naznacuji, Ze by v hlavnim pé-
su mélo byt také pies sto srazkovych rodin s matefskymi t€lesy >100 km, coZ je v rozporu s pozorovanim. Autofi navrhli ruznd feSeni
tohoto rozdilu, ale uzaviraji svou studii konstatovanim, Ze komety svym vpddem do pdsma planetek ziejmé prispély ke vzniku
srdzkovych rodin vétsich planetek.

A. Waszczak aj. uverejnili vysledky proméfeni poloh 220 tis. objektii hlavniho pasu planetek za obdobi od biezna 2009 do cer-
vence 2012, coz predstavuje plnych 40 % soucasného poctu identifikovanych planetek hlavniho pasu. Z 2 milionti méreni objektii
s prumérem >1 km odhalili existenci 626 novych objektu a kometarni aktivitu u 115 objektu. Odtud jim také vySla horni mez <33 ak-
tivnich komet na 1 milion planetek. Také 1. Ferrin aj. hledali aktivni komety v hlavnim pésu planetek. Ty se 1i$i od komet Jupiterovy
rodiny svym Tisserandovym invariantem >3,0, zatimco komety Jupiterovy rodiny vykazuji invariant <3,0. Aktivni komety v pasu
planetek maji odsluni <4.5 au. Je jich zatim zndmo 14, mezi nimi 2P/Encke, 133P/Scheila a (3200) Phaeton. Ve vzdalenosti 1 au
dosahuje jejich povrchovd teplota (325 +5) K. Teplota se pak méni neprimo timérné odmocniné z okamZité vzddlenosti vyjddrené
v astronomickych jednotkdch. Podle autoru se vSak v hlavnim pdsu nachdzi velké mnozZstvi ,,Lazarovych* komet, které sice
dlouhodobé spi, ale mohou se znovu probrat k Zivotu, kdyZ se ptisluni jejich drihy posune smérem ke Slunci.

A. Gulijev aj. propocitali mozny vliv hustych meteorickych roji na fragmentaci kometéarnich jader. Nalezli v literatufe celkem
114 komet, u nichZ bylo pozorovano postupné déleni kometdrniho jadra na vice slozek, popiipadé dokonce zdnik komety (typ D).
Konfrontovali jejich drahy s dradhovymi parametry 68 meteorickych roju z katalogu A. Cooka, a porovndvali uzly drah komet a ro-
ju. Ve 24 ptipadech roju nalezli souhlas s pruchodem roju dolnim uzlem a v 15 pfipadech hornim uzlem drah. Specidlné tak fungu-
ji Lyridy, Orionidy, sev. a jiz. Tauridy, Perseidy a Drakonidy.

1.2.5. Meteory

Astronomy dlouho prekvapovala sdéleni laickych pozorovatelu jasnych bolida, Ze soubéiné s optickym jevem slySeli zvuky
vétSinou oznacované jako svisty. To neddvalo dobry smysl, protoZe, jak zndmo, zvuk se v atmosféie Zemé it fadové miliénkrat po-
maleji neZ svétlo. Teprve kolem r. 1980 odbornici pfipustili, Ze nejde o halucinace. Prvni zdznam elektrofonického zvuku bolidu
mikrofonem se zdafil az v r. 2002. Nejnovéji A. Molina a F. Moreno podrobné zkoumali dva roje, jejichZ bolidy ¢asto vyddvaji elek-
trofonické zvuky, a to Lyridy, jejichZ matefskou kometou je C/1861 G1 (Thatcher) s ob&Znou dobou = 415 let, a ddle Perseidy, které
maji matefskou kometu 109P/Swift-Tuttle s ob&Znou dobou 135 let. Autorti ukdzali, Ze priilet pomalych bolidii jasnéjsich nez —12 mag
provdzi emise rddiovych vin v pdsmu VLF, které se pfirozené §iff rychlosti svétla a pfi styku s pfekdZkou se transduktuji do akus-
tického oboru. JenZe u zminéného zvuku z r. 2002 zaznamenaného mikrofonem nebyla pozorovdna Z4dnd méfitelnd emise vin v pds-
mu VLF! Naopak zase u jiného bolidu —8 mag byly pozorovédny viny VLF, ale zato Zidny elektrofonicky zvuk!

Autofi z toho vSeho dovozujf, Ze musi existovat vice riiznych zptsobi, jak elektrofonické zvuky vznikaji. Pro Lyridy jim vyslo,
Ze klasické transdukce rddiového signdlu na opticky nastdvaji pro meteoroidy s primérem 0,9 — 1,2 m. U Perseid vy$el minim4ln{
prumér 1,1 m pii minimdlni hmotnosti 495 kg. Aby vSe nebylo tak jednoduché, autofi objevili, Ze kratké svisty mohou produkovat
i meteoroidy s rozméry 35 — 140 mm a hmotnostech pouhych 6 g! Autofi soudi, Ze na vyskytu kratkych svistu se podili okamZity stav
ionosférické vrstvy E ve vyskdch 90 — 150 km, jeZ b&hem noci sldbne, protoZe pravé v téchto vyskéch zadind intenzivni interakce me-
teoroidu se zemskou atmosférou. Kritké svisty tak muZe vyvozovat rizovd vina v plazmovém obldcku, jenZ vznikd pfi rychlém priile-
tu meteoroidu fidkymi vrstvami zemské atmosféry.

Na podivuhodnou provédzanost rliznych oborti astronomie poukdzalo zjisténi, Ze v dobé& innosti Perseid se ve vy$ce =90 km nad
Zemi zesiluje sodikova vrstva, kterd uz desitky let slouzi astronomum u dalekohledi vybavenych adaptivni optikou k podstatnému
zlepSeni rozliSovaci schopnosti zejména obfich dalekohledi zkoumajicich objekty vzdéleného vesmiru. To znamend, Ze béhem &in-
nosti roje se zvySuje jasnost umélych sodikovych ,,hvézd“ vytvdarenych Zlutymi lasery a astronomové tak mohou pozorovat slabsi ob-
jekty neZ v jinych obdobich roku.
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P. Wiegert aj. objevili na zdkladé pozorovéni kanadského tfistani¢niho radaru CMOR (Tavistock, Ontario), Ze ve dnech 3. — 5.
prosince 2011 se zvySila frekvence meteoru s radiantem v souhvézdi Kasiopeji a7 na 50 meteoru za hodinu. Vypocet drahy poukézal
na souvislost s vyhaslou kometou 3D/Biela, kterd v letech 1872 a 1885 vyvolala meteorické dest€ Andromedidy (jejich radiant byl ve
skuteCnosti v souhvézdi Kasiopeji!). Geocentrickd rychlost vstupu meteoroidi do zemské atmosféry byla velmi nizkd — jen
16 km/s, jejich primérnd vstupni hmotnost ¢inila jen 5.10~7 kg, rozméry = 1 mm. Poruchovy vypocet ukdzal, Ze §lo 0 meteoroidy
vyvrZzené z jadra komety pfi jejim ndvratu ke Slunci v r. 1649.

D. Janches aj. uvetejnili prvé vysledky radiového pozorovéani meteorickych rojii na jizni polokouli pomoci nového systému
radarut SAAMER-OS (Southern Argentina Agile MEteor Radar-Orbital System; Rio Grande Tierra del Fuego; 68° z.d.; 34° j.8.).
Systém nové generace, sloZeny z 8 vysilacich antén s vykonem 60 kW a §itkou pdsma 0,3 MHz pracujici na frekvenci 32,5 MHz
uZ od kvétna 2008, m4 velmi dobré schopnosti ziskdvat odrazy od meteorickych stop i nizko nad obzorem. Autofi béhem prvnich
Ctyf let ¢innosti pozorovali 32 ruznych meteorickych roju, které vykazuji aktivitu alespofi po 3 dny. Z toho dva roje jsou nové.
Od ledna 2012 zacal radarovy komplex méfit diky pfiddnim dvou dalSich vzddlenych radart i prab&h atmosférickych drah me-
teord.

R. Waryk aj. spustili v Kanadé automaticky systém vizudlnich a radarovych pozorovéani meteort CAMO (Canadian Automated
Meteor Observation). To umoZziiuje v Sirokém zorném poli 30° pozorovat celkovy pfitok meteoroidi na Zemi pro meteory az do
5 mag. Kromé toho je v provozu citlivd kamera se zornym polem 20, jeZ zachyti i meteory slab$i neZ 7 mag. Tteti videokamera se
zornym polem 1° dovoluje urcit velmi presné drdhy a rychlosti s pfesnosti na desetiny procenta. Radianty roju lze pak urovat s pies-
nosti =0,01°. Sirokothlé kamery pracuji s presnosti 3 % pro rychlosti meteoroidii a +3° pro polohy radianti. PIné 3/4 meteoroidi jevi
béhem priletu atmosférou fragmentace riznych typ.

L. Shrbeny a P. Spurny vymysleli, jak lze urcit linedrni rychlost jasnych bolidu i bez rotujiciho sektoru, pokud se zdafi poiidit
svételnou kiivku priletu bolidu s vysokym ¢asovym rozliSenim nezdvisle na snimku svételné stopy bolidu na fotografii. Synchro-
nizaci obstaraji fluktuace jasnosti bolidu, popf. jeho vybuchy, takZe v rozsahu linedrnich rychlosti 14,5 — 50 km/s lze tak ur¢it pribéh
zpomalovéni bolidu s pfesnosti na nékolik km/s.

J. Trigo-Rodriguez aj. pozorovali v ffjnu 2011 navzdory silné ruSicimu Mésici ndpadné zvySeni aktivity fijnovych Drakonid. Iden-
tifikovali n€kolik kritkodobych zvySeni zenitové frekvence aZ na 400 met/h a ur¢ili jejich presné radianty. Podle jejich pozorovani
pfibylo na Zemi béhem 6 h kolem maxima roje 950 kg rozpraSenych ¢dstic roje. Autorum se podafilo ur¢it, Ze pozorovali prachové
vlecky komety 21P/Giacobini-Zinner, jez se vytvdrely béhem prilett komety pfislunim v letech 1873 — 1894, a nésledné téz
v r. 1900, kdy byla matefskd kometa roje poprvé pozorovdna Giacobinim. Kometa md ob&Znou periodu 6,6 r, takZe patii do
Jupiterovy rodiny komet. Drakonidy predvedly nddherné meteorické dest€ v letech 1933 a 1946. Se Zem({ se stfetdvaji rychlosti
21 km/s. Podobné Q. Ye aj. pozorovali pfedpovézenou vyssi aktivitu Drakonid pomoci kanadského radaru CMOR, jenz zaznamenal
61 Drakonid z vice stanic a 179 nasycenych ozvén z jedné stanice. Geocentrické rychlosti v§ak vySly o 2 — 3 km/s niZ8i neZ na-
znaCovaly vypocty, hustota pozorovanych meteoroidu se pohybovala od 30 % do 300 % hustoty vody v pozemskych podminkédch
a hmotnosti v rozsahu 2.10-8 — 5.10~7 kg.

N. Brosch aj. vyuzili tiistani¢niho radaru EISCAT (European Incoherent SCATter), jeho# radary se nachazeji v Norsku, Svédsku
a Finsku a pracuji v pdsmu UHF na frekvenci 929,5 MHz, ke sledovdni meteorického roje Geminid v prosinci 2008. Nésledné
v prosinci 2009 po maximu roje pozorovali sporadické meteory s cilem ur¢it jejich geocentrické rychlosti. Z méfeni vyplyvd, Ze
vSechny meteoroidy sporadického komplexu vznikly uvniti Slunecni soustavy, tj. Ze Zadné z nich nepfichdzeji z interstelarniho
prostredi.

J. Madiedo aj. zpracovali pozorovéni superbolidu Belmonte de Tajo (20 mag) z 13. ¢ervence 2012 (Oh 4m UT), ktery po-
zorovalo mnoho ogitych sv&dki nad stfednim a jiznim Spanélskem, a také osm stanic pozorovaci sité¢ SPMN (SPanish Meteor Net-
work). Odvodili tak drahy meteoroidu ve Slunecni soustavé, kterd se podobd drize Halleyovy komety, ale houZevnatost meteoroidu
o f4d vy$§i neZ u jadra komety odpovidé planetkdm. Vstupni hmotnost meteoroidu odhadli na 1,7 t a stfedni rozmér na 1 m. Svitici
drdha v trvéni 3 s zapocala ve vySce 100 km a skoncila 35 km nad Zemi. Zatim se sice nepodaiilo najit Zddné dlomky meteoritu na
zemi, ale podle autoru jde o objekt typu Damocloid podle prototypu, jimZ je planetka (5335) Damocles.

A. Olech aj. pozorovali 19. f{jna 2012 pomoci 5 videostanic a jedné fotografické observatofe v severovychodnim Polsku jasny bolid
PF 191012 Myszyniec, ktery dosdhl maximalni jasnosti —14,7 mag ve vySce 77 km. Zacal vSak svitit jako objekt kolisajici kolem
1,5 mag v rekordni vySce 168 km. Poloha radiantu v Orionu odpovidd piislu$nosti k pravidelnému meteorickému roji Orionid, jehoZ
meteoroidy vstupuji do zemské atmosféry vysokou rychlosti 66 km/s. V porovnéni s je§té o néco rychlej$imi Leonidami (71 km/s)
jsou vSak tuzsi a hustsi.

P. BabadZanov aj. nalezli mezi lety 2005 — 2008 $est planetek kiiZujicich zemskou dréhu, jejichZ drdhové parametry se podobaji
komplexu meteorickych roji chi- a 3-Sco a dennich roju - a o-Li.

L. Neslu$an aj. upozornili na propojenost komplexa meteorickych roji pochézejicich od komety 96P/Machholz a od planetky
2003 EH1. Komplexy tvoif minimdlné Sest meteorickych roju, z nichZ ¢tyfi spadaji mezi ekliptikdlni a dva mezi toroiddlni sloZku.
Autofi v po&ita¢ovych simulacich dynamického vyvoje jednotlivych roji dokdzali spole¢nou pifbuznost pro fadu roju (severni a jizni
S-Akvaridy, Kvadrantidy a denni Arietidy; moind i kappa-Velidy a o-Cetidy). JiZni Arietidy byly nejnovéji pozorovédny kanadskym
meteorickym radarem CMOR. Odtud se jednak daii potvrdit existence toroiddlni slozky meteorickych roju a také piislusnost Kvad-
rantid k tomuto vyznamnému komplexu. Dynamicky vyvoj drah celého komplexu ovlada Jupiter.

A. Sekhar a D. Asher zjistili, Ze drahy meteorickych roji Orionid a Leonid ovliviiuji drahové rezonance s Jupiterem (1:6 a 5:14)
a Saturnem (1:3 a 8:9). Zapocten{ t&chto vlivi na drahu prachovych stop pifslu§nych roju umoznilo objevit kompaktni stopy, jejichZ
drahy ovliviiuji obé€ planety.

J. Ebr uvedl v prehledovém ¢ldnku, Ze na severni polokouli 1ze b&hem roku sledovat o¢ima 13 no¢nich meteorickych roju, které
vstupuji do zemské atmosféry geocentrickymi rychlostmi 29 — 71 km/s (Leonidy). Rychlé (66 km/s) jsou také Orionidy a éta-Ak-
varidy. Pokud jde o ro¢ni p¥iristek hmoty Zemé, tak hlavni podil maji sporadické meteoroidy (200 tis. tun).
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1.3. Slunecni soustava kdysi a dnes

D. Burnett aj. zkoumali vzorky sluneniho vétru, které dopravil na Zemi pristdvaci modul sondy Genesis, kterd sbirala po dobu
29 mésict vzorky ruznymi typy detektort v okoli bodu L; soustavy Slunce-Zemé. Plinované mékké pfistdni modulu se sice
nezdafilo; modulu se neoteviel paddk, takZe dopadl 8. zafi 2004 rychlosti 311 km/h do pfistdvaciho koridoru ve vojenské zakladné
v Utahu. Posléze se ale ukazalo, Ze tvrdé pfistani jednotlivé detektory dobfe prezily. Autofi peclivym a ¢asové ndro¢nym zpracovanim
zastoupeni izotopu zjistili, Ze slune¢ni vitr obsahuje vice lehkych izotopt prvku dusiku, neZ se ocekdvalo. Také zastoupeni izotopu
O, N, Ar a Kr je velmi odli¥né od jejich zastoupeni v materiélu t&les vnitfni ¢dsti Slunecni soustavy; zato se ¢dste¢né shoduje s izo-
topickym sloZenim t&chto prvku v atmosféfe Jupiteru, a pokud jde o Kr, tak téZ naseho Mésice. Z méfeni ddle vyplynulo, Ze izo-
topické sloZeni slunecniho vétru se za poslednich 100 mil. let nezménilo.

M. Rowan-Robinson a B. May shrnuli ddaje o zodiakadlnim svétle ziskané infra¢ervenou druZici /RAS, mikrovinnou druZici
COBE a kosmickou sondou Ulysses. Zodiakalni prach tvoii vé&jit sahajici od Zemé az ke drdze Marsu (= 1,5 au). Hlavnimi dodavateli
mikroskopického prachu jsou komety (podil 70 %), ddle planetky (22 %) a intersteldrni prach (7.5 %). Ddle od Slunce inter-
steldrniho prachu rychle ubyvd a ve vzdélenosti 4 au jeho podil na prachové slozce klesd podle méfeni sondy Ulysses na pouhé 1 %.

Jak ukdzali L. Saul aj., velkym tspéchem umélé druZice Zemé IBEX (Interstellar Boundary EXplorer), vypusténé na protdhlou
(odzemi ve vzdélenosti 183 tis. km) drdhu kolem Zemé v r. 2008, se stalo nové okno oteviené ke studiu Slune¢ni soustavy — po-
zorovéani neutrdlnich interstelarnich atomu, které do ni pronikaji. Neutrdln{ vitr k ndm proudi od pozustatki hvézdnych explozi
a také od prvotniho vesmirného plynu a plazmatu. Jeho hustota se méni v zdvislosti na fzi slune¢ni ¢innosti. Po vypusténi /BEX se
v r. 2010 podafilo objevit na okraji heliosféry jasny pds, coZ zpusobuji vysokoenergetické atomy vodiku vlétajici dovnitf heliosféry
z intersteldrniho prostoru. Vitr sldbl soucasné s tim, jak rostla slune¢ni ¢innost. V r. 2012, kdy vodikovy vitr zesldbl proti pocdtecnim
hodnotdm osmkriat, vymizel v pozadi. Autofi sldbnuti vysvétluji tim, Ze jak roste tlak slune¢ntho zafeni béhem priblizovéni k maxi-
mu sluneéniho cyklu, odkldni tak intersteldrni vitr mimo Slune¢ni soustavu. Slune¢ni vitr pfedstavuje jakysi vétrny pytel, nebot rych-
1é protony poldrniho slune¢niho vétru zachycuji volné elektrony a vytvéreji tak uvnitf heliosféry mirn€ promacknuty a zakfiveny
bezedny trychtyt sméfujici zhruba k jasnym hvézddm Betelgeuze a Aldebaran.

P. Frisch aj. zjistili, Ze heliosféra se v ¢ase méni tim, Ze Slunce prolétd dynamicky aktivnim mezihvézdnym prostfedim. JelikoZ
v soucasné dobé mame diky celkem deseti umélym druZicim i kosmickym sonddm dobré tidaje o stavu heliosféry od r. 1972, je vidét,
Ze tok intersteldrniho plynu se béhem té doby linedrné zvySuje a smér prichodu intersteldrnich neutrdlnich atomit He se stdci.

V r. 1961 rusky nebesky mechanik M. Lidov a o rok pozd€ji nezdvisle japonsky astronom Y. Koza objevili mechanismus, jak se
ménfi drdha satelitu planety pusobenim vzddlené tfeti hmotné slozky (planety). Zjistili, Ze poruchy zpusobuji zmény sklonu drihy
satelitu k rovniku planety a soucasné se vyrazn€ zvySuje vystrednost jeho drihy. Podobné to plati i pro t€sné dvojhvézdy, kterym
gravitacné kibicuje tfeti vzddlend hvézda. Nasledné v letech 1978 — 1980 ukézali P. Goldreich a S. Tremaine, Ze podobny mecha-
nismus muZe zpisobit drahovou migraci obrich planet Slune¢ni soustavy, predev§im Jupiteru. Tyto teoretické predpovédi se po-
datilo vzapéti ovéfit béhem tzv. Velké cesty kosmickych sond Voyager 1 a 2 zejména pii jejich priletu kolem Saturnu. Migrace obfich
exoplanet pak celou zdleZitost dovrsSila, protoZe jedinég tak lze vysvétlit, Ze existuji obi{ exoplanety v t€sné blizkosti matefskych hvézd,
takZe jejich obéZzné periody dosahuji jen nékolika dnu a vzdélenosti od hvézdy jen par milionu kilometru.

Podle R. Brassera aj. zacala migrace obrich planet Slunecni soustavy pomérné pozdé, ale zato probéhla velmi rychle, béhem jed-
noho milionu let. Vinou migrace byla totiZ zfejmé jedna obi7 ledovd planeta vymrsténa ze Slunecni soustavy a putuje jako nomad
Galaxii. To se projevilo také na zménéch drah terestrickych planet, takZe Mars mél puvodné velmi vystiednou a k ekliptice Sikmo
sklonénou dréhu, zatimco Merkur, VenuSe a Zemé vykazovaly koplandrni téméf kruhové ekliptikélni drhy. JelikoZ drdhy terestric-
kych planet béhem doby prodéldvaly zmény diky ¢astym rezonancim, vypadd dnes planetdrni soustava tiplné jinak neZ na pocatku.
K podobnému zédvéru dospéli také O. Lykawka a T. Ito, na zdkladé 68 simulaci vyvoje terestrickych planet z ruznych pocéte¢nich
podminek. Odtud plyne, Ze obii plynné planety Slunecni soustavy nejprve putovaly smérem ke Slunci, a tak dostdvaly do rezonanc{
drahy embryi budoucich terestrickych planet. Odtud téZ vyplyvé velky deficit planetek ve vzddlenostech 1,5 — 2,0 au, které vychytal Mars.

A. Kataoka aj. nalezli patrné feSeni zdhady, jak se z mikronovych zrnek protoplanetdrniho disku mohly vytvorit terestrické plane-
ty a jddra obrich plynnych planet. Lze pfece namitnout, Ze takové zrnka se pfi vzdjemnych srdzkdch bud odrazi, odsunou, nebo roz-
padnou na je$t€ drobnéjsi zrnicka, spiSe nez aby se zcelovaly. Autofi viak tvrdi, Ze pivodni materidl byl velmi nacechrany a kypry,
takZe slepovdni se tim usnadnilo. Rovnéz zapusobily elekrostatické sily a vysledkem byla koagulace tohoto m&kkého materidlu do
vétSich ttvaru, které se pak uz diky vlastni hmotnosti zahustovaly a pusobily jako dostate¢né silnd gravitaéni centra. Pivodn{ husto-
ta materidlu 0,001 g/cm? se tak zvy3ila zmin&nou koagulaci o dva fddy, jakmile kypra koule dosdhla rozméru fddu 10 km. Tento pro-
ces funguje az do vzdélenosti 6 au od Slunce.

S pomérné vystiednim feSenim hlavni otdzky, jak Sluneéni soustava vznikla, pfisel M. Woolfson. VyuZil vyhlazenych hydro-
dynamickych simulaci chovani prvotnich planetesimdl a vypocta pravdépodobnosti sraZek vzniklych obfich téles k tvrzent, Ze v rané
Slunecni soustavé vznikly dvé obii planety s hmotnostmi 800 a 600 M, (aZ téméf trojndsobné hmotnosti Jupiteru) a rozsahlymi obaly
plynného vodiku. Tyto veleplanety se nakonec srazily, coz vedlo k do¢asné termonukledrni reakci slu¢ovéni jader deutéria na hélium,
ale i na dal3f prvky vcetné Zeleza. Ndslednd exploze rozhodila t&Z3i prvky do vnitinich partii Slune¢ni soustavy, kde se z nich po-
stupné utvotily VenuSe a Zemé. Mésic, Merkur a Mars vznikly nejprve jako satelity Venuse a Zemé, ale pak se kromé& Mésice osa-
mostatnily. Ostatnimi zbytky divokych procesu jsou pak planetky hlavniho pdsu, transneptunského pdsu a Oortova oblaku. Pluto
a Triton byly plivodné satelity Neptunu. (Docela Zasnu, Ze v pomé&rmé& renomovaném &asopisu Earth, Moon and Planets takovd di-
vocina prosla ispés$né recenznim fizenim.)

L. Burlaga a N. Ness zpracovali pozorovani Voyageru 2 z r. 2010, kdy se sonda nachazela ve vzdalenostech 91,0 — 94,6 au od
Slunce v severni heliografické §ifce kolem 29°. V té dobé dospivaly do této vzddlenosti elektricky nabité cdstice slunecniho vétru vy-
mrsténé ze Slunce v r. 2009, kdy byla slune¢ni ¢innost nizkd a vitr zesldbl a pohyboval se uz od Slunce pomaleji. Magnetometr sondy
sice vykazoval fluktuace, ale jinak bylo magnetické pouzdro heliosféry pomémé klidné.
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Vytrvalé sondy Voyager 1 a 2 ovSem stdle prinaSeji nové tidaje o opravdovych hlubindch Sluneé¢ni soustavy. Pocdtkem srpna 2013
byl Voyager 1 vzddlen od Slunce 125 au. S jeho provozem se po¢itd az do r. 2020 a v omezeném rozsahu jesté o néco déle. Sonda se
pohybuje setrvacnosti rychlosti 17 km/s a za 300 let dosdhne vnitintho okraje Oortova oblaku komet a po dobu 30 tis. let jim pak bude
prolétat. Voyager 2 byl koncem prosince 2013 vzddlen od Slunce 103,6 au a vzdaloval se rychlost{ 15,4 km/s. Obé& sondy se béhem
r. 2013 nachdzely v heliomagnetickém pouzdru, ale Voyager I uz na tzv. magnetické dalnici, kde silo¢ary heliomagnetického pole
se propojuji se silo¢drami intersteldrniho magnetického pole.

Obé sondy se vSak dosud nalézaji v heliosfére, i kdyZ je pravdépodobné, Ze Voyager I ji uz brzo opusti. Rozhrani mezi obéma
sférami patrné nenf tpln€ ostré a dokonce se béhem Casu tfepetd, takZe podle S. Krimigise aj. i L. Burlagy aj. pfekondval Voyager 1
b&hem srpna 2012 pohyblivé rozhrani celkem pétkrat. Jak uvedli E. Stone aj., zaznamenaly pfistroje na Voyageru I od poloviny roku
2012 rychly pokles hustoty nizkoenergetickych (10 — 40 MeV) iontu slune¢niho vétru o plné tii fady a soucasné zesileni inter-
steldrni sloZky kosmického zareni s pruimérnou energii 3 MeV/nukleon 0 9 %. Indukce magnetického pole vzrostla b&€hem té doby
z 0,2 nT na dvojndsobek, ale orientace magnetickych silocar se pfitom nezménila. Voyager I tak ziejmé pronikl do tzv. pouzdra (he-
liosheath) heliosféry. Pouzdro vypliiuje oblast za mezni rdzovou vInou slunecniho vétru uvnitt vnéjsi heliopauzy.

Nésledné L. Burlaga aj. pozorovali koncem r. 2012 nejprve silné oscilace elektronového plazmatu a ndsledné dalsi ze-
sileni indukce magnetického pole na 0,6 nT. Odtud usoudili, Ze Voyager I se jiZ nalézd v intersteldrnim plazmatu. Podle
M. Schwadrona a D. McComase dosdhla hustota plazmatu jiZ hodnoty 0,1 &4stice/cm3, co? odpovidd pramérmé hustoté inter-
steldrniho plazmatu, ale magnetické pole tam je$té stdle jevi spirdlni strukturu typickou pro heliopauzu. Jak uvedli J. Quenby
a W. Webber, v komplexni oblasti mezi rdzovou vinou, pouzdrem, heliopauzou a intersteldrnim prostorem dochdzi k celé radé pre-
chodnych jevit a silné turbulenci. Podivné je t€Z nahle vymizeni meékké (= MeV) anomadlni slozky kosmického zareni ve vzdalenos-
ti 121,7 au od Slunce.

KdyZ v8echna zminén4 data probrali a komplexn& hodnotili D. Gurnett aj., dosli k zdvéru, Ze Voyager 1 se od dubna 2013 po
36 letech od vypusténi nachazi v interstelarnim prostoru. Pozorovali totiZ v té dobé¢ oscilace plazmatu s frekvenci 2,6 kHz, typic-
ké pro interstelarni plazma. To znamend, Ze pohyblivd vnéjsi hranice heliopauzy probihd ve vzddlenosti =125 au od Slunce. Podle
M. Swisdaka aj. je nyni v okoli Voyageru I hustota plazmatu 80krat vy38i neZ v heliopauze. Odbornici proZivaji nepochybné velmi
vzruSujici chvile pro pozndni sloZité struktury pfechodu mezi heliosférou a interstelarnim magnetickym polem, které zdvazné méni
naSe dosavadni schematické predstavy. Soucasné nelze neobdivovat stabilni ¢innost sond Voyager, jeZ jsou nepochybné technickym
zazrakem nepilotované kosmonautiky.

M. Pitjeva aj. zkoumali planetarni efemeridy EPM2011 a porovnali je s 617 tis. méfenimi poloh planet a také kosmickych sond.
Cilem porovnéni bylo objevit ptipadny gravitacni vliv skryté latky (dark matter) na pohyb téchto téles. UvazZovali nejprve extrém-
ni (nejspis nerealisticky) pfipad, Ze je veskerd skrytd latka koncentrovdna v t€Zisti Slunecni soustavy. Dostali tak docela ostrou horni
mez pro mnoZstvi skryté latky ve Slunecni soustave aZ po polomér drahy Saturnu <10-10 Mg. Pokud je primérnd hustota skryté latky
napii¢ Sluneéni soustavou néjak rozptylena, tak porovndni efemerid s pozorovdnimi ddvd horni meze v zévislosti na vzdalenosti od
Slunce rovn&? docela nizké: ve vzdalenosti 1 au <14 g/cm3; v 1,5 au <1,4 g/em3 a v 10 au <1.1020 g/cm3,

1.4. Slunce

O dal3f moZné feSeni vékovité zdhady nepochopitelné vysoké teploty slune¢ni korény se s ispéchem pokusili J. Cirtain aj. Au-
tofi zjistili, Ze se zde prekladaji dva rizné fyzikdlni mechanismy. KdyZ je Slunce klidné, ohiivaji korénu Alfvénovy viny na teplotu
=1,5 MK. Je-li Slunce aktivni, obstardvé dalsi zvySeni teploty na 2 — 4 MK piepojovdni magnetickych silo¢ar a jemné magnetické
stuzky sahajici do korény. Ne&které kritkodobé vytrysky dosahuji teplot az 7 MK! Pravé objev jemnych struktur, které nedokdze
zobrazit 74dn4 druZice nebo sonda, se podafil teprve ted diky rekordnimu rozliSeni kamer (0,2”, tj. linedrné 150 km) na vertikélnich
sonddZnich raketdch. O objev jemné magnetické struktury v pdsmu EUV (vinové délka 19 nm) se tak zaslouZily rakety, které mohou
Slunce na rozdil od druZic a sond sledovat nanejvys po dobu péti minut!

Podobné vleklé debaty se vedou o domnénce R. Wolfa, jenZ na konci XIX. stol. hledal souvislost mezi fazemi cyklu slune¢ni ¢in-
nosti a zménami polohy barycentra Slune¢ni soustavy. KdyZ v§ak C. Hale objevil magnetickou povahu slune¢nich skvrn, tak by-
lo zfejmé, Ze takova souvislost nejspi§ viibec neexistuje. Pesto viak debata mezi astronomy a geofyziky déle pokracovala bez jasného
vysledku. Dobrym zdkladem pro historii sluneéni ¢innosti se nyni stala data o ¢asové proménnosti vyskytu radionuklidi l4c
(polocas rozpadu 5,7 tis. let) a 10Be (polocas rozpadu 1,4 mil. let) v ledovych jddrech z Arktidy i Antarktidy za poslednich 9,4 tis. let,
kterd zvefejnili K. McCracken aj. V datech je vidét vliv kosmického galaktického zéfeni s periodou <250 let a pozemské piiciny
kolis4n{ s periodami del§imi. Celkem tak autofi odhalili v pozorovacim materidlu 15 vyznamnych periodicit v rozmezi 40 — 2 320
roku. Za tu dobu se odehrélo 26 velkych minim slune¢ni ¢innosti podobnych zndmé Maunderové periodé z druhé poloviny 17. a po-
&atku 18. stoleti. Velk4d minima se vyskytuji v sériich po dvou aZ sedmi, a pak nésleduje delsi obdobi (800 — 1 200 let) standardni
slune¢ni ¢innosti. Délka zdkladniho (Schwabeova) cyklu kolisd v rozmezi 8 — 15 let! Docela stabiln{ je naproti tomu Gleissbergova pe-
rioda 87 let, kterd je i dostatecn& tizkd, takZe autofi snadno nalezli jeji piiblizné nasobky 350, 510 a 708 let. Téchto tdaju pak vyuZili
J. Abreu aj. a zjistili, Ze vyskyt obou zmin&nych radionuklida potvrzuje existenci dlouhodobych minim sluneéni ¢innosti: Wolfo-
vo (1280 — 1340), Spirerovo (1420 — 1540), Maunderovo (1650 — 1715) a Daltonovo (1795 — 1830). Autoti odtud usuzuji, Ze na Wol-
fové domn&nce o vlivu barycentra Sluneni soustavy na slune¢ni ¢innost by pfece jen mohlo néco byt, protoZe z moderni helioseis-
mologie vyplyvd, Ze dno slunecni konvektivni zény neni kulové soumérné, takze slune¢ni dynamo by mohlo byt ovliviiovdno
prom&nnym gravitaénim momentem vyvolanym kolisinim barycentra ve slune¢nim nitru. Efekt vSak nebude nejspi§ dost vyrazny,
aby se hodil pro lep3i predpovédi o drovni slune¢ni Cinnosti. Abreovu préci v8ak vzdpéti kritizovali R. Cameron a M. Schiissler kvali
vyznamnému podcenéni ndhodnych koincidenci slapovych pusobeni planet o pét az osm Fédu. Autofi proto uzaviraji, Ze zminéné
kolis4ni radionuklidfi nemtiZe s promé&nnosti period slune¢ni ¢innosti viibec souviset.

K. J. Li aj. ukdzali, Ze po&inaje 10. slune¢nim cyklem je patrné, Ze v rovnikovém pdsu se perioda rotace Slunce prodluZuje.
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ProdluZovani diferencidlni rotace smérem k rota¢nim pélum Slunce se zmen3uje v letech po minimu slunecni ¢innosti, a naopak se
zvétiuje v obdobi po jejim maximu. Globalni magnetické pole Slunce reaguje na rozdily v diferencidlni rotaci nejsilnéji v nizkych
heliografickych $itkdch; smérem k pélim, kde se rotace Slunce vyrazné zpomaluje, kolisd magnetické pole jen mdlo. Siln4d magne-
tickd pole v okolf slune¢ntho rovniku tedy potlacuji diferencidlni rotaci, zatimco rotacni perioda ve vyssich §itkdch reaguje na
zmény magnetického pole chabg. Naproti tomu R. Ik§anov a V. Ivanov tvrdi na zdkladé méfeni vykonanych béhem 21. a 22. cyklu
v letech 1976 — 2000, Ze glob4lni magnetické pole Slunce rotuje jako tuhé téleso ve stfedni periodé 27,225 d, kterd v§ak béhem
slune¢niho cyklu kolisa.

Z.N. Qual. L. Xie zjistili, Ze magneticky tlak od proudovych trubic na dné slune¢ni konvektivni z6ny cyklicky kolis4, jak vy-
plyvd z pfesnych mé&feni kolisan{ linearniho priiméru Slunce na observatofi v Calern za obdobi od tinora 1978 do zafri 2000. Cim
mensi je sluneéni prumér, tim vys3i je sluneéni ¢innost. J. Rozelot a Z. Fazel publikovali vysledky méfeni zplosténi Slunce z po-
zorovéni druzice SDO a z vySkovych balént, které méfi polomér Slunce po jeho celém obvodu. Vysledky pozorovani dévaji
zplosténi 8,2 obl. milivtefin, zatimco teorie rota¢niho zplosténi predvidala zplosténi 7,8 obl. milivtefin, coZ je zajisté vzhledem k de-
likdtnosti takovych méfeni vynikajici souhlas.

H. Morgan aj. vyuZili soustavnych pozorovani aktivnich oblasti na Slunci, jeZ pofizuje na druzZici SOHO (ESA a NASA) spek-
trograf LASCO (Large Angle and Spectrometric Coronagraph) kamerou C2 (bild koréna v rozmezi 2 — 6 R), ke sledovani vyvinu
aktivnich oblasti na Slunci smérem do vné&jsi korény. Doprovodné magnetické pole se véjifovité rozsifuje azZ do vrcholového thlu 50°
a rychlost vystupu aktivni oblasti plynule roste od 10 km/s v chromosféfe na dvojndsobek ve vzddlenosti 2,3 Rg a dokonce na
60 km/s ve vzddlenosti 5 Rp. Magnetické pole v aktivni oblasti se postupné uzavird do smycky a aktivni oblast opusti slunecni okoli
jako tichd rozpinajici se smycka. SpiSe nez o vytrysky tak jde o relativné plynulé proudéni, které zac¢ind na samém povrchu Slunce
v pruméru jednou za 3 hodiny a vystup z dané aktivni oblasti je pozorovatelny v priméru 3 dny.

R. Kwon aj. vyuZili koronografu COR/ instalovanych na obou kosmickych sonddch STEREO-SECCHI k prvni globdlni
seismologii slune¢ni vnitini korény. Koronografy tak poskytly tdaje o rychlosti magnetoakustickych vin a hustoté korondl-
niho pozadi. Ukdzali, Ze hustoty i indukce magnetickych poli v korondlnich dirdch je nizZ$i nez v korondlnich paprscich, a déle
Ze indukce magnetického pole pomalu klesd se vzddlenosti od slune¢ni fotosféry. Naproti tomu rychlost vin klesd s vySkou
velmi prudce a variace rychlosti vin se idi podle elektronové hustoty v dané oblasti korény, a nikoliv podle velikosti magnetické in-
dukece.

K vyznamnému pokroku ve studiu aktivnich oblasti na Slunci nyni pfispiva druZice SDO (Solar Dynamics Observatory; NASA),
umoZziujici pofizovat multispektrdlni snimky aktivnich oblasti na Slunci s kadenci 45 s. G. Chintzoglou a J. Zhang tak mohli
prozkoumat prostorovy vyvoj aktivni oblasti AR 11158. Ctyfi koteny oblasti ve fotosféte byly sefazeny na tsedce a tvofily je mag-
netické pély stiidavych polarit. Do chromosféry vybihaly dva magnetické dipdly, pticemz kazdy p6l jevil vnitini stromovou strukturu
uzich proudovych trubic propojujicich opacné magnetické p6ly. Uvniti konvektivni zony Slunce jde ziejmé o svislé ptimé proudové
trubice, které se pii prostupu vzhiru vétvi jak vodorovné, tak svisle. V chromosféie pak dochdzi k magnetickym rekonexim (prepo-
jovanim magnetickych silocar), jeZ uvoliiuji velké mnoZstvi energie z aktivnich oblasti.

Druzice SDO umoznila X. Chengovi aj. ukdzat, jak se podél inverzni ¢4ry magnetickych polarit vytvéii tokovd trubice v podobé
zakrouceného horkého kandlu pozorovatelného v pdsmech 9,4 a 13,1 nm, jeZ béhem impulsivni fize vytvori pulkulovou $iitiru sméfu-
jici do nizké slunecni korény a je zdkladem pro vymrsténi koronalniho vytrysku hmoty (CME) do meziplanetdrniho prostoru. T. Lju
aj. studovali pomoci spektrografu LASCOdruZice SOHO a interplanetdrni rddiové scintilace na frekvenci 327 MHz (vlnov4 délka 917
mm) chovéni vytryski CME v pribéhu 23. cyklu (1997 — 2009). Zjistili, Ze CME s po&éte¢ni rychlosti >500 km/s se pomérné rych-
le zbrzdi na prumérnou rychlost slune¢niho vétru, zatimco pomalu vymr§téné CME se na tuto primérnou rychlost slune¢niho vétru
zrychli. Nejpozdéji ve vzddlenosti 0,8 au od Slunce maji vSechny vytrysky stejnou rychlost jako priunérny slunecni vitr (480 km/s).
B. Bein aj. vyuZili druZic STEREO A a B k urceni parametru 25 CME, jeZ vytryskly ze Slunce do meziplanetdrniho prostoru mezi
prosincem 2007 a dubnem 2011. CME pfibird hmotu aZ do vzddlenosti 20 Rg. Pocdte¢ni hmotnosti CME dosahuji hmotnosti
=1011 kg, ale vyrostou na kone¢nych 1014 - 1016 kg. Jejich kinetické energie se pohybuji v rozmezi 1023 — 1025 J,

Unikdtni pfileZitost k testovani struktury magnetického pole v nizké slune¢ni koréné poskytla odbornikiim kometa C/2011 W3,
Jjez se v pifsluni dostala na vzddlenost pouhych 140 tis. km od sluneéni fotosféry. To se dosud nepovedlo Zddné komet&, kterd se
o Slunce otirala. C. Downs aj. vyuZili snimku vzhledu chvostu komety v pdsmu EUV k diagnostice promén magnetického pole, jeZ
je v této oblasti silné nehomogenni. Pfimd méfeni sméru a indukce magnetického pole tak blizko slune¢niho povrchu nejsou tech-
nicky moZzn4, ale dimyslné magnetohydrodynamické simulace umoZnily autorim poprvé vytvofit realisticky model slune¢niho
magnetického pole v této kritické vrstve.

Druzice SDO ve spoluprici s kosmickou sondou STEREO A sledovala 25. zafi 2011 vznik slune¢niho tornada, tedy eruptivni
protuberance se Sroubovicovou strukturou. Jak uvedli N. Panesar aj., tornddo se vynofilo na okraji slune¢niho disku v pgsmu EUV
(vlnova délka 17 nm) v dusledku tff slunecnich erupci, které se odehrély v této oblasti v pfedchozich 10 hodindch. Tornado vzniklo
po druhé z erupci a jeho urychlovani obstarala téeti z erupci v blizké aktivni oblasti. Erupce zplsobila ztrdtu magnetické energie
v nizké koroné, kde vznikla magnetickd dutina, rozpinajici se magnetickym tlakem. Tornddo tedy bylo dynamickou reakci na
rozpinani dutiny.

P. Charbonneau a P. Smolarkiewicz tak prdvem poukdzali na hlavni vysledek moderniho vyzkumu Slunce pomoci druZic
a sond: magnetickd pole na Slunci jsou motorem a energetickym komunikacnim kandlem pro vsechny projevy slunecni ¢innosti véet-
né erupct, korondlinich vytryskii hmoty a modulace fyzikdlnich viastnosti interplanetdrniho plazmatu.

Pro studium prechodu od fotosféry pres chromosféru do slunecni korény vypustila NASA v Eervnu 2013 novou levnou (180 mil.
dolaru) umélou druZici IRIS (Interface Region Imaging Spectrograph), jez startovala z letadla L-1011 letictho ve vysce 11,9 km,
a pracuje ve vySce 620 — 680 km nad Zemi na poldrni drize synchronizované se Sluncem v ob&Zné periodé 97 min. K pieklenuti po-
zorovdni pfechodovych vrstev Slunce o teplotdch 6 kK — >1 MK mé na své palubé spektrografy pro pisma FUV a NUV a kameru se
Ctyfmi uzkopasmovymi UV filtry. Béhem expozic dociluje na Slunci linedrniho rozli$eni 240 km (dhlové 0,3”) a kadence snimk
1-5s.

Jiri Grygar: Zeii objevii 2013 * strana 24
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NevsSedni pouziti
meteorologickych balonu
a radiosond

Obr. 12-1. Stratocaching 2014. Zaber z vypustenia balona se zariadenim Dropion.

Kam by lkaros nedoletel

Mnoho let se setkavame se sna-
hou vyuzit meteorologické balony
i pro jiné ucely, nez je standardni
vynaseni radiosond az do strato-
sféry, pro zméreni zakladnich prv-
ki vertikalniho profilu atmosféry.
Nejprve to souviselo se snahou
dostat do pomérné malé vysky
zamérovaci bod pro zkoumani
primé viditelnosti vrcholu jesté
tfeba nepostavené véze. Mala
zkusenost s chovanim upoutané-
ho balonu, kdy aerodynamicky
odpor balonu byva vys$si nez
jeho vznosna sila, takové pokusy
vétSinou omezoval jen na napros-
té bezvétri.

Az nova doba umoznila zajem-
cum dostat se k baloniim pres
zahrani¢ni e-shopy a také pokrok
v miniaturizaci a odolnosti foto-
aparatu prinasel nové a smélejsi
plany, jak se dostat do vzduchu
jednoduse a pofizovat z vysky
nevsedni a mnohdy atraktivni
zabéry. Dostup téchto ptivodné
meteorologickych balond az nad
30 kilometr( nabizel moznost vy-
fotit zakfiveni zemékoule a cer-
nou barvu vesmiru. Takovych pro-
jektid se objevila cela rfada a vyba-
va podvésu balonu se musela
zakonité rozsifovat o navigacni
prostredky, protoze bylo také nut-
né kameru se vzacnymi snimky
po splnéni ukolu a padu na pada-
ku na zemi také najit.

Postupné se do vzdusného
prostoru nad nami zacaly dosta-
vat pomérné velké technologické
sestavy, které jiz mohly ohrozovat
bezpecnost leteckého provozu.
Na tuto situaci musely reagovat
statni arady, které maji na starosti
fizeni leteckého provozu (RLP)

a civilni letectvi (UCL), jako celek.
Proto se doporuceni a predpisy
ICAO (Mezinarodni organizace
civilniho letectvi) odrazily na na-
rodnich prfedpisech definujicich
a povolujicich provoz nefizenych
balont. A na aerology se o radu
zacalo obracet stale vice jednot-
livel i zajmovych skupin, ktefi
chtéli své pokusy a projekty pro-
vozovat legalné.

D
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Obr. 12-2. Stratocaching 2014. Zabery z kamery
pripevnenej na zariadeni, vratane dokumentacie
rozrirhnutia meteorologického baldna.

Stratocaching

Jednim z nejzajimavéjsich projektu byl Stra-
tocaching zdjmové skupiny Zadn4 véda. Puvod-
ni mald skupinka nadSencu, sloZend z manaZera,
novindfe, pedagoga, vytvarného umélce a geo-
cachera se ¢asem rozrostla o odborniky z fad ra-
dioamatéru, aerodynamiku z VZLU, anténifu
z CVUT, ale ndpad pfildkal ke spolupréci i pro-
fesiondlni firmy se svym nejmodernéj$im tech-
nologickym vybavenim.

JiZ na pocitku se postupné zacal rysovat pro-
jekt néfeho, co kombinovalo pouhé natdceni
obrézku z cesty do stratosféry s pozemni hrou pro
velkou geocacherskou komunitu a také proto se
aktivné vyuzil zdjem a um studenti sldnského
gymndzia, sdruZenych v talentcentru Laborky,
které se jiZ dfive prezentovalo svymi pokusy, tie-
ba i v potadech CT Zazraky pirody. Dil¢{ pred-
stava byla hotova a zbyvalo JEN dofesit, jak za-
jistit vyneseni a rozsypéni do volné krajiny cilu
geocacheru — kesky. Ti normdlné hledaji ukryté
,poklady*, na v§ech moZnych i nemoznych mis-
tech, jejichZ poloha je uvedena na internetu a v CR
jsou jiZ desetitisice organizovanych kecert i keSek.

V tomto piipadé, po cesté ze stratosféry, libivé
pojmenované jako hranice vesmiru, musela byt
poloha keSek sledovédna elektronicky, pomoci
GPS/GSM trackert, které se béZné pouzivaji pro
sledovéni véci a osob. NevyzkouSené bylo cho-
vani téchto trackert v nizkych teplotdch a vel-
kych vy3kach stratosféry. Cili dali dil&i pokusy
a testy v laboratofich. Nosi¢em trackeru se stala
umeéleckd modifikace javorového seminka, znd-
mého svoji schopnosti bezpe¢ného a pomalého
rozsevani pomoci autorotace. Kone¢nou fazonu
celému projektu nosice a seminek dal vytvarnik
Z4dné védy a pojmenoval ho Dropionem. Ne-
jednalo se ale jen o libivy vzhled, ale také o aero-
dynamické vlastnosti seminek, které se ovéro-
valy a pilovaly pfi mnoha testech.

V priubéhu roku 2013 se na nds, aerology
z prazské LibusSe, obrétili organizétofi Strato-
cachingu se Zddosti o konzultace v oblasti vy-

Obr. 13. Radiosonda nesena riadenou vzducholodou.
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pousténi balont a pfivitali na$i pfimou podporu.
Poradili jsme jim i v oblasti vyjedndvani po-
voleni k letu balonu na RLP. Nakonec byl v rdm-
ci projektu Stratocaching 2013 Dropion nesen
nejvétsim komer¢né dostupnym meteorologic-
kym balonem o vlastni hmotnosti 3000 gramu.

ReZim vysypdni seminek a ukonceni letu byl
fizen palubnim pocitatem z Laborek. Profesio-
ndlové a hlavné nadSenci z nékolika firem a or-
ganizaci zaji§fovali pfimy pfenos videa z palubni
kamery, zaméfené smérem dolt, na internet,
ktery prildkal pres 200 tisic divdki. Dropion byl
vybaven i nékolika nezdvislymi sledovacimi sys-
témy na odli$nych kmitoctech, které pieddvaly
radioamatérum tdaje o poloze. Koncentrace vyse
neZ desitky samostatnych vysilaci na malém
prostoru komplikovala radiovy provoz, ale nako-
nec byl nejvétsim nepfitelem elektroniky velky
mrdz po dlouhou dobu letu nahoru i dold, tedy
spravné feceno, odnesly to hlavné baterie tracke-
ru v seminkdch.

Start se odehrdl 16. listopadu na tizemi obser-
vatofe CHMU v Praze-Libugi. Zde jsme fesili,
jak balon nafouknout tak, aby zajistil stoupavost
Dropionu kolem 5 aZ 6 m/s a nepraskl dfive, nez
nad tficeti kilometry. My jsme méli praktické
zkuSenosti jen s balony o hmotnosti 1200 g,
plnénymi vodikem, na kterych u nds bézné 1étaji
meteorologické sondy s ozonovym cidlem.
Dropion byl ale dvakrat t€Z3i a z bezpe¢nostnich
duvodu bylo nutné pouZit helium. Na akci byly
k dispozici jen 2 tlakové lahve, a tak jsme si
nemohli dovolit Zddnou chybu. Pfitom sprdvné
nafouknuty balon byl vibec zdkladni podminkou
kondni této velké akce.

JiZ jen manipulace pfi nafukovani a uvazovani
hrdla balonu s tahem pfes 7 kg byla stresujici,
ale nakonec vse dobre dopadlo a ve slune¢ném
dopoledni se balon s Dropionem vydal na ,,hran-
ice vesmiru“. Maly vitr na jedné stran¢ nenutil
projekt pred¢asné ukoncit, protoZe nesmélo dojit
k preleténi stdtnich hranic, ale na druhé strané se
nesplnilo oc¢ekdvani organizdtori, Ze budou
keSky rozptyleny na velkém tzemi. Zakony
fyziky, stav pocasi a velmi podobné letové vlast-
nosti vSech seminek nakonec mély na svédomi
tizkou dopadovou oblast v délce jen n€kolika km.
Zamrzla seminka, ¢i jejich trackery, se z mista
pristdni neozvaly a tak se stovky kecert musely
spolehnout na své oCi a z nebe spadlé keSky hle-
dat jen vizudlné. I tak se jich nakonec naSlo
7 z 12. Na 3tastné nédlezce Cekaly sponzorské
dary a vSichni si snad odnesli i tu bdje¢nou
néladu, provézejici tento projekt.

Organizdtori Stratocachingu hned zacali mys-
let na dal$i ro¢nik a uZ jim bylo jasné, kde byly
udélany chyby, co bylo podcenéno. Pro novy
Dropion byl navrZzen novy design, seminka byla
déle vylepSovédna pro zachovani svych letovych
vlastnost, i kdyZ jim narostla hmotnost o baterie,
které vyhfivaly trackery, aby opét nezmrzly.

Dropion 2014 nesl jiZ 3 kamery, sméfované
na zem, na balon a na horizont. Na vyrobu Dro-
pionu a seminek byl pouZit novy technologicky
hit — 3D tiskdrny, ale hmotnost komponent
nakonec donutila se vrdtit k pivodnim lehkym
materidlim a konecné spolecné testy veskeré
elektroniky se tak opét posunuly na jen nékolik
hodin pred startem dopoledne 25. f{jna. Opét byl
libu§skymi meteorology pfipraven tiikilovy
balon, ale protoZe se mezitim ddle zpiisnily po-



volovaci podminky RLP, i kdyZ nad Strato-
cachingem 2014 m¢l z4Stitu i ministr dopravy
CR, na posledni chvili byl projekt povolen
a uskute¢nén pod hlavickou CHMU, kdy pod
klasickou meteorologickou radiosondou visel
navic i Dropion. Pfi no¢nich testech elektronika
fungovala uspokojivé, po rannim tplném zpro-
voznén{ vSech palubnich technologii a zaklopeni
tepelného vika Dropionu bylo zjiSténo, Ze
zdkladni navigacni prvek — systém GPS, ktery
fidil i palubni pocitac, mé problémy. Zd4lo se, Ze
vypnuti vysilace piimého ptenosu z kamer signél
zlepSuje, a proto byl obétovan, protoZe povolené
letové casové okno experimentu neposkytovalo
potfebny ¢as na hledani a odstranéni pricin prob-
lému. Kamery zustaly v chodu, jen své zdbéry
uklddaly na paméfové karty. Mohlo se tedy
odstartovat a doufat, Ze ostatni systémy tentokrat
ziistanou funkéni. Signdl GPS byl na palubé ale
slaby, a tak pocita¢ nemohl fidit vysypani keSek
v pldnované vysce ani oddélit balon od Dropionu
pted jeho prasknutim.

Nakonec aZ ¢asova pojistka uvolnila seminka,
ale aZ béhem padu na paddku, ve vySce pouhych
4 km. Opét panovalo podzimni bezvétii, a tak se
seminka spole¢né snesla na jedno pole u Lipan,
té€ch Lipan, kde u nds skoncili husité. Trackery
v seminkdch tentokrdt fungovaly na jednicku
a svoji polohu hldsily je§té béhem pfistavani i po
dopadu. Proto ani neni divné, Ze aZ na jednu
keSku bylo hned 11 geokeCery nalezeno. Ta
dvandctd se asi stala tajnou kofisti nekterého
ndlezce jako jedine¢ny suvenyr. Brzy byla ob-
jevena i pii¢ina problémi palubnich systému
z4vislych na GPS. Na posledni chvili zkraSlené
viko Dropionu barvou s kovovymi ¢astekami,
které signdl GPS k anténdm nepropustilo
v dostate¢né intenzité.

Nase radiosonda, diky tomu, Ze nahoru letéla
mezi balonem a Dropionem, s méfenim a navi-
gaci polohy problém neméla. Pfi pddu se ale
zamotala do spojovacich $iitr a v horizontalni
poloze nedostédvala dostate¢né silny signdl GPS,
¢ili se dala sledovat jen obtizn€. Co pro nds ale
bylo dplnou premiérou, byl na zdznamu z horni
kamery prubéh zvétSovdni priméru balonu
s vySkou/poklesem tlaku a detail jeho prasknuti.
To jsme je§té nikdy nevidéli, jen na cizich
videich. A stalo se to jen diky tomu, Ze k progra-
movému odpojeni balonu se sondou od Dropionu
kvili chybé nedoslo, a tak bylo v§e zdokumen-
tovdno. Cely experiment tedy ani tentokrét
nevySel na celych 100 %, ale hlavni pfedstavy
byly splnény a pfinesl pro nds i néco neotekd-
vaného.

Vice na odkazech: http://stratocaching.idnes.cz/2013
http://technet.idnes.cz/stratocaching-0f7-
/tec_technika.aspx?klic=73088

Vzducholodé

Tak trochu z jiné oblasti je dcast prazskych
aerologii na akci, kdy Katedra elektromagnetic-
kého pole CVUT Praha potiebovala detailng
zméfit parametry atmosféry v piizemni vrstvé
a jeji vliv na $ifeni radiovln. Pod pronajatou
vzducholodi byla zav&3ena klasickd radiosonda
a pii priletech danym dsekem v rliznych vys-
kovych hladindch méfila a pfeddvala data o tep-
loté a vlhkosti. V3e se odehrdvalo na dohled od
aerologické stanice Libus a signdly ze sondy by-
ly prijimény a zpracovdny pomoci staciondrniho

systému CHMU. Proto se jednalo o oficidlni
méfeni s poZzadovanou certifikaci kvality. Rezim
ptijmu bylo nutné patii¢né upravit, protoZe sys-
tém je navrZzen pro situaci, kdy balon sondu
viceméné plynule undsi vzhuru a piipad, kdy
prestane sonda stoupat, nebo dokonce padat po
prasknuti balonu (pfestane klesat, nebo dokonce
zacne stoupat ji méfeny tlak) je vyhodnocen jako
konec vystupu a editace dat je prerusena. Dals{
podobné akce se budou odehrdvat béhem tohoto
roku, jen se bude muset, vzhledem k jiné lokalité,
mimo na§ dosah, vyfesit mobilni pifjem jinym
systémem. Sledovdni pocitacové fizené vzdu-
cholodi se sondou ndm opét rozsifilo aerologické
obzory a jiné moZnosti vyuZiti mirné upravenych
standardnich meteorologickych radiosond.
PAVEL ZARSKY,
Oddeleni aerologie CHMU Praha-Libug

Sonderi

Pocet zdujmovych amatérskych alebo profe-
siondlnych skupin vyvijajicich technolégie na
zabezpeCenie merani vo volnej atmosfére, na
prenos tidajov, urovanie polohy rddiosondy ale-
bo zameranych na vedecké aktivity (cielené
merania) vo vys§ich vrstvdch atmosféry (Co tizko
stvisi aj s ¢innostou niektorych amatérskych as-
tronémov) rastie.

Do jednej z tychto skupin patria zdujemcovia

N

T

Obr. 14. Na snimke hore je vianocny stromcek son-
dera s dlovkami vo forme réznych radiosond, dole
sonderova zbierka. Foto: www. radiosonda.sk
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Obr. 15. Sondetracker — priebezné zakreslovanie polohy radiosondy do geografickej mapy. www.rddiosonda.sk

o Sirenie rddiovych signdlov v atmosfére — casto
rddioamatéri, ktori sa Specializuji na ziskavanie
udajov z radiosond pouZivanych pravidelne pri
aerologickej sonddzi atmosféry alebo prile-
Zitostne pri cielenych vyskumnych aktivitdch vo
vy$Sich vrstvdch atmosféry. KedZe rddiosonda
vysiela radiovy signdl so zakédovanymi infor-
méciami o meranych veli¢inich na urditej
frekvencii, ktokolvek s vhodnym prijimacim

zariadenim moZe tento signdl zachytit a pokusit

sa ho rozkédovat. Po rozkédovani informécie
o polohe sondy, ak vysiela aj pri zostupe na
povrch, je moZné zistif aj to, kam radiosonda
s prasknutym balénom dopadne. R4diosonda mé-
Ze vysielat signdl eSte niekolko hodin po dopade
na povrch az dovtedy, pokial to umoZziiuji jej ba-
térie. Prave takéto sondy so zvySkami bal6nov st
koristou zdujmovej skupiny tzv. sonderov.
Priave sonderi boli hlavnymi zdujemcami
o spominany experiment Stratocaching. Hoci by
sa zdalo, Ze profesiondlnym aerol6gom ,kradnu-
tie* idajov z rddiosond nie je po chuti, opak byva
zvycajne pravdou. Pomoc sonderov aerol6govia
ocenuji hlavne v pripade problémov so signdlom

pocas aerologického vystupu a v pripadoch, ked

je potrebné monitorovat sondu pocas zostupu
k povrchu. Pre klasické aerologické meranie nie
je informécia o polohe radiosondy pri dopade za-
ujimavd. Niektoré profesiondlne systémy vyuZi-
vané pre aerologické merania dokonca neumoz-
fiuji prijimat ddaje z rddiosondy po ukonceni
aerologického vystupu (vtedy je vystup ukonce-
ny prasknutim meteorologického baléna). V pri-
pade takychto zariadeni maju aerolégovia infor-
mécie z priebehu zostupu rddiosondy na povrch
iba od sonderov.

Amatéri v sicasnosti disponuji technikou,
ktord umozni zachytenie signdlu na vacsiu vzdia-
lenost, su organizovani, a tak mdZe signdl zo
vzdialenej radiosondy zachytif radioamatér na-
chddzajuci sa k rddiosonde bliZsie ako aerolo-
gickd stanica. Rddiosonda mdZe byt pri zostupe
mimo dosah prijimacieho zariadenia a pokraco-
vaf vo vysielani meranych dét. M6Ze v3ak prestat
vysielat ddta po vybiti zdroja napitia a dalej sa
nachddzat vo vzduchu (napr. v silnom vinovom
prideni). Preto aerolégovia nemdZu vZdy presne
odpovedat na otdzku ako najdalej dokdzala ra-
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diosonda s balénom od miesta vypustenia do-
letiet.

Pri vypustani rddiosond so zariadenim na me-
ranie koncentrdcie ozénu, ktoré sa dd opit vyuZit,
je potrebné ho sledovat, az kym nedopadne na
povrch, a vtedy je spoluprdca so sondermi velmi
uzitoén4. Na stanici CHMU Praha-Libu§ regis-
truju pripady, ked sa pri zostupe ozénova sonda
s paddkom dokdzala dostat cca 400 km od aero-
logickej stanice, ¢o je vzdialenost, ked uz jej
signdl nie je schopné zachytit prijimacie zariade-
nie. Vtedy sa sonda nachddza pod droviiou tzv.
radiohorizontu (sonda uz prijimacim zariadenim
pre zakrivenie zemského povrchu nie je ,,viditel-
nd*). V takychto pripadoch umoziiuji vyhladanie
radiosondy iba inform4cie od sonderov. Tak son-
deri pomahaju Setrit nemalé finan¢né prostriedky.

Sledovanie rddiosondy pocas zostupu k zem-
skému povrchu je dolezité aj pri testovani
pouZivanych paddkov, &i spifiajd limity ICAO
kladené na takéto zariadenia, hlavne limity
rychlosti pri dopade na povrch.

Naopak, hlavne pri experimentdlnych mera-
niach ako si paralelné aerologické vystupy via-
cerych rddiosond, pokusy s novymi rddiosonda-

mi, vystupy so Specidlnymi aerologickymi rd-
diosondami, balénmi, paddkmi a pod., majd son-
deri zdujem byt informovani a ziskat zvysky
tychto zariadeni po dopade na povrch. Je pre nich
vyzvou ziskavanie ddajov z novych systémov
vyuZivajicich moderné technolégie.

Sonderi su Casto sticasfou timov pripravuji-
cich cielené experimenty vo vysSich vrstvéch at-
mosféry, ktoré si organizované ludovymi hvez-
dérfiami http://www.astrokysuce.sk/index.php/
odborne-aktivity/tart-stratosferickeho-balonu-
2014.html, alebo organizdciami ¢i obc¢ianskymi
zdruZeniami zameranymi na vyskumné activity
vo vyS§ich vrstvach atmosféry ako napr. projekt
STS (stratosféricky balén) http://stsproject.net/,
¢i projekty SOSA (Slovenskej Organizicie pre
Vesmirne Aktivity) http://sosa.sk/stratosfericky-
balon/.

Zaver

Ak ¢itatelia Kozmosu po svojich potulkdch
prirodou alebo hviezdnou oblohou narazia na
aerologickd rddiosondu s balénom (pripadne
zvySky tychto zariadeni), nemusia ustrnit hro-
zou z toho, Ze prili do kontaktu z nie¢im mi-
mozemskym. Rddiosonda byva pri prelete at-
mosférou vystavend extrémnym podmienkam, je
vSak konstruovana tak, aby ich dokdzala nielen
,.preZit”, ale aj presne zmerat poZadované para-
metre. Po dopade na povrch by mala obsahovat
sprievodny listok vysvetlujici povod a tucel
zariadenia. V pripade reparovatelnych systémov
moZe takyto objav na zemi znamenaf pre
ndlezcu, ktory ho odosle na pozadované miesto,
aj finan¢nd odmenu.

Moznosti, ktoré predstavuje spojenie klasickej
aerologickej sonddZe atmosféry s vymoZenos-
fami stcasnej elektrotechniky, navigaénych
systémov a pocitacovej techniky, moézu v budtc-
nosti pootvorit dvere do doteraz neprebddanych
komnat vysSej atmosféry, blizkeho vesmiru ¢i
zdhad tzv. kozmického pocasia. Cielené aerolo-
gické vystupy predchddzali a predchddzaji vy-
pusteniu prvého slovenského satelitu CUBE, ale
o tom sa docitate v Kozmose niekedy nabudice.

ANNA PRIBULLOVA
[ ]

Obr. 16. Radmsonda 1] zarlademm na meranie koncentracie 0zonu vybavena padakom vypustena
z aerologickej stanice CHMU Praha-Libus najdena sonderom na juznej Morave.
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Mala
dvojhviezda
otriasla modelmi
vyvoja hviezd

Spanielski astronémovia vypocitali hmotnost ma-
lej dvojhviezdy, ktord ich upttala mimoriadne inten-
zivnymi rddiovymi emisiami. Pri takych malych
hviezdach si také silné emisie mimoriadne zried-
kavé.

Dvojhviezda (zndma aj ako AB Doradus B) je
sticastou suistavy Doradus AB, ktort tvoria dve dvoj-
hviezdy. Tieto objekty normdlne generuji viditeIné
Ziarenie, ktoré moéZeme zaznamenat volnym okom ¢i
pomocou dalekohladov. Niektoré vSak vyZarujd aj
radiové vlny podobné tym, vdaka ktorym funguje
televizia, mobily ¢i mikrovinky.

Silné rddiové emisie umoZiuji vypocitat celkovi
hmotnost hviezdy. Ak ma hviezda sipiitnika, z po-
hybu druhej zloZky na obeZnej drihe okolo spolo¢-
ného taZiska moZno pomerne presne vypocitat hmot-
nost oboch hviezd bindrnej stistavy. ,,Vypocitané
tidaje o hmotnosti dvojhviezdy AB Dor B v§ak nie
st v sdlade s platnymi modelmi hviezdnej evold-
cie,” tvrdi José Carlos Guirado, ¢len timu University
vo Valencii. Je presvedCeny, Ze , tieto te6rie musime
poriadne overit™.

Spanieli §tudovali sistavu AB Doradus austrél-
skym rddioteleskopom Long Baseline Array (LBA).
Tento pristroj je ststavou 10 antén, umiestnenych
medzi Austréaliou a Juznou Afrikou, ktoré koordino-
vane pozoruji objekty na juZnej oblohe. Této tech-
nika, kombinujica ddaje z niekolkych antén,
umoZziiuje vedcom S$tudovat i detaily na objektoch
s velkou rozliSovacou schopnostou.

Iba kvoli predstavivosti: pomocou tohto gigantic-
kého interferometra (very long baseline interferome-
ter) by ste zo Zeme dokdzali precitat titulky v novi-
néch, v ktorych by niekto listoval na Mesiaci.

Vedci z udajov o pére dvojhviezd Ba a Bb vy¢i-
tali, Ze st zdrojom silnych radiovych emisii. To ved-
cov zarazilo, pretoZe oba objekty sice na viditelnych
vinovych dizkach jasne Zziaria, ale rddiovych
snimkach je ich sotva vidiet. Co je teda zdrojom
tychto silnych rddiovych emisii?

Zlozky dvojhviezd Ba a Bb, obiehajiice okolo
spolo¢ného taZiska, neobyCajne rychle rotuju.
Navyse, hviezdy Ba a Bb sa ocitli v zdverecnej féze
vyvoja. Ich pohyb na obeznej drdhe sa neustile
zrychluje. Onedho gravita¢ne splynd. Dvojhviezda
sa premeni na osameld hviezdu. UdrZi sa novd,
velkd, omladnutd hviezda po kataklizme burlivého
zrodu v sustave s druhou dvojviezdou? Nevedno...
Odpoved na otdzku, ¢o je zdrojom intenzivneho ra-
diového Ziarenia, vSak znie takto: zdrojom je dvoj-
hviezda v zdvere¢nom $tadiu Zivota. (Mimochodom:
tento proces mozno prirovnat k dynamu na bicykli,
ktoré generuje tym silnejsie svetlo, ¢im rychlejSie sa
koleso kriiti.)

Sidstava hviezd AB Doradus sa nachddza v si-
hvezdi Meciara. Toto sthvezdie, pripominajiice
rovnomennd rybu, moZno pozorovaf iba na juZnej
poblohe.

Astronomy and Astrophysics

http://phys.org/news/2015-06-discovery-intense-radio-
emission-tiny.html

= =g Sustavu AB Doradus .

tvoria dve dvojhviezdy.

AB DorBa i & 0o Zlozkami jednej dvoj-

‘ ] hviezdy (vlavo dole) sii
velka hviezda A, vacsia
ako Sinko, a mala
hviezdicka C. Zlozkami
druhej dvojhviezdy
(vpravo hore) st
hviezdy Ba a Bb, ktoré
st ovela menSie ako

J hviezda A.
AB Dor A

ABDorC »

Hviezdy Ba a Bb kriiZia okolo spologného taziska AB Dor Bh

a neustale sa k sebe pribliZuji. Tato tesna dvoj-
hviezda emituje silné radioveé Ziarenie.

Obe zlozky maji

rovnaki hmotnost (1/40).
Obe okolo spoloéného taziska
obehnii za jeden rok.

Zdrojom intenzivnych radiovych emisii
zo sistavy Stvorhviezdy je tesna dvoj-
hviezda AB Doradus B, kde obe
mimoriadne rychle rotujice

zlozky splyvaji do

jediného telesa.
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Astrofyzika

Polarizace

Nestava se ¢asto, aby se astrofyzikalni
objevy dostaly na prvni stranky novin
nebo se staly namétem rozhovort v ob-
libenych televiznich serialech. Navic

v souvislosti s tak odtazitym fyzikalnim
jevem, jako je polarizace zareni. V pfi-
padé mozného objevu polarizace relikt-
niho zareni v disledku prvotnich gravi-

taénich vin se tomu ale divit nemuizeme.

Vzdyt objev polarizace reliktniho zafeni
by se dotykal samych pocatku vzniku
naseho vesmiru, doby zcela nedostup-
né naSemu pozorovani a zbavené jisté-
ho tajemstvi jen diky smélym vypoétim
nejnadanéjsich teoretiku.

Prof. Mgr. Jifi Krticka, Ph.D.

-} Prach v nasi Galaxii vidény druzici PLANCK. Obrazek

je nakreslen tak, Ze rovina Galaxie je vodorovné
uprostred. Prach se sice soustieduje zejména

v roving Galaxie, ale i oblasti v blizkosti galaktic-
kyeh polii jsou zaprasené. Zvyraznéna
je struktura magnetického pole
Galaxie, které vede
k polarizaci relikt-
niho zareni.

7

reliktniho zareni

Dalekohled BICEP2 v oblasti jizniho pélu.

Mozny objev polarizace reliktniho zéfeni v du-
sledku prvotnich gravitacnich vin se uskutecnil
v mrazivé a poklidné pustiné Antarktidy, nd§
piibéh ale zacind podstatné difve v rozbouiené
Evropé€. Presné pred sto lety, v roce 1915, pred-
loZil tehdejsi profesor berlinské fyziky Albert
Einstein teorii, kterd popisovala gravitacni inter-
akei, vztah hmoty a prostoru, obecnou teorii rela-
tivity. Rovnice obecné teorie relativity je mozné
aplikovat nejen na popis gravitacni interakce
mezi hvézdami ¢i galaxiemi, ale i na cely vesmir.
Prvnimi, komu se to ve dvacdtych a tficitych
letech minulého stoleti podafilo, byli mezi jinymi
rusky fyzik Alexander Friedmann, fimskoka-
tolicky knéz a kosmolog Georges Lemaitre i sa-
motny Albert Einstein. Rovnice obecné teorie
relativity vedly k modelu rozpinajiciho se ves-
miru s po¢dtkem v okamZiku nazyvaném velky
tfesk. Na konci dvacdtych let byl tento smély

model rozpinajictho se vesmiru potvrzen po-
zorovdnim vzdalujicich se galaxii, které dovrsil
americky astronom Edwin Hubble. Zrodila se tak
moderni kosmologie.

Kosmologie méla ale byt jesté po dlouhou
dobu popelkou, pozapomenutou védni oblasti na
okraji zdjmu respektovanych védcu. Pfili§ na tom
ani nezménila pfedpovéd horkého pocitku ves-
miru americkych védcu Alphera, Gamowa a Her-
mana. Okamzik horkého a hustého pocétku ves-
miru si sice stacil vyslouZit pivodné hanlivé
pojmenovdni velky tfesk, pfinesl s sebou ale
i neotekdvanou predpovéd. Vesmir by mél byt
naplnén zédfenim pochdzejicim z obdobi, kdy by-
la 14tka ve vesmiru jesté horkd a hustd, zafenim,
které dnes nazyvame reliktni zdfeni. Podle pied-
povédi se mélo reliktni zafeni v dusledku rozpi-
ndni vesmiru ochlazovat a v souCasnosti by jeho
teplota méla dosahovat nékolika kelvind.
Pravdou ale je, Ze moZnost detekce relikt-
niho zéfent jest€ dlouho po jeho
teoretické predpovédi ni-
koho pfili§ nezau-



jala. A tak k experimentdlnimu objevu reliktniho
zéteni doSlo vlastné jenom néhodou. KdyZ v roce

1964 Arno Allan Penzias a Robert Woodrow .z

Wilson, v té dobé& pracovnici Bellovych labo- .47

ratoif, zkoumali moznosti druZicové komu-
nikace, objevili zdhadny rddiovy Sum ¢,
s teplotou zkruba 3 K. Shodou okolnosti ;-
v nedalekém Princetonu se tym vedeny .
Robertem Dickem zacal zabyval pravé
mozZnosti detekce reliktniho zdreni —
a vysvétleni radiového Sumu bylo na %
SVEte. %
Penzias s Wilsonen ale nebyli prvni, kdo %

reliktni zafeni pozorovali. V roce 1941 %

nezdvisle severoameri¢ti astronomové Adams a
McKellar objevili nenulovou rota¢ni teplotu
mezihvézdnych molekul, kterd souvisi s relikt-
nim zéfenim. Jejich objev se ale ztratil ve viavé
druhé svétové valky.

Podobné opomenuty zustaly objevy radiového
pozadi oblohy, které v roce 1954 udinil fran-
couzsky astrofyzik Emile Le Roux a v roce 1957
sovétsky astrofyzik Tigran Smaonov. Penzias
s Wilsonem ovSem byli prvni, kdo peclivé vy-
loudili v§echny mozné vedlejsi vlivy a kdo si
uvédomili vyznam svého objevu. A tak si prven-
stvi za sviij objev plné zaslouZi.

Reliktni zafent je od svého objevu jiZ vice nez
padesat let objektem podrobného vyzkumu. S ne-
vidanou presnosti byla zméfena jeho teplota,
byla odhalena anizotropie v dusledku pohybu
Slunecni soustavy a zejména byly objeveny vel-
mi drobné fluktuace jeho teploty, které souvisi
s pozorovanou strukturou soucasného vesmiru.
Jedno z pozorovani ale v sobé€ stdle skryvd své
tajemstvi: pozorovdni polarizace.

Polarizace je jednou z typickych charakteristik
vinéni. V piipadé elektromagnetického vInéni,
mezi které patif reliktni zdfeni, je polarizace spo-
jena s orientaci vektoru elektrického a magne-
tického pole, jenZ elektromagnetické pole vytvaii.
Lidské oko sice neni schopno polarizaci svétla
rozeznat, piesto se ale bézné s polarizovanym
zéfenim setkdvame. V piirodé vznikd polarizo-
vané zédreni v disledku rozptylu nebo odrazu
svétla. Piikladem miZe byt napiiklad modré

Georges Lemaitre

Celooblohovy snimek fluktuaci teploty reliktniho zéfel{iﬁozorovanvch druzici PLANCK. Na obrazku jsou riznymi
barvami oznaceny drobné odchylky teploty reliktniho zafeni od pramérné hodnoty. Fluktuace teploty odrazeji

drobné nehomogenity raného vesmiru, které daly vzniknout pozorované struktufe vesmiru.

svétlo oblohy, které vznika v dusledku rozptylu
zéfeni v atmosféfe a je proto polarizované, nebo
svétlo je odraZené od lesklych ploch.

Pro n4$ pribéh je nejduleZitéji linedrné polari-
zované vinéni. Linedrni polarizace elektromagne-
tického vInéni v sobé nese informaci o prostedi,
kterym prochdzi. Pfedstavme si, Ze by napiiklad
reliktn{ zafeni prochdzelo mrakem ionizovaného
vodiku. DoSlo by k jeho polarizaci v dusledku
rozptylu na volnych elektronech. Odhaleni pola-
rizace reliktniho zdfeni by ndm proto pfineslo
nanejvys zajimavé informace o struktufe vesmiru
mezi zdrojem reliktniho zédfeni a ndmi, pozoro-
vateli.

Proto detekce polarizace reliktnitho zafeni
prostfednictvim interferometru DASI v roce
2002 vzbudila velkou pozornost. Ukézalo se, Ze
reliktni zdfeni po svém vzniku prochdzelo mra¢-
ny vodiku, ktery byl ionizovdn zdfenim prvnich
hvézd nebo l4tky nabalujici se na cerné diry v jad-
rech nejstarSich kvasaru. Je$té zajimavejsi by ale
bylo odhalit polarizaci zpuisobenou volnymi elek-
trony pravé v dobé&, kdy reliktni zafeni vznikalo.
A tim se dostdvdme k tomu nejnovéj$imu piibé-
hu spojenému s reliktnim zdrenim.

V roce 2010 zac¢al na Amundsenové-Scottoveé
stanici na jiZznim po6lu pracovat dalekohled
BICEP2. Az do roku 2012 sledoval vybrané pole
na obloze ve snaze detekovat polarizaci relikt-
niho zdfeni. A prdvé v omezeném zorném poli
spocival hlavni problém tohoto piistroje. Na roz-
dil od druzic sleduji pozemské piistroje typicky
jen malou &dst oblohy. Sledované misto je proto
zapotiebi vybrat tak, aby vliv zdroji, jenZ nema-
ji kosmologicky puvod, byl zanedbatelny.

V lotiském roce ozndmili astronomové pouZi-
vajici dalekohled BICEP2 pievratny objev. Ne-
jenZe soudili, Ze objevili polarizaci reliktniho
zéfeni pochdzejici z obdobi jeho vzniku, ale
navic na zdklad¢ analyzy dat usoudili, Ze zdroj
polarizace souvisi s gravitanimi vlnami poché-
zejicimi z inflaéni fdze vyvoje vesmiru. Pokud
by se takovyto objev potvrdil, pak by se jednalo
o jeden z nejvyznac¢néjsich védeckych objevu
tohoto stoleti a jeho strujci by jist€¢ mohli po-
myslet na ta nejvySsi ocenéni. Inflacni faze vyvo-
je vesmiru totiZ patii k tém nejzdhadnéjSim,
a gravitaéni vlny by mohly byt jednim z mdla
zdroju informaci o této fazi.

Oznameni objevu polarizace reliktniho zafeni
v dusledku gravitaénich vin ale zfejmé pfili§
nepotésilo jiny védecky tym, ktery po dlouhd 1é-
ta piipravoval misi druZice Planck. Tato druZice
Evropské kosmické agentury, vypusténd v roce
2009, méla za jeden z cilu pravé studium polari-
zace reliktniho zdfeni. A tak se zdélo, Ze tato
druZice pfiSla o nejcenéjSi prvenstvi jen né-
kolik mésicu pred oficidlnim zvéfejnénim
vysledkau.

Zd4lo se, ale nakonec tomu tak nebylo. Ano,
druZice Planck skute¢né detekovala polarizaci re-
liktniho zdfeni pochézejici z doby, kdy reliktni
zéteni vzniklo. JenZe tato polarizace nepochdzi
od gravitacnich vin, ale souvisi s prvotnimi fluk-
tuacemi hustoty latky vesmiru. S fluktuacemi,
které pozorujeme jako nepravidelnosti teploty re-
liktntho zdreni. A signdl, ktery pozoroval tym
dalekohledu BICEP2? I ten byl pritomen, jenZe
md mnohem prozai¢téjsi vysvétleni, nez jsou
gravitaéni viny. Tato ¢dst polarizace reliktniho
zéfeni nepochdzi z ddvného vesmiru, ale je zpu-
sobena prachem v nasi vlastni Galaxii. I ty zddn-
livé nejcistsi oblasti na obloze jsou zaprdSené
natolik, Ze jsou schopny vyvolat polarizaci, kterd
se az prili§ podobnd polarizaci zpiisobené pr-
votnimi gravitacnimi vlnami. Astronomové po-
zorujici s dalekohledem BICEP2 si vybrali pii-
1i§ maly kousek oblohy na to, aby byli schopni
tento rozdil odhalit. A faleSny objev byl na
Svete.

A pouceni z celého piibéhu? Kazdy védecky
objev musi byt f4dn€ potvrzen i dal§imi nezavis-
lymi tymy a podrobné prozkoumdn ze viech
moznych hledisek. To, samoziejmé, neni nic no-
vého, podobné fale$né objevy jsou zndmy i z mi-
nulosti, ale v dne$ni dobé&, kdy chod historie sle-
dujeme doslova v pfimém pienosu, to pro nis
znamend ur¢itou trpélivost. Pokrok védy neni
nikdy pfimocary, je plny slepych ulicek i kfivo-
lakych cest, ale je jisté fascinujici se ho ticastnit,
alespoii jako uZasli divéci.

A prvotni gravitaéni vlny? Snad budou nékdy
detekovdny. V soucasnoti jiZ pracuje vylepSeny
dalekohled BICEP3 a mozZnd se od néj jiZ brzy
doc¢kdme vysledku. Bude to posledni te¢ka v na-
Sem piibéhu? Kdo vi...

JiFi Krticka
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Podujatia
<
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i el
F. Clette informoval o nevyhnutnosti revizie historic-

kych hodnét Wolfovho ¢isla.

Spoloéna fotografia pred budovou astronomického
miizea.

SUH v Hurbanove m4 prostrednictvom autora
¢lanku viac neZ 12-ro¢nt spoluprdcu s dvoma
portugalskymi institiiciami: OGAUC (Observa-
tério Geofisico e Astronémico da Universidade
de Coimbra) a UNINOVA. Této spolupréica vy-
dstila (okrem inych projektov) do organizovania
spolo¢ného medzindrodného slne¢ného semindra
Coimbra Solar Physics Meeting (CSPM) 2015
s ndazvom ,,Ground-based Solar Observations in
the Space Instrumentation Era®, ktory sa konal
v priestoroch Fakulty matematiky (Departamen-
to de Matemadtica UC) diioch 5. — 9. oktdbra
2015.

Pred deviatimi rokmi sa konal prvy slne¢ny
semindar v Coimbre (CSPM-2006) s ndzvom
.. The Physics of Chromospheric Plasmas™, ktory
bol zdroveti pripomenutim 80. vyro¢ia ziskania
prvého spektroheliogramu vo hvezddrni v Coim-
bre. Celodiskové spektroheliogramy su rutinne
zaznamendvané v Coimbre uZ od roku 1926
v spektralnych ¢iarach Ca I K1 a K3, podstatne
neskor (od roku 1990) pribudli pravidelné po-
zorovania v ¢iare Ha.. Samotny pristroj je dvoj-
¢atom spektroheliografu previadzkovaného v Ob-

servatoire de Paris-Meudon. O jeho inStalovanie
sa zaslizil vtedajsi riaditel hvezdarne Francisco
Costa Lobo.

V roku 2015 pracovnici OGAUC pozvali opét
Sirokd vedecki obec, tentoraz na diskusiu sticas-
ného stavu pozemskych a kozmickych pozoro-
vani Slnka a ich perspektiv do budicnosti. Toto
podujatie bolo sucastou osldv 150. vyrocia zalo-
Zenia Geofyzikélneho tstavu Univerzity v Coim-
bre. V tomto roku bola oficidlnym spoluorga-
nizdtorom CSPM-2015 aj SUH v Hurbanove.
Pozvanie prijalo 91 dcastnikov z 25 krajin sveta.

Odborny program CSPM-2015 (http://www.
mat.uc.pt/~cspm2015/programme.htinl) bol za-
merany na rdzne aspekty slneénych dynamic-
kych a magnetickych javov, ktoré st pozorované
v celom rozsahu elektromagnetického spektra.
Doraz bol kladeny najméd na pozemské pozoro-
vania, pristrojové vybavenie, pozorovacie tech-
niky a met6dy spracovania slne¢nych obrazkov,
ako aj na teériu a modelovanie pomocou podrob-
ného radia¢ného prenosu v Coraz realistickejsich
MHD modeloch. V centre pozornosti bol aj dI-
hodoby (cyklicky) vyvoj slnecného magnetizmu




a jeho dosledky na slne¢ni atmosféru, eruptivne
javy, varidcie slne¢ného Ziarenia a kozmické po-
Casie. Osobitnd pozornost bola venovand dlho-
dobym pozorovaniam vykonanym v Coimbre
a tieZz vysledkom medzindrodnych vedeckych
programov SPRING/SOLARNET a SCOSTEP/
/VarSITI. Bola prediskutovan4 slabd slne¢nd ak-
tivita pocas sticasného slne¢ného maxima. V ne-
poslednom rade, kedZe tento semindr bol orga-
nizovany blizko budidcoro¢ného 90. vyrocia
vykonania prvych spektroheliografickych po-
zorovani v Coimbre, $pecidlna sekcia bola veno-
vand novym slne¢nym pristrojom (tak pozem-
skym ako aj kozmickym), ktoré v najbliz§ich
rokoch umoznia vdaka vysSej rozliSovacej schop-
nosti pozorovat dosial nepreskimané dynamické
javy v slne¢nej atmosfére.

VysSie uvedenému cielu semindra bol prispd-
sobeny odborny program, ktory bol rozdeleny do
piatich sekcii zameranych na (1) pozorovania
Slnka, (2) archivdciu slne¢nych obrdzkov, spek-
tropolarimetrickd metédu a rozne techniky spra-
covania obrazu, (3) te6riu a modelovanie — porov-
nanie s pozorovaniami, (4) dlhodobé varidcie
Slnka a na (5) zariadenia pre pozemské a koz-
mické pozorovania Slnka. Utast na podujati
prijalo 21 pozvanych predndSatelov z troch kon-
tinentov, ktori nacrtli prehlad poznatkov a per-
spektiv v jednotlivych odbornych sekcidch. Pre-
zenticie a postery budd dostupné na interneto-
vej stranke http://www.science-media.org/cid/
cspm2015, vedecké ¢lanky budd zaradené do
zbornika referdtov publikovaného v Astronomi-
cal Society of Pacific Conference Series. Ve-
decky program bol vhodne doplneny exkurziou
do Geofyzikdlneho a astronomického obser-
vatéria UC (Santa Clara, Coimbra) a k zrticani-
nam starorimskeho mesta Conimbriga. Ucastnici
boli oCareni sldvnostnou vecerou usporiadanou
v reprezentativnom Palicio de S@o Marcos
(byvaly krdlovsky paldc, ktory v stcasnosti
spravuje univerzita) kde ich prekvapilo i portu-
galské fado — spev s gitarovym sprievodom,
ktory je kombindciou silnych emdcii a Zivotnej
melanchdlie.

Autor &ldnku reprezentoval SUH a Slovensko
vo vedeckom i v lokdlnom organiza¢nom vy-
bore, pri¢om bol predsedom toho prvého vyboru.
Ziro¢il pritom bohaté skiisenosti z organizovania
obdobnych podujati u nds doma. Vo vedeckom
organiza¢nom vybore CSPM-2015 sme skonsta-
tovali, Ze je nevyhnutné vytvdrat spolo¢né data-
bazy pozorovani Slnka s ohladom na Standardi-
zéciu a vhodné kalibrovanie ziskanych obrazkov.
Diskutovalo sa aj o potrebe a vhodnosti zorgani-
zovania treticho CSPM s podobnym tematic-
kym zameranim, moZno aj skor ako o devit
rokov.

Utastnici semindra CSPM-2015 odchédzali
domov s vdakou za prijemne a produktivne
straveny tyZden. Organizdtorov poteSili vyjad-
renia mnohych (najméd renomovanych) tcast-
nikov v tom zmysle, Ze to bola najlepSia medzi-
narodnd konferencia zo vSetkych, na ktorych sa
doteraz zicastnili. Jeden semindr skoncil, je cas
pustif sa do organizacnej prdce na pripravu
tradi¢ného slne¢ného semindra (v poradi uz 23.),
ktory organizuje SUH na Slovensku s dvojrog-
nou periodicitou.

RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc.

1. Dorotovic v mizeu astronomickych pristrojov.
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Servis Kozmosu

Na rok 2018 st planované starty dvoch
kozmickych observatérii na prieskum
Sinka. Jedno ,Solar Orbiter* (SolO) sa
pripravuje pod réziou ESA, druhé ,Solar
Probe Plus* (SPP) pripravuje NASA. Od
existujucich sond s podobnym uréenim
(SOHO, SDO, ACE, STEREO, IRIS,
RHESI atd) sa budu odliSovat najma
tym, Zze prieskum Sinka budd vykonavat
z vacésej blizkosti.

Astronomicky sprievodca (30)

Obr. 1. Solar Orbiter pozoruje Sinko — umelcova pred-
stava.

QObr. 2. Celkovy pohlad na sondu Solar Probe Plus.
Na Cele sondy je ochranna clona pred sineénym
Ziarenim.

Solar Probe Plus

Vyprava Sinku na dotyk
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K Sinku - takmer na dotyk...

Solar Orbiter

SolO bude pozorovania vykondvat z excen-
trickej drahy, pricom sa bude pribliZovat k Slnku
aZz na vzdialenost 60 slne¢nych polomerov
(0,284 AU; okolo 42,5 miliéna km) kazdych
168 dni. Sklon roviny drahy vo¢i rovine slnec-
ného rovnika je 30°. T4to skuto¢nost umozni §tu-
dovat aj poldrne oblasti Slnka, ktoré s pri po-
zorovani zo Zeme nedostuné. Vzdialenost je
volend tak, aby rychlost na orbite pri najvacSom
pribliZeni bola synchrénna s rychlosfou rotdcie

slne¢ného povrchu a sonda mohla pozorovat
urcitd oblast na povrchu v priebehu niekolkych
dni. Start je planovany na oktéber 2018. Pocas
troch rokov po Starte sa bude sonda pomocou
mnohych manévrov, s prispenim gravitatného
posobenia Zeme a VenuSe dostdvat na defini-
tivnu drdhu s perihéliom 0,28 AU (60 slne¢nych

polomerov) a s obeZznou dobou 168 dni. Dostane
sa teda k Slnku bliZSie ako sonda HELIOS v roku
1976, ¢o je historicky najtesnejsie pribliZenie.
Pri najtesnejSom pribliZeni pristroje sondy roz-
liSia na Slnku detaily s rozmerom 180 km. In-
tenzita Ziarenia v tych miestach bude 13-krét
vysSia ako pri Zemi. Povrch sondy pri takom
Ziareni by sa mohol zohriat aZ na 400 "C, preto
bude tdto sonda, ako aj vSetky ostatné, ktoré sa
dostant do blizkosti Slnka, vybavend tepelnym
ochrannym Stitom.

Pristroje, ktoré bude mat sonda na palube,
mozno rozdelit na dve skupiny. Na tie, ktoré po-
zoruju vzdialené Slnko podobne ako zo Zeme,
avSak so Stvorndsobne vy$Sim rozliSenim, a tie,
ktoré monitoruji bezprostredné okolie sondy.

A) pristroje na dialkovy prieskum:

@ PHI - polarimetricky a helioseizmicky snimac
bude s vysokym rozliSenim merat a zazna-
mendvat tdaje o fotosférickom magnetickom
poli nad celym diskom;

@ EUI-bude s vysokym rozli§enim zobrazovat
rozne vrstvy slnecnej atmosféry v dalekej UV
oblasti (EUV);

@ SPICE - bude zobrazovat spektrum réznych
Struktir na disku a v koréne;

e STIX - rontgenovy teleskop a spektrome-
ter pre pdsmo od 4 do 150 keV; t. j. pre
=0,31 nm - 8,27 pm;

@ METIS - koronograf na simultdnne pozorova-
nia korény vizudlne a v UV (121,6 nm)

@ SoloHI - bude zobrazovat a zaznamendvat
pridy slne¢ného vetra.

B) Pristroje na meranie v okoli sondy
(,,in situ‘‘):

@ EDP — detektor energetickych castic (Ener-
getic Particle Detector) bude merat hustoty
a energie i6nov a elektrénov v rozsahu od
niekolkych keV az po 200 MeV;

@ MAG — magnetometer bude zaznamendvat in-
tenzitu a orientdciu magnetického pola;

@ RPW -rddiovy a plazmovy detektor bude za-
znamendvat signdly v rddiovej oblasti a uro-
vat pritomnost plazmy;

@ SWPA — je analyzitor Castic slne¢ného vetra
a bude urcovat zloZenie a vlastnosti jeho Castic.

Vedeckym cielom vypravy je pokisit sa
odpovedat na otdzky, ktoré permanentne a dl-
hodobo trépia slne¢nych fyzikov:

1. Ako a kde vznikd magnetické pole? Kde sa
formuje slne¢ny vietor?

2. Ako podmietiuju tranzienty (CME a eruptivne
protuberancie) stav heliosféry?

3. Akym procesom sa dosahuju vysoké energie

Castic pri slnecnych erupcidch?

4. Ako pracuje slne¢né dynamo a ako je spojend
jeho ¢innost s heliosférou?

Solar Probe Plus (SPP)

Projekt NASA mad ndzov Solar Probe Plus
(SPP). Vedecké ciele st zhruba rovnaké ako pri
SolO, avsak technicky je projekt ovela ndro¢ne;j-



/" Prvé tesné priblizenie

P il 1_,_.__%\\‘

prvy prechod vo vzdialenosti
8,5 sinecnych polomerov

\
\
\
\
|
|

€ Start
/
/
Vi

Obr. 3. Postupné priblizovanie sondy Solar Probe Plus na koneénti drahu pocas 24 obehov, ¢o hude trvat okolo
7 rokov. Pritom sa bude vyuZivat najma gravitacné posobenie Venuse.

$i. Kompaktny SPP bude mat hmotnost okolo
610 kg a bude chraneny pred slne¢nym Ziarenim
clonou s priemerom 2,5 m a hribkou 11,5 cm,
zhotovenej z uhlikovej peny (obr. 2).

Po Starte md sonda pocas 7 rokov obehntf
Slnko 24-krét a postupne bude po kazdom obehu
k Slnku blizsie (obr. 3), pri¢om najblizsi bod
bude stdle vo vnitri drahy Merkura. Pri posled-
nych troch drdhach bude tento bod vo vzdiale-
nosti 8,5 slne¢nych polomerov (6,28 miliéna km)
od slne¢ného povrchu, ¢o je takmer sedemkrat
blizsie, ako je doterajSie rekordné pribliZenie
k Slnku, ktoré uskuto¢nila sonda Helios 2 v roku
1976 (43,4 miliéna km). Pri tychto troch oble-
toch bude sonda prechddzat priamo cez horni
korénu. Velkym problémom je pritom ochrana
pristrojov pred slne¢nym Ziarenim, ktoré tam
Ochrannd clona musi odolat teplote 1400 “C.
Bude zhotoven4 z uhlikovej peny. Konstruuje ju,
tak ako aj cely objekt SPP, Laboratérium apli-
kovanej fyziky (The Applied Physics Lab ) na
,.Johns Hopkins University* v Baltimore (USA),
ktoré mé bohaté skisenosti s pristrojmi vysie-
lanymi do blizkosti Slnka.

Na tomto pracovisku bola skonStruovand son-
da ACE, ktord meria energetické Castice z miesta
medzi Zemou a Slnkom uZ viac ako desatrocie.
Rovnako z toho isteho pracoviska pochddzaju
autori sondy TIMED, ktord meria pdsobenie Sln-
ka na hornd atmosféru, alebo dvojice sond
STEREO, ktoré umoziiuji konStruovat 3D zob-
razenie Struktdr slne¢ného vetra, najmid pohyb
explozivnych vyronov hmoty zo Slnka — CME,
alebo sondy VAN ALLEN, ktord skiima pohyb
nabitych castic v zemskom magnetickom poli.
Pri vyvoji SPP sa vSak v prvom rade vyuZiji
skisenosti aj hotové diely sondy MESSENGER,
ktora obiehala okolo Merkira od roku 2011. Naj-
mi koncept slne¢nej clony bude prevzaty z tejto
sondy.

Pri najtesnej$om pribliZeni k Slnku dosiahne

teplota ochranného Stitu okolo 1400 “C, pricom
meracie pristroje budd mat izbovi teplotu, t. j.
okolo 20 °C.

Do korény vstipi rychlostou 190 km/s a bude
zhromaZzdovat ddta o procesoch, ktoré sposobuju,
Ze slne¢nd kordna je teplejSia ako pod fiou leZiace
vrstvy a o sposobe, ktorym sa urychluje slne¢ny
vietor na hodnoty az do 1000 km/s. SPP bude
rozhodujicim ¢ldnkom v programe NASA
,Living With a Star* (Zivot s hviezdou) a du-
faji, Ze vykonanim detailného prieskumu
Lhviezdy®, t. j. nasho Sinka, sa podari vyriesit
otazky, ktoré trapia vedeckd komunitu viac ako
pat desatroci.

K vedeckym cielom projektu patri:

. UrCenie Struktiry a dynamiky magnetickych
poli pri zdroji slne¢ného vetra.

. Hladanie toku energie, ktord je pri¢inou
vysokej teploty korény a zrychlenia sIne¢ného
vetra.

3. Ur¢enie mechanizmu zrychlenia a prenosu

energetickych castic.

4. Skiimanie vzdjomného pdsobenia hustej

plazmy v slne¢nom vetre a energetickych
Castic.

9]

Na palube SPP budii najmai pristroje na mera-

nia priamo na mieste:

e FIA a EPI - analyzdtory energetickych i6nov
a neutrdlnych castic;

e FEAs — dva analyzatory rychlych elektrénov;

e MAG — magnetometer;

® PWI — detektor plazmovych vin;

® NGS - spektrometer pre gama Ziarenie a neu-
trény a

@ CD - detektor prachu v kordne.

Na dialkovy prieskum je urCeny iba dale-
kohlad na zobrazovanie fotosféry — HI.

MILAN RYBANSKY
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Sinecna aktivita

V priebehu sine¢ne;j aktivity nastal spociatku
mierny pokles v porovnani s predchadzajicim
dvojmesacnym obdobim, Wolfovo ¢islo sinec-
nych $kvfn bolo v rozmedzi 26 — 112. Ku kon-
cu septembra nastal prudky narast Wolfovho
¢isla na hodnotu 169 a mierny nérast dalsich
sineénych indexov. Erupcna aktivita bola
slaba, vyskytlo sa len niekolko erupcii typu C.
V geomagnetickej aktivite sme zaznamenali
niekolkokrat zvySenie hodnoty planetarne-
ho indexu, najvacsie bolo 11. septembra
(Ap = 80). V tom obdobi nastal aj slaby For-
bushov pokles kozmického Zziarenia (2 %).

J. O. Stenflo napisal zaujimavy prehladovy
¢lanok ,History of Solar Magnetic Fields Since
George Ellery Hale*, ktory bol v auguste 2015
prijaty na publikovanie vo vedeckom Easopise
Space Science Reviews. Clanok sumarizuje
poznatky o skimani sine¢ného magnetického
pola od Cias, ked G. E. Hale objavil existenciu
magnetického pola v sine¢nych skvrnach. SI-
necné skvrny sa tak stali branou do skimania
kozmickych magnetickych poli, vratane pévo-
du poli a ich ulohy v astrofyzikalnych plaz-
méch. Hodnotenie meracich technik, MHD
modelov, globalneho magnetického pola Sin-
ka, zrodu tedrie sinecného dynama a pod. je
bohato ilustrované fotografiami, na ktorych au-
tor zaznamenal osobnosti v danej oblasti
vyskumu pocas svojej 50-rocnej praxe.

Ivan Dorotovi¢

Struktdra sinednej korony je uréena magnetickym po-
lom, ako ilustruje napr. obrazok koronalnych sluciek
ziskany druzicou TRACE. (www.trace.Imsal.com)
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Podujatia

Astrofiim 2015

Kultirno-spolo¢enské centrum Fontdna v Pies-
tanoch uz deviaty raz hostilo priaznivcov astrond-
mie a filmu. Medzindrodny filmovy festival Astro-
film 2015 sa uskutocnil 13. — 15. oktébra 2015.
Slavnostnému otvoreniu festivalu predchddzala
nevSednd udalost, krst knihy Astronomické oko — ¢o
by mal hviezdny tuldk vediet o ludskom oku, aby sa
mohol spravne divat do vesmiru. Knihu vydala
Slovenskd ustrednd hvezdérenn v Hurbanove a jej
autorom je Peter Begeni. Ulohy krstného otca sa so
Sarmom jemu vlastnym zhostil Pavol Rapavy a po-
krstil knihu vlastnoru¢ne pozbieranym ,hviezdnym
prachom™.

Po slavnostnom otvoreni Astrofilmu sa slova ujal
Cesky astroném, cestovatel a fotograf Petr Hordlek.
V moderovanom cestopisnom rozprdvani previedol
divdkov Za cernym Sluncem pres klokany..., a zo-
znamil ich so svojou knihou Tajemnd zatméni. Jeho
zaujimavé rozprdvanie pokracovalo v stredu pred-
poludnim workshopom Dobyti jizniho hvézdnatého
rdje o cestovani a fotografovani. Porozprdval o tom,
¢o vlastne pontika tmavd, hviezdnatd, tichomorska
obloha, Ze sa kvoli nej oplati cestovat cez polovicu
sveta. V tomto duchu sa niesla aj beseda pre Ziakov
pieStanskych zdkladnych §kol vo Stvrtok predpolud-
nim. Deti so zatajenym dychom pocivali z4Zitky
o krdsach aj ndstrahdch juznej Afriky a ndvsteve
najvicsieho meteoritu sveta. Beseda bola doplnend
ukdzkou skutoénych tektitov.

S nemalym zdujmom sa stretlo moderované
rozpravanie Znovuzrodenie Pluta, ktorého sa po-
sledny festivalovy vecer ujal predseda Slovenskej
organizdcie pre vesmirne aktivity SOSA Jakub Ka-
pus. Hovoril o novych poznatkoch, ktoré ndm
poskytla sonda New Horizons.

Tri festivalové dni pontkli ndvstevnikom 15

Krst knihy Astronomické oko. Viave Pavol Rapavy, vpravo autor Peter Begeni.

Jakub Kapus rozprava o znovuzrodeni Pluta.

hodin premietania filmov z domdcej a zahrani¢nej
produkcie. 17 sttaznych filmov bolo odpremie-
tanych v troch blokoch. Odbornd porota mala velmi
tazku dlohu, kedZe, podIa slov jej predsedkyne prof.
Ingrid Mayerovej, ArtD., z VSMU v Bratislave, boli
filmy velmi hodnotné a bolo tazké vybrat tie naj-
lepsie.

Porota nakoniec rozhodla takto: Cenu primdtora
mesta PieStany ziskal film Hulldmvaddszok (Lovci
vin), ktorého autormi si Kollanyi Agoston a Pésztor
Baldzs z Budapesti, Cenu generélneho riaditela
Slovenskej tstrednej hvezddrne ziskal film Posol-
stvd vesmiru, ktorého autorom je Michal Ma-
turkani¢ z Hvezddrne v Humennom. Divéci dali
najviac hlasov filmu Polaris, o vesmirnej ponorke
a tajomstve poldrnej noci, z produkcie Planetdria
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Kollanyi Agoston a Pasztor Baldzs pri preberani Ceny primatora mesta PieStany.

Michal Maturkani¢ pri preberani Ceny generalneho riaditela SUH Hurbanovo.

Vystavy vo foyeri kultdrno-spolocenského centra Fontana v Piestanoch.

v Saint-Etienne. Porota sa rozhodla udelit aj mimo-
riadnu cenu Uznanie poroty nestfaznému filmu
Vesmir nasimi ocami z dielne Astronomického
krizku v Michalovciach. Vitazom blahoZeldme
a dakujeme vSetkym autorom, ktorf prispeli do bo-
hatého programu Astrofilmu.

Pocas celého festivalu boli vo foyeri Kultir-
no-spolocenského centra Fonténa inStalované rdzne
vystavy. Vystavu fotografii Caro vesmiru poskytla
Krajska hvezdaren v Ziline, Hvezdareni v Kysuc-
kom Novom Meste. Uz tradi¢ne bola inStalovand
vystava vitaznych prdc celoslovenskej vytvarnej
sttaze Vesmir ocami deti a vystava vitaznych prac
fotograficke;j stitaze Astrofoto. Vystavy astronomic-
kych dalekohladov zabezpecili firmy Tromf Ban-
skd Bystrica a Astronyx Hlohovec. Rok svetla sme
si pripomenuli prezenticiami oblasti a parkov
tmavej oblohy, ktoré zabezpecil Slovensky zviz as-
tronémov. V duchu Medzindrodného roka svetla sa
niesla aj sprievodnd fotografickd vystava v pieStan-
skom Auparku Tajomstvo svetla a vody od Daniely
Rapavej z Krajskej hvezddrne a planetdria M. Hella
v Ziari nad Hronom, Hvezddrne v Rimavskej
Sobote.

Po odovzddvani cien, prihovoroch a sldvnostnom
ukonceni festivalu nasledovala prekrdsna oslava
svetla nezabudnutelnou laserovou show, ktort za-
bezpecila firma Kvant, spol.s r.o.

Sme radi, Ze zdujem o Astrofilm z roka na rok
vzrastd. Za organizdtorov dakujeme vSetkym kole-
gom, sponzorom (Nowatron Elektronik, Kvant,
Mapcards.net), partnerom (Slovensky zvéz astrond-
mov, Slovenskd astronomickd spolo¢nost pri SAV)
a teSfme sa na stretnutie pri jubilejnom ro¢niku.
Verime, Ze 10. ro¢nik medzindrodného filmového
festivalu Astrofilm bude velkolepou oslavou as-
tronémie a filmu.

Drahoslava Vybochova
Autor fotografii: Peter Dolinsky




SAS,
Galileo a svetlo...

Co mali spolocné tieto znacky zadiatkom oktébra? Nuz
okrem toho, Ze reprezentujii astronémov, i to, Ze v hoteli Galileo
v Ziline sa 2. — 3. 10. konala vedeck4 konferencia Slovenskej as-
tronomickej spolocnosti pri SAV v duchu Medzindrodného roka
svetla pod ndzvom ,,Svetlo? Ano ¢i nie! “, ktord pokracovala jej
17. zjazdom. Takmer vSetka energia a ndsledne i svetlo totiZ
pochddza z hviezd, no svetelny smog $kodi nielen astronémom,
ale vSetkym. Astronéma bez dalekohladu si tazko predstavite
a ten prvy bol Galileov. No asociécii na Galilea bolo viacero.
Prof. Z. Mikuldsek si za zdZitkovii predndSku ako obhajca
svetla ,.ex offo” na side, prednesent s humorom a nadhladom,
vysliZil odmenu v podobe Galileoscopu. Rovnako zauji-
mavd predndSka dalSieho hosta ing. J. Vondrdka na tému
Jak ovliviiuji geofvzikdlnt procesy orientaci Zemé v prostoru,
evokovala spojenie s druZicovym systémom Galileo. V dis-
kusnom duchu konferencie, tentokrét ako Zalobca, pokracoval
dr. P. Begeni druhym p6lom svetla, a to svetelnym zneéis-
tenim, ilustrovanym na vplyvoch na Zivotné prostredie. Spor, ¢i
svetlo 4no ¢i nie, napokon prirodzene rozhodnuty nebol,
u porotcov vSak prevéZil ndzor, Ze svetlo bolo hrubo zneuZité...

A tak ako su piliermi astronémie svetlo a Galileo, chcela by
zostat takym zdkladnym kamenom i SAS pre slovenskych as-
tronémov i astronémiu. Ze sa o to tspesne uchddza, svedtilo
mnozstvo podujati v sprave vedeckého tajomnika doc. R. Gé-
lisa. Niektoré, ako astronomickd olympidda ¢i aktivity sekcie
svetelného znecistenia, boli odportic¢ané v neskorSom uzneseni
zjazdu na dalSie pokracovanie aj v budtcnosti. Taki bohati
¢innost s takym malym prispevkom, ktory si mohli za uplynulé
roky porovnat v sprave hospoddra Mgr. E. Kundru, podnietilo
predsedu reviznej komisie doc. V. Bahyla k hlbokému za-
mysleniu nad perspektivami SAS. Smutne skonstatoval, Ze je to
menej ako rozpocet jeho stikromnej hvezdarne Jilia. Je vSak
pravdou, Ze nebyt spoluprice s hvezdariiami, Slovenskym zvé-
zom astronémov, Stefdnikovou spolo¢nostou a dalsimi, by to
tak nebolo. Jeho dvahy smerovali k dosiahnutiu vy3Sej spolo-
Censkej prestize SAS, omladeniu ¢lenskej zdkladne i funk-
ciondrov. Pokracoval v spomienkach na ¢asy, ked vstipit do
tejto spolo¢nosti znamenalo velkud prestiZ. Potrebné aktivity
vyraznejSiu podporu, ktord by potom ndsledne aspon z dialky
mohla kopirovat postavenie podobnych spolo¢nosti v zahranici.
No je pravda, Ze ekonomicka4 situdcia u nds je neporovnatelne
horsia.

Diskusie a rozhovory pokracovali na sldvnostnej veceri vo
veselej atmosfére, o ktort sa postaral predovsetkym dr. L. Hric.
V anonymne hodnotenej fotostitaZi Svetlo a tieii o cenu predse-
du SAS dostali dar¢eky M. Dujni¢, M. Zn4Sik a P. Rapavy.

V dobrej ndlade pokracovali aj volby nasledujtici deti. Staro-
novy predseda i zndme tvdre vyboru opét ziskali doveru, do
uznesenia sa dostali podnetné veci a moZete si ich, ako
aj spravy, pozriet na strdnkach SAS. Atmosféru roka svetla
dopliiali materiély, ako Cerstvo vydand kniha P. Begeniho As-
tronomické oko ¢i fotografie D. Rapavej s ndzvom Tajomstvo
svetla a vody, niektoré ocenené i na medzindrodnych sitaziach,
jedna prave k Roku svetla. Aj ked sa oficidlny program skonil,
pracovné stretnutia s P. Suchanom, podpredsedom Ceskej as-
tronomickej spolo¢nosti, pokracovali, no nakoniec sme sa mu-
seli rozlicit a zamévat Galileovi.

Na zjazde delegéti zvolili na nasledujiice funkéné obdobie
predsednictvo SAS (RNDr. L. Hric, CSc. — predseda, RNDr. M.
Znasik — podpredseda, doc. RNDr. R. Gdlis, CSc. — ved. tajom-
nik, Mgr. L. Hambdlek, PhD. — hodpodér), ¢lenov hlavného
vyboru (RNDr. P. Begeni, Mgr. S. Kaniansky, doc. RNDr. L.
Kornos, PhD., Mgr. J. Koza, PhD., RNDr. P. Rapavy, Mgr. M.
Vidovenec, RNDr. J. Zverko, DrSc.) a reviznu komisiu (Mgr. E.
Kundra — predseda, Mgr. M. Gallovd, Mgr. S. Tom4Skova).

Za &estnych ¢lenov boli jednomyselne zvoleni Jan Lacny
a RNDr. Eduard Pittich, DrSc.

Daniela Rapavi

Ing. Jan Vondrak, DrSc., predseda Ceskej astronomickej spoloénosti a predseda SAS RNDr. Ladi-
stav Hric, CSc.
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Vyrocie

Milan Antal
(1935 — 1999)

Dna 19. 9. 2015 sme si pripomenuli
nedozité 80. vyrocie narodenia Milana
Antala, znameho pozorovatela asteroi-
dov a komét.

Milan Antal v r. 1996.

Milan Antal ake pracovnik Astronomického dstavu SAV
na Skalnatom Plese pri 30-cm astrografe v Gase ob-
javu svojej prvej planétky ,Slovakia“ (august 1971).

Milan Antal sa narodil 19. septembra 1935 v Z4-
bfehu na Morave, kam odi$la jeho matka rodit.
Povodom bol vsak z Piestan, kde Zilo uz niekolko
generdcii jeho predkov a kde mal jeho otec Viliam
stoldrsku dieliiu (zal. 1895). Matka Anezka (rod.
lan bol jedinym dietatom svojich rodicov.

V Piestanoch absolvoval obecnt Skolu aj gym-
ndzium. Ked mal 13 rokov, zomrel mu otec, ktory
eSte stihol dokoncit ich novy rodinny dom. Pre
im znérodnili a do domu nastahovali ngjomnikov
s odovodnenim, Ze maji nadrozmerné priestory.
Dokonca im hrozilo aj vystahovanie, ale matka
nakoniec uprosila tradnikov, aby ich nechali byvat
v ich vlastnom dome. V r. 1953 Milan Antal
zmaturoval a hoci mal predpoklady na $tddium na
vysokej Skole, z politickych dovodov nebol prijaty —
50-te roky totiZ nepriali Zivnostnikom a ich defom.

Po maturite prijal miesto na Skalnatom Plese, kde
stravil Stvrtstoro¢ie svojho Zivota pozorovanim Sin-
ka, premennych hviezd, ale najmi planétok a ko-
mét. Spoznal tu aj svoju neskorSiu manZelku Annu
(rod. ViSiiovcovid), pdvodom z Martina-Priekopy,
v tom Case eSte Studentku Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave. Anna $tu-
dovala fyziku so zameranim na astronémiu a na
Skalnatom Plese bola na praxi. Svadbu mali 20. ji-
na 1960 a z manZzelstva sa im narodili dve dcéry:
Ludmila (1961) a Iveta (1967).

RNDr. Anna Antalov4 tieZ zasvitila svoj Zivot
astronémii a venovala sa najmi fyzike Slnka. Milan
pracoval na Skalnatom Plese do r. 1978. Ked mu
v r. 1983 zomrela matka, odiSiel pracovat do Hur-
banova, kde stravil dalSich 10 rokov svojho Zivota
ako pozorovatel. V r. 1985 sa oZenil so svojou dru-
hou manzelkou Ing. Erikou Va$muciusovou (rod.
Vavrovou), ktord bola v tom ¢ase vedicou Spo-
lo¢enského a kultirneho centra Kipelov Piestany.
Z Hurbanova chodil pozorovat na observatérid
v Madarsku a v Polsku. Dozil sa vnuka Martina
(1987) a vnucky Veroniky (1992). Druh4 vnucka
Anna (2001) sa narodila aZ po jeho smrti. Milan
Antal zomrel 2. novembra 1999 v PieStanoch, kde je
aj pochovany v rodinnom hrobe spolu s rodi¢mi
a prvou manZelkou Annou.

Milan Antal nebol aktivny len ako astroném, ale
angaZoval sa aj v kazdodennom Zivote. Bol napr.
zakladajicim ¢lenom a podpredsedom Spolo¢nosti
M. R. Stefnika, predsedom prvého Stefnikovho
klubu na Slovensku, ¢lenom a funkciondrom
Slovenskej astronomickej spolo¢nosti pri SAV, ale
tiez aktivnym ¢lenom Slovenského zvidzu ochran-
cov prirody a krajiny v PieStanoch. Bol aj vasnivym
fotografom. Je nositelom niekolkych vyznamenani,
napr. ,,Posol Slovenska®. V PieStanoch sa usiloval aj
o vybudovanie hvezddrne (nad mestom), ale tento
projekt, Zial, nebol nikdy realizovany.

V marci 1996 bola po iom pomenovan4 planétka
¢. 6717, objavend 10. oktébra 1990 na nemeckom
observatériu Tautenburg (nedaleko od Jeny) a od
roku 2014 jedna z novych piestanskych ulic nesie
ndzov ,,Ulica Milana Antala™.

Milan Antal — astroném

Hviezdna obloha ho zaujala uz ako malého
chlapca. Ked mal priblizne 8 rokov, dostal knihu
o Stefanikovi, ktory sa mu neskr stal vzorom. Pos-
tupne si zacal podla ndvodov stavat dalekohlady,
fotografoval a ako gymnazista odoberal Casopis
Rige hvézd. Vynikal v matematike a fyzike a uz
v tom case ho niektori [udia volali ,hvezdar™. As-
tronémia mu naozaj ucarovala!

Po odbornej stranke bol dobre pripraveny, aby
mohol pokracoval aj v $tidiu na vysokej Skole, ale
ako uZ bolo spomenuté — pre vtedajsi socialisticky
reZim bol ,,problémovy* (mal otca stoldra — pod-
nikatela), a preto ho na vysoku $kolu neprijali. Aj
napriek tejto ,,smole* mal nakoniec Milan Antal
Stastie, ked ho hned po maturite prijali do Astro-
nomického tstavu CSAV v Tatrdch. Nastiipil ako
pozorovatel na Skalnaté Pleso a bol vo svojom
Zivle! Ndpliou jeho prdce bolo pozorovanie Slnka,
premennych hviezd a komét pomocou hlavného
pristroja observatéria — reflektoru s priemerom
60 cm. Pozi¢né pozorovania komét mali na Skal-
natom Plese tradiciu uZ od jeho zaloZenia. Na za-
Ciatku boli hlavnymi pozorovatelmi komét Mrkos,
Kresdk a PajduSdkovd, ale od druhej polovice
50. rokov to uz bol Antal. Pod vedenim doc. Gutha
a prof. Kresdka sa postupne vypracoval na perfekt-
ného pozorovatela, zndmeho svojou preciznostou.
Od roku 1957 az do konca 60-tych rokov sa inten-
zivne zaoberal aj sledovanim pohybov umelych
druZic Zeme. Z jeho dal§ich pozorovani vyko-
nanych na Skalnatom Plese a publikovanych v od-
bornych ¢asopisoch spomeiime napr.

e 1956: mikrofotometrické merania planetdrnej

hmloviny M 97,

* 1958: pozorovanie (vizudlne aj fotografické)
vzplanutia rekurentnej novy RS Oph,
* 1959: ur¢enie periédy kratkoperiodickej cefeidy

YZ Bootis,

° 1957 — 1962: pozorovanie Pluta a uréenie od-
chylok v jeho drihe,

e 1958 — 1962: pozorovanie zdkrytov hviezd Me-
siacom,

» fotografické pozorovanie Ciastoného zatmenia

Slnka 2. 10. 1959 a 15. 2 .1961,

* 1960: pozorovanie novy v sdhvezdi Herkula

(V 446 Her) a urcenie jej presnej polohy,

* 1965: pozorovanie hviezdy LP 768 — 500 v si-
hvezdi Velryby a urCenie jej vlastného pohybu,
* 1973: pozorovanie periodickej kométy Schwass-

mann-Wachmann 2,

* 1973: napozorované 2 vybuchy kométy 41P/Tut-
tle-Giacobini-Kresék.

Aj z tohoto kritkeho prehladu je vidiet, Ze Milan
Antal bol vSestranny pozorovatel. Postupom &asu
sa v8ak orientoval hlavne na pozi¢né merania aste-



Cislo Meno Détum objavu Observatérium Oznadenie
1807 Slovakia 1971 08 20 Skalnaté Pleso 1971 QA
3393 Stiir 1984 11 28 Piszkéstets 1984 WY
3730 Hurban 1983 12 04 Piszkéstets 1983 XMgq
4573 Piestany 1986 10 05 Piwnice 1986 TP¢
5025 1986 10 05 Piwnice 1986 TSgq
6545 1986 10 05 Piwnice 1986 TR¢
7641 1986 10 05 Piwnice 1986 TTg
9543 Nitra 1983 1204 Piszkéstetd 1983 XNg
10293 Pribina 1986 10 05 Piwnice 1986 TUgq
11014 Svitopluk 1982 08 23 Piszkéstet§ 1982 QY,
13916 Bernoldk 198208 23 Piszkéstets 1982 QA,
16435 Fandly 1988 11 07 Piwnice 1988 VE;
19955 Holly 1984 11 28 Piszkéstets 1984 Wz,
20991 Jankollar 1984 11 28 Piszkéstetd 1984 WX,
23444 Kukuéin 1986 10 05 Piwnice 1986 TV
32773 1986 10 05 Piwnice 1986 TD
48413 1986 10 09 Piwnice 1986 TB-
Dréhy vSetkych ocislovanych planétok objavenych Milanom Antalom.

roidov a komét, pri ktorych mohol naplno vyuzit
svoju svedomitost a poriadkumilovnost.

Do roku 1955 sa planétky na Skalnatom Plese
morami a dalSich 10 rokov neboli v pozorovacom
programe observatéria vdbec. S ich opédtovnym
sledovanim sa zacalo aZ v roku 1965 (sporadicky),
a najma od roku 1969, ked sa zacali systematicky
sledovat za tcelom astrometrie pomocou 30-cm as-
trografu (f/5). A drvivd vacSinu tychto pozorovani
a meran{ urobil Antal.

Svoju prvi planétku objavil Milan Antal na
Skalnatom Plese vecer 8. okt6bra 1969. Planétka sa
v tom ¢ase nachddzala v zdpadnej Casti sihvezdia
Velryba. Po zmerani a odoslani jej presnych poldh
dostala predbeZné oznatenie 1969 TB. Dalsie po-
zorovania sa mu vSak uZ nepodarili a planétka sa
Antalovi stratila. Nez4visle ju objavil az o 12 rokov
neskor Antonin Mrkos na Kleti (12/1981). Vdaka
jeho novym pozorovaniam sa podarilo urcit drahu
telesa, planétka dostala oznacenie 1981 YO a Klet
ziskala kredit objavitefa. Dnes pozndme tito pla-
nétku pod oznacenim (3130) Hillary a je pomeno-
vand na pocest novozélandského horolezca Edmun-
da Hillaryho, ktory ako prvy dosiahol vrchol Mt.
Everestu (spolu so Serpom Norgayom Tensingom).

Viac $tastia mal Antal pri pozorovani vecer
20. augusta 1971, ked zo Skalnatého Plesa objavil
v sthvezdi Ryb dalSiu planétku. Dostala oznacenie
1971 QA a pozoroval ju aj v dalsich 11 nociach —
naposledy 17. okt6bra 1971. Vdaka tymto po-
zorovaniam sa uZ nestratila a 1. janudra 1973 bola
odislovand. Antal vyuZil svoje ,,prdvo objavitela®
a pre planétku navrhol meno ,,Slovakia®, ktoré sa
stalo oficidlnym 15. jina 1973 (po zverejneni v cir-
kuldri IAU). Dnes tiito planétku pozndme pod ozna-
¢enim (1807) Slovakia.

Antal objavil na Skalnatom Plese eSte dalSie dve
planétky: 25. 8. 1971 planétku 1971 QB a 9. 10. 1971
planétku 1971 TJ3. O obidve v3ak priSiel. Prvd bola
zidentifikovand s uZ zndmou planétkou 1936 PB ob-
javenou ddvno predtym na observatériu Simeiz
(Krym) a dnes nesie oznacenie (4420) Alandreev.
Td druhd pozoroval len pocas jednej noci, takZe sa
zakrétko stratila.

Milan Antal neobjavoval na Skalnatom Plese len

>

planétky, ale aj ,.,kométy*. Vecer 10. mdja 1972 po-
zoroval v JZ &asti Vlasov Bereniky periodicki
kométu 9P/Tempel 1. K spracovaniu naexpono-
vanych platni sa v§ak dostal aZ koncom mdja, ked'si
na snimkach vSimol aj dalsi difiizny objekt asi
15. mag, bez centrdlnej kondenzicie a chvosta.
,Kométa™ sa nachddzala 0,3" od kométy Tempel 1
a asi 30” od galaxie NGC 4212.

Zial, nsledné hladanie po 3 tyZdiioch, ktoré od
pozorovania uplynuli, bolo netispesné, a ,.kométu*
sa uz nepodarilo n4jst. Nenasla sa ani na snimkach
z inych observatérii, ktoré v tom case intenzivne
pozorovali kométu Tempel 1. Podobnym pripadom
bol aj diftizny objekt ,,bez kondenzécie alebo jadra™,
ktory Antal pozoroval vecer 8. jila 1975 v zdpadnej
Casti sthvezdia Strelca, ale o tejto ,.kométe™ sa mi
zatial nepodarilo zistif dalSie informdcie.

Pocas posobenia na Skalnatom Plese Antal napo-
zoroval a zmeral stovky presnych pol6h asteroidov
a komét a ziskal si tym obdiv aj u zahrani¢nych
kolegov.

V1. 1978 odiSiel zo Skalnatého Plesa a v r. 1983
nastiipil do Hurbanova. Tam stravil dalSich 10 ro-
kov a prave odtial podnikal ,,pracovné® cesty do
zahrani¢ia na vacSie dalekohlady. Neboli to vSak
cesty sluzobné (musel si na ne brat dovolenku),
a vobec nie ,,na Zdpad", ale do spriateleného Ma-
darska a Polska.

V  Madarsku navStevoval observatérium
Piszkéstetd, kde pokracoval v pozorovani asteroidov
a komét pomocou Schmidtovej komory s prie-
merom 90 cm. Observatérium sa nachddza v pohori
Mitra na severe Madarska a patri pod Madarsku
akadémiu vied. V obdobi rokov 1982 az 1984 tam
absolvoval tri pobyty, pocas ktorych objavil dalSich
25 planétok. Boli medzi nimi aj planétky ¢. 3393
a & 3730, ktoré neskdr sdim pomenoval L Star
a ,,Hurban®.

V dalSom obdobi (1985 aZ 1989) navstevoval
polské observatérium Piwnice, ktoré patri Uni-
verzite Mikul4Sa Kopernika a nachddza sa asi
15 km severne od Torune. Aj tu na svoje pozorova-
nia vyuZival 90-cm Schmidtovu komoru, ktord je
dodnes najvacsim polskym optickym dalekohla-
dom. Pocas piatich pobytov na observatériu objavil
dalsich 59 planétok, vritane planétky (4573) Pies-

tany, ktord pomenoval na pocest svojho ,,rodného**
mesta. Zaujimavd je spomienka Dr. Stanislawa
Krawczyka, ako tam Milan Antal oslavoval svoje
50. narodeniny (vraj priniesol flaSu origindlnej
Becherovky) a potom spolu pozorovali kométu Hal-
ley.

Dr. Krawczyk na neho spomina ako na iZasného
¢loveka, svedomitého a netinavného pozorovatela,
s ktorym bola Cest spolupracovat.

Poslednou astronomickou expediciou, na ktorej
sa Antal zicastnil, bola ,, KORONA 90*. I§lo o po-
zorovanie Uplného zatmenia Slnka v jili 1990 na
Cukotke, pod sopkou Vulkan. Potasie viak po-
zorovaniu prili§ neprialo.

Milan Antal publikoval vysledky svojej prace do-
ma aj v zahrani¢i a v cirkuldroch IAU moZeme ndjst
asi 1500 jeho presnych pozorovani. V tabulke si
uvedené vietky jeho ocislované planétky. Pocas
svojho Zivota sa vSak dockal len o¢islovania 10 svo-
jich objavov (poslednou bola planétka ¢. 11014)
a sdm pomenoval len $tyri z nich (Slovakia, Star,
Hurban a PieStany). Planétky ¢. 5025, 6545 a 7641
st tzv. Tréjania (telesd v libraénych bodoch L4 a L5
stistavy Slnko — Jupiter) a ich pomenovanie sa riadi
zv14aStnymi pravidlami.

Dalsie Antalove planétky uZ zostali nepomeno-
vané a postupne k nim pribudli dalSie (novoo¢islo-
vané), pricom ich kone¢ny pocet dosiahol 17.
V r. 2001 som vyuzil ponuku Garetha Williamsa
z MPC (ustredie v Cambridge) a spolu s kolegami
z observatéria v Modre, ktori sa zasliZili o ocislo-
vanie niekolkych Antalovych planétok, sme navrhli
mend pre dal§ich osem planétok. Pri vybere sme sa
dr7ali ,tradicie” a zvolili men4 z kultirnej historie
Slovenska (Nitra, Pribina, Svitopluk, atd.). Celkovo
Antal objavil 89 asteroidov, ale va¢Sina z nich sa pre
nedostatok pozorovani stratila — niektoré uZ boli
znovuobjavené inymi pozorovatelmi, dalSie na to
este len ,,Cakaji*.

Podakovanie: pri pisani tohoto prispevku som
pouzil informdcie z internetu, vlastné skisenosti,
ale najmi informécie, ktoré mi ldskavo poskytli RN-
Dr. Ludmila Pultznerové a Ing. Erika Antalova.

PETER KUSNIRAK
Astronom. dstav AV CR Ondiejov
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Album pozorovatela

Obr. 1. Zapadajiici Mesiac.

Obr. 2. Pred zaciatkom dplnej fazy bolo pozorovatelné modrasté sfarbenie okraja tieiia. Tento
pomerne vzacny ,tyrkysovy jav“ je spdsobeny vrstvou 0zonu v zemskej atmosfére.

Obr. 3. Zapadaijiici Mesiac v polotieni uZ bol poznaceny silnym nepokojom vzduchu.

Najvacsi
pSuperspin“
v tomto roku

a uplné zatmenie
Mesiaca

Uplné zatmenie zaujalo nielen astronémov, ale
vdaka zna¢nej medializacii aj Sirokd verejnost.
Ved to ostatné bolo pred viac ako troma rokmi,
nasledujice uvidime az 27. 7. 2018 a na cely jeho
priebeh si budeme musiet pockat az do 20. de-
cembra 2029. Mnohych vSak zaujala informacia
0 ,,supersplne™, najva¢Som v tomto roku, ktory
nastal prave pocas zatmenia.

Predpovede meteorol6gov sa s nami zahrdvali,
no nakoniec pocasie vyslo, zvl4st v zdpadnej
Casti ndSho tzemia, kde boli podmienky priam
excelentné. Na hvezddrfiach ¢i pozorovatelniach
privitali ndvStevnikov, no aj tych bolo len
poskromne, ved zatmenie bolo v skorych ran-
nych hodindch. Spuste fotoapardtov cvakali
a s pribuidajtcou fazou obloha krdsne temnela.
Mesiac v tieni bol na hviezdnom pozadi ako
velky cervenkasty drahokam.

Nad rdnom silny ndrazovy vietor miestami
takmer valal JahSie stativy, chlad a nepokoj vzdu-
chu zacali byt takmer neznesitelné. Bol to vSak
krasny zazitok!

Pavol Rapavy

Tohtoroéné Uplne zatmenie Mesiaca ma zastih-
lo na dovolenke na Cypre. Kedze som si nebalil
zZiadnu extra optiku, zatmenie som fotografoval
zo stativu ohniskom 23 mm. Celkovo na snim-
ku je pouzitych 115 expozicii po 1 sekunde
a pocas Uplej fazy jedna snimka so 14-sekun-
dovou expoziciou. PoCas zatmenia bola obloha
Uplne jasna. Zaujimavostou pocas Uplnej fazy
bol svit hviezd. Dokonca aj svit takych jasnych
objektov, ako je Sirius a Venusa, bol Uplne po-
kojny, bez mihotania. Pripadalo to az nenormal-
ne. FrantiSek Michalek




Fotografia iplného zatmenie Mesiaca od Michala Lachkého.

Uplné
zatmenie Mesiaca

Po vySe troch rokoch sme mali kone¢ne opit moZnost pozoro-
vat tiplne zatmenie Mesiaca aj zo Slovenska.

Zatmenie sa odohrdvalo v druhej polovici noci 28. septembra
nadrdnom. Zaciatok Cciasto¢ného zatmenia bol stanoveny na
3:07, ¢o sa aj stalo, i ked Mesiac uZ predtym bol trochu tmavsi,
lebo uz bol v polotieni Zeme.

Celé zatmenie som mal mierne ,,déja vu*, pretoZe mi to velmi
pripominalo pozorovanie zatmenia Mesiaca v oktébri 2004. Po-
maly sa Mesiac vndral do umbry Zeme. Maximdlna fiza za-
tmenia nastala o 4:11 hodine. Mesiac bol krdsne sfarbeny od
bledomodro-bielej farby v blizkosti okraja tiefia aZ do tmavocer-
venej aZ medeno-hnedej farby. Tato farba pretrvdvala celd maxi-
mdlnu fazu zatmenia.

KedZe mesacny svit poCas zatmenia klesol o niekolko mag-
nitdd, dali sa pozorovat aj slabsie hviezdy, dokonca aj v zornom
poli dalekohladu spolu s Mesiacom. Napokon sa mi podarilo po-
zorovat zdkryt hviezdy HIP 1121 s jasnostou 9,2 mag a zmerat je-
ho ¢as, ktory bol 4:24:19 pre Chynorany. No ale spif k zatmeniu.
Podla méjho tsudku bolo toto zatmenie typu L2 — L3, CiZe
tmavocervené az hnedé zatmenie s naZltlym okrajom.

Pocas maximdlnej faze a fotenia som pozoroval este aj Jupiter,
Venusu, Mars, nejaké tie Deep sky a dokonca aj zodiakalny svit.

Po vySe hodinu trvajicej maximdlnej faze zatmenia sa Mesiac
zaCal vyndrat z tiefla, presne o 5:23 hodine. A Ciasto¢né zatmenie
sa skoncilo o 6:27 hodine tesne pred zdpadom Mesiaca. To som
ale ja uZ bol na ceste do préce.

Madm pocit, Ze pozorovanie a fotografovanie sa mi vydarilo, uz
len z toho dovodu, Ze som mal pocas celého priebehu zatmenia
tplne jasno. Zatmenie (startrail) som fotil Canonom EOS 550D
na stative, 288x20 s, ISO 800. Detail som fotil afokdlne kom-
paktom Olympus C5060 cez Newton 256/1170 32 mm, 2-pal-
covy okuldr, ISO 200. Casy expozicif st rozne.

Uz teraz sa te$im na najbliZSie tiplne zatmenie v roku 2018,
ked Mesiac prejde cez stred tiefia Zeme.

Michal Lachky
www.astro-web.sk

Fotografia tiplného zatmenie Mesiaca od Petra Delincaka.




avy

Pozorujte s nami * Pripravil Pavol Rap

Servis Kozmosu

4. 12. 2015, 2:00 SEC

Jupiter

oci pred nami su sice chladné,
N no to iste nad$encov neodradi,

aby si uzili vsetko, ¢o im pocas
tychto dvoch mesiacov obloha ponuka.
Viditelnost planét bez dalekohladu sa
zlepsuje, ndjdeme ich vsetky, dokonca
aj Saturn sa dostava z uhlovej blizkosti
Sinka a koncom januéra ozdobi rannu
oblohu. Caka nas zakryt Aldebarana
Mesiacom a dva z najaktivnejSich me-
teorickych rojov. Milym spestrenim bude
aj kométa Catalina (C/2013 US10), ktoru
najdeme uz aj malym triédrom.

Prechody Velkej ¢ervenej skvrny
centralnym poludnikom Jupitera

(Jupiterov systém Il)

December 2015 - januar 2016

Oblioha

~ Mesiac

1.2 437 | 18.12; 341 3.1.; 6:53 | 18. 1.5 447
2.12; 0:28 | 18. 12.; 23:38 41.; 2441 19.1.; 0:08
3.12.; 6:15]20.12.; 5:20 | 4.1.,22:36 | 19.1.;19:59
4.12.; 2:.07 121.12;; 1:11 5.1, 18181 20.1.;. 5:55
5.12; 7:54 122.12.; 6:58 | 6.1.; 4:23| 21.1.; 1:46
6.12.; 3:46(23.12.; 250 | 7.1.; 0:14] 21.1.;21:38
6.12.;23:37 | 23.12.; 2241 8.1.; 6:01 | 22, 1. 7:33
8.12.; 5:24 [24.12; 837 | 9.4 1:52 | 23.1.; 3:24
9.12.; 1:16]25.12; 4:28 | 9.1.;21:44 | 23.1.;23:16
10.12.; 7:03 | 26.12.; 0:19 | 10.1.; 7:39 | 24.1.;19:07
11.92.; 2:54 | 27.12; 607 || 114, 3:31 | 26. 1. 508
11.12.;22:46 | 28.12.; 1:58 | 11.1.;23:22 | 26.1.; 0:54
12.12.; 8:41 | 28.12.;21:49 | 13.1.; 5:09 | 26.1.;20:45
13.12.; 4:33 | 29.12.; 7:45 | 14.1.; 1:00 | 27.1.; 6:41
14.12,; 0:24 | 30.12; 3:36 ;1412052 | 28 1.; 2:32
15.12,; 611 130.12:23:28 | 15.1.; 647 | 28.1,,22:98
16i12.; 2003 § I 13 1545 4 16,15 2:39 | 29.15 849
16.12.;21:54 | 2. 1.; 1:06 | 16.1.;22:30 | 30.1.; 4:10
17.12.;7:50 2. 12057 | 170 825

Venusa

7. 1. 2016, 6:30/ SEC

Planéty

Merkur zac¢iatkom decembra zapadd len kritko po
Sinku ako objekt —0,8 mag, no neskér jeho uhlova
vzdialenost od Slnka rastie a 29. 12. je v najvicSej
vychodnej elongécii (19,7°). Jeho fdza sa zmen3uje,
jasnost mierne klesd, na prelome rokov bude mat
-0,4 mag a zapadne aZ pocas astronomického simra-
ku 1,5 hodiny po Slnku. LepSie na tom bude vecer az
v polovici aprila. Po elongécii sa podmienky uZ rych-
lo zhor$ujd, koncom prvého janudrového tyzdna za-
padne na konci nautického stimraku (0,9 mag) a v dal-
Sich diioch sa definitivne strati na svetlej oblohe,
nakolko 14. 1. je v dolnej konjunkcii. O deii neskoér je
k ndm najblizsie (0,667 AU). Po konjunkcii sa pre-
sunie na rannu oblohu, jeho viditeInost sa rychlo zlep-
Suje, geometrické podmienky si velmi dobré a 7. 2. sa
dostane do najviicsej zdpadnej elongdcie (25,6'). Na
prelome poslednych janudrovych dekdd vychddza
o0 hodinu skor ako Slnko, m4 v$ak len 1,6 mag, no na
konci janudra uz potesi ako objekt 0 mag a nad obzor
sa dostane pocas astronomickej noci takmer 1,5 ho-
diny pred SInkom. Vyssie vpravo bude jasnd VenuSa.

12. 12. bude v nevyraznej (6,4°) konjunkcii s te-
nulinkym kosdcikom Mesiaca, no Merkir s jasnostou
-0,6 mag v3ak bude velmi nizko nad obzorom.

Venusa (4,2 az —4,0 mag) sa presunie z Panny
cez Véhy, severnd ast Skorpiéna, Hadonosa aZ do
Strelca. Jej jasnost sa zmensSuje, uhlovy rozmer klesa,
no fdza mierne zvic3uje. Bude v3ak skvelou ozdobou
rannej oblohy aj ked sa jej no¢nd viditelnost mierne
skracuje. Zaciatkom decembra vychddza uz takmer
tri hodiny po polnoci, no aj koncom janudra eSte
pocas astronomickej noci. Konjunkcia (zdkryt)
s Mesiacom 7. 12. nastdva pod obzorom a tak obe
telesd poteSia eSte aj den po konjunkcii vo vzdia-
lenosti uz 6°. VysSie si v§imnime aj Cervenkasty Mars,
bielu Spiku z Panny a jasny Jupiter. Dalgia konjunkcia
7. 1. vSak bude skveld aj za pritomnosti Saturna a tak
vytvoria na oblohe fotogenicky trojuholnik. Mimo-

Jupiter

Q ¢ o

1.12.-1.1.-1. 2.
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Mesiac

Véetky &asové Udaje su v SEC

v kalendari

= Venusa

Saiurn

riadne tesné zoskupenie VenuSe so Saturnom 9. 1. si
nenechajme ujst, bude ich delit len 5”. V dalekohlade
teda uvidime sdicasne obe planéty, Venusu vo fize
a stcasne aj Saturn s prstencom.

Venusa a Saturn
9. 1. 2016, 6:30

Mars (1,5 - 0,9 mag) sa presunie 17. 1. z Panny do
Vih a jeho noc¢nd viditelnost sa zlepSuje, uhlové
vzdialenost od Sinka zvidcSuje. Vychddza 2 hodiny po
polnoci a koncom janudra eSte o hodinu skor. Jeho
vzdialenost od nds sa zmen$i z 1,969 na 1,372 AU
a uhlovy rozmer vzrastie zo 4,7 na 6,8”". Je to eSte
madlo, no na opoziciu si budeme musiet pockat az do
mdja. Na oblohe zaujme Cervenkastym sfarbenim,
v dalekohlade ho uvidime ako maly koticik, no bez
detailov.

Medzi hviezdami sa pohybuje vychodne a jeho
vlastny pohyb si moéZeme vSimnit okolo Vianoc, ked
bude pri modrobielej Spike.

Konjunkcia s Mesiacom nastane 6. 12., najlepSie
na tom budi kritko po vychode, asi dve hodiny po

Saturn Neptin

1.1. 2016



Zakryty hviezd Mesiacom (december 2015 — januar 2016)

Datum ut f Xz mag CA PA a b
h ms ° ° s/ 5P
7. 12. 32628 D 19616 52 43S 160 7 —-68
7.12, 4157 R 19616 5.2 +43S 246 94 153
19. 12. 2054 1 D 1122 6.5 +83N 60 51 -18
2312 1539 32 R 5772 4,0 -518 209 17 155
23.12. 15 47 53 D 5813 4.8 +63S 95 16 76
23.12. 171217 D 5865 B.5 +558 103 50 60
23.12. 1819 37 D 5912 0.8 +68S 90 66 67
23,12, 19 28 47 R 5912 0.8 -87S 245 73 91
29412, 3 750 D 14433 Il —27N 49 166 106
29. 12 343 4 R 14433 5.1 +27N 355 -4 —265
i[53 33233 R 17782 6.4 +46N 337 55 -126
4. 1 22130 R 20039 6.5 +64S 265 61 99
12. 1 16 39 58 D 30048 54 +65N 43 25 0
16. 1 19 7 4 D 2089 511 +88S 71 67 -28
17. 1 2012 0 D 3302 6.5 +74S 87 68 -63
19. 1 22 58 26 D 5717 6.4 +28S 138 27 —-205
20. 1 026 45 D 5772 4,0 +18S 149 -20 -233
20. 1 05412 R 5772 4.0 -38S 205 44 65
20. 1 016 0 D 5767 5:3 +62N 49 35 -13
20. 1. 1 443 D 5813 4.8 +74S a3 2 -85
20. 1. 2326 8 D 6911 5.1 +478 122 43 -139
21. 1 12955 D 6977 6.0 -18 170 -89 -418
2.1 18 56 59 D 8622 5.7 +89S 82 81 68
21. 1 23 138 D 8867 6.5 +65S 106 76 -87
27. 1 20 39 46 R 17201 6.2 +89N 295 20 45
27. 1 2019 9 D 17225 5.2 -90S 114 13 47
27. 1 2124 6 R 17225 5.2 +80S 284 37 65
30. 1 33821 D 19147 44 37N 59 165 70
30. 1 426 5 R 19147 4.4 +31N 351 35 -180

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

UT = ¢as zakrytu vo svetovom Gase; f = typ ukazu: D — vstup, R — vystup; XZ = ¢islo hviezdy v katalogu XZ; mag = jasnost
hviezdy; CA = uhol merany od severného (N) alebo juzného rohu Mesiaca k hviezde; PA = pozicny uhol merany od severného

okraja Mesiaca v kladnom smere.

polnoci, Mars uvidime len 20" severnejsie. Vyssie
uptita aj Jupiter a neskorsie vyjde aj Venusa. Dalsia
konjunkcia 3. 1. nastdva pod obzorom a tak Mesiac
s Marsom uvidime najbliZSie az 4. 1. po ich vychode.
V dei konjunkcie nastdva na Marse aj letny slnovrat.

Jupiter (-2,0 aZ -2,4 mag) je v Levovi a no¢nd
viditenost sa podstatne zlepSuje, nakolko zaciatkom
marca bude v opozicii. Vychddza o polnoci, no kon-
com janudra uZ po 20. hodine. Prijemne zjasiiuje,
bude vyraznym objektom nocnej oblohy. Jeho vzdia-
lenost sa zmen$i z 5,538 na 4,637 AU a uhlovy
rozmer vzrastie na 43”". V dalekohlade si teda pri
pokojnom obraze uZijeme mnoZstvo ttvarov v jeho
burlivej atmosfére, zvlast zaujmud tmavé rovnikové
pésy a Velkd Cervend Skvrna. UZ kukdtkom uvidime
jeho Styri najvicsie mesiace. Pohyb medzi hviezdami
sa spomaluje, 8. 1. je staciondrny a zac¢ne sa pohybo-
vat spitne. Konjunkcie s Mesiacom 4. 12., 31. 12.
a 27. 1. budi vo vzdialenosti len okolo 2°, no aj tak
zaujmi. KedZe sa elongdcia od Slnka zvicSuje, faza
Mesiaca sa pri konjunkcidch bude taktieZ zvidcSovat.
Po novoro¢nom pripitku sa pozrime na vychodny ob-
zor. Pote$i nds Mesiac pred poslednou Stvrfou a len
kusok vpravo Jupiter.

Saturn (0,5 mag) v Hadonosovi je na zaciatku de-
cembra nepozorovatelny, nakolko bol 30. 11. v kon-
junkcii so Slnkom. Na rannej oblohe sa v3ak jeho
viditelnost rychlo zlepSuje, geometrické podmienky
st dobré. V polovici mesiaca vychddza pocas nautic-
kého simraku viac ako hodinu pred Slnkom a kon-
com janudra uZz 3,5 hodiny po polnoci.

10. 12. na svetlej simrakovej oblohe sa do jeho
blizkosti dostane tenky kosdcik Mesiaca a podobnd
situdcia sa zopakuje 7. 1., tentokrdt uZ na podstatne
tmavsej oblohe a aj za asistencie VenuSe. Bude to
vskutku fotogenické zoskupenie. O dva dni neskor sa
Venusa pribliZi k Saturnovi len na 5” a tak uvidime
obe planéty v zornom poli dalekohladu sticasne.
Niekolko dni okolo konjunkcie je vhodnd prileZitost
viimnit si zmenu ich vzdjomnej polohy. 5. 1. bude
Venusa 5° zdpadne, no o 10 dni uZ o rovnakii vzdia-
lenost vychodne.

Prstence Saturna, ktoré pozorujeme zo severnej

strany sd Siroké, roztvdraji sa, a dosiahnu takmer
16”". Bez viic¢Sich problémov v dalekohlade uvidime
Japetus, Thea a Tethys.

Uran (5,7 - 5,9 mag) opiSe v Rybdch slucku,
nakolko je 26. 12. staciondrny a za¢ne sa medzi hviez-
dami pohybovat v priamom smere (vychodne). Je na
vecernej oblohe, zapadne viac ako 2 hodiny po pol-
noci, do konca janudra sa jeho viditelnost skrati a za
horizontom sa strati uz 2.5 hodiny pred polnocou.
Vzhladom na jeho jasnost sa ho moZeme pokusit ndjst
aj bez dalekohladu, no bez problémov ho identifiku-
jeme uZ v triédri. Vo vykonnejSom dalekohlade ho
pri dobrych pozorovacich podmienkach uvidime ako
malinky koticik s priemerom 3,5°". Konjunkcie
s Mesiacom nastant 20. 12. a 16. 1., ich vzdjomnd
vzdialenost v§ak bude len okolo 2.

Ak sa budete divat na Urdn 24. janudra, spomeiite
si, ze prave pred 30 rokmi ho obletela sonda Voya-
ger 2, ktord, okrem iného, vyslala 8000 fotografii
a objavila 11 mesiacov.

Neptiin (7,9 — 8,0 mag) vo Vodndrovi mé zhorSu-
juce sa podmienky na pozorovanie. Aj ked je nad ob-
zorom eSte viac ako polovicu noci, koncom janudra
zapadne zaciatkom astronomickej noci krdtko pred
19. hodinou. Na jeho zbadanie uz potrebujeme aspori
maly dalekohlad a pri vd¢Som zvicSeni ho mdZeme
vidiet ako kotidcik s priemerom 2.

Konjunkcie s Mesiacom nastdvaja 17. 12.a 13. 1.,
o nie¢o vyhodnejsia je td janudrovd vecer po zdpade
Sinka.

Zikryt Aldebarana Mesiacom 23. 12., ktory bude
krétko pred splnom, bude pozorovatelny vysoko nad
obzorom. Vstup po 19. hodine bude za neosvetlenym
okrajom Mesiaca, vystup na osvetlenej strane nastane
o nie¢o viac ako hodinu. Presné Casy pre konkrétne
miesto pozorovania je potrebné vypocitat podla vzor-
ca uvedeného pod tabulkou zdkrytov.

Dalsi zékryt 20. 1. od nds uZ neuvidime, nastdva
pod obzorom. Pred zdpadom Mesiaca uvidime Alde-
baran asi 0,5° vlavo.

oD

Fazy Mesiaca

posledna Stvrt 3.12; 840 2.1.; 6:30
nov 14.12; 11:29 10.1.; 2:30
prva Stvrt 18.12.;16:14 17.1.; 0:26
spin 25.12.;12:12 24.1.; 2:46

Mesiac je 2. 1. v poslednej Stvrti a sticasne
v apogeu, jeho uhlovy rozmer bude 29.4".

posledna stvrt'

prva stvrt’

Zakryt Aldebarana
23.12. 2015
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. (1) Ceres
20, jan. & _ o
NGC7293. S
= S ¢Cap
- “'mMao 28

i, )
Efemerida (1) Ceres
Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.12.  20Ms6.9M -6°17.4' 9.3 61.4
11.12 21M00Mm 25122 93 545
21,12 21M238M  24°02.3' 9.3 47.8
31.12.  21"380M  —22°480° 93 41.2
10. 1 21h525Mm  -21°99.7 9.3 34.8
20. 1. 22ho7om  —20°07.8' 93 28,6
30. 1. 22h920m  —18°428 92 226

Efemerida asteroidu (4) Vesta

Datum

(1) Ceres + M.30

RA(2000)

D(2000)

mag

12

0QM12,9m

—08°26,1'

7.5

112

0M7.4m

—07°17:4!

7.6

21,12,

00h23 9m

-05°58.1"

7.8

31.12.

00h32.1m

—04°30,6'

7.8

10. 1.

0gh41,8m

=02°57.1"

8.0

20. 1

0Qh52,8m

-01°19.0°

8.1

30. 1.

01h04.9m

+00°21,9'

8.2

" (27) Euterpe

1812,
and __;__‘..,i_«—-—’—

LBN 845

Trpasli¢ie planéty

(1) Ceres (9,3 — 9.2 mag) sa presunie 15. 1. z Ko-
zorozca do Vodndra, je na veCernej oblohe, no jej
viditelnost sa krati. Uhlovd vzdialenost od Slnka za
zmensi zo 62 na 22, no eSte aj koncom janudra za-
padne az zaciatkom astronomickej noci.

1. 1. sa bude presivat stupei severne od gulovej
hviezdokopy M 30 (6,9 mag). 1. 1. si pripomenieme
215 rokov od jej objavenia G. Piazzim v Palerme pri
hladani planéty medzi Marsom a Jupiterom podla Ti-
tusovho-Bodeho radu.

(134340) Pluto (14,4 mag) v Strelcovi zapadne vo
vecernych hodindch, jeho elongdcia od Slnka je 37 .
MozZnosti jeho pozorovania sa zhorSuji, Slnko sa
k nemu uhlovo priblizuje, 7. 1. sa presunie 1.5 pod
Plutom a o deii neskor je od nds najdalej (34,001 AU).
Po konjunkcii sa presunie na rannd oblohu, koncom
janudra bude v elongdcii 24"

Asteroidy

V opozicii budi jasnejSie ako 11 mag: (49) Pales
(3. 12.; 10,7 mag), (16) Psyche (8. 12.; 9.4 mag),
(230) Athamantis (9. 12.: 10,0 mag), (747) Winches-
ter (20. 12.; 10,3 mag), (27) Euterpe (25. 12.;
8.4 mag), (30) Urania (13. 1.; 10,1 mag), (116) Sirona
(15.1.; 10,9 mag), (115) Thyra (25. 1.; 9,8 mag).

NajjasnejSia bude (4)Vesta vo Velrybe, no aj td
slabne, vzdiali sa od nds z 1,945 na 2,754 AU, a kon-
com janudra uz bude mat 8,2 mag.

(5) Astraea (10,8 — 9,3 mag) a (52) Europa (11,4 -
- 10,3 mag), kedZe budu v zastdvke, opiSu v blizkosti

a len s malym vlastnym po-
hybom. Polovicu tohto ob-
dobia bude v blizkosti
hmloviny LBN 415, ¢o my
mohlo inSpirovat skise-
nejSich astrofotografov.

Vsetkych v3ak iste poteSi
kométa Catalina (2013
US10), objavend 31. 10.
2013 R. A. Kowalskim
v rdmci programu Catalina
Sky Survey ako objekt s jasnostou necelych 19 mag.
Perihéliom presla 15. 11. a pozorovacie podmienky
od nds sa zlepSuju. Zaciatkom decembra vychddza
4 hodiny po polnoci, eSte za astronomickej noci, no
od 12 janudra je uz cirkumpoldrna. Z Panny sa presti-
va severne a skon¢i aZ v blizkosti Poldrky. 1. I. prejde
0,5 od Arkturusa, v polovici mesiaca stupeni od
1 UMa a o defi neskor 2 zdpadne od krdsnej galaxie
M 101. Na tmavej oblohe ju moZno ndjdeme aj bez
dalekohladu, no bez vicSich problém to bude s triéd-
rom.

Podla nomindlnej predpovede by mala byt jasnejSia
ako 11 mag aj periodickd kométa P/Ikeya-Murakami

Efemerida kométy PANSTARRS
(C/2013 X1)

- "\NGC 2158

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
1.12. 0142 7m +38°563 102 1412
6.12 01M19.9m +36°105° 101 1332
11.12. _ 01hgo,om +33°137° 100 1248
16,12, 00M43qm +30°156° 100 1163
21,12, 00heg.om +27°23.6° 100 107.9
26,12 00M7.4m +24°42.6' 99 99.9
31.12.  00Mog.om +22°15.1' 99 92.1
5. 1. 00h0o.3m +20°02.1' 9.9 84.8
10. 1 23h54,2m +18°03.3' 9.9 AL
15. 1 23M49,3m +16°17.9' 9.8 71.0
20. 1. 23h454m +14°44.6' 98 64.5
25. 1 23h42 4m +13°22.1' 9.7 58.3
30. 1 23M40,1m +12°09,0° 97 523

Efemerida kométy PANSTARRS
(C/2014 S2)

Regulusa elegantné krivky. Astraea skon¢i svoju put 112 16:41 7;: +55:20 8: 9.8 87.1
el. 0,5 od tejto jasnej modrobielej hviezdy a Europa ; lg 12,]2% 8m +gg°?§ ; gg 224
1444 bude 23. 12. od nej len 14 severozdpadne. 3112 160560 161°56 g 99 87 g
102.5 Niektoré pribliZenia asteroidov k objektom notnej 19 1. 16h56.3M 1620214 100 39.3
945 oblohy si na obrdzkoch. 20, 1. 16h52,5M +63°283 10,1 91.8
?gg Komé 30. 1. 16726M  +65°112° 102 950
ome : z .
726 by Efemerida kométy Catalina
65.9 Ak mdme na oblohe kométu jasnejsiu ako 10 mag, (C/201 3 US1 0)
J(, to w'.fiy dobrél pretoVie byva v dosghu silnej§1’c.h 1,12, 14h19.0m —-11°28.2' 43 32.0
binokuldrov. Zd4 sa, Ze toho obdobie ndm praje 6,12 14h18.4m —08°27.5' 43 38.4
a dokonca aj s prijemnym prekvapenim. 11,12 14M18,0m -05°02.1" 44 451
Pod 10 mag sa dostand dve kométy z projektu  16.12 14M7,6M =01°02,7° 44 52.0
PANSTARRS. C/2013 X1 bola objavend 4. 12,2013~ 2112 14M70T _ +03430 45 503
ako objekt 20 mag, perihéliom prejde 20. 4. 2016, 2012 14U6IT  +09815 45 672
Bude sa presivat z Andromédy do Pewas: J 3112 14M4.5 +16°43.4 4.5 5.7
: presiivel 2 Antromery Q0 cegasa, poc- g q  WAMIEW | ieuls s ap
mienky pozorovatelnosti si velmi dobré, dokonca 19 1. 14hpg.0m +36°33.0' 46 94 7
mierne zjasfiuje. 7. 12. prejde 0,7° od § And. 15: 1; 13h55,5M +49°04,6° 47 104.1
C/2014 S2 bola objavend 22. 9. 2014 s jasnostou 21~ 20._1. 13h33,6m +62°09.1" 49 1115
mag. v perihéliu bude 9. 12. Mierne slabne, no je =~ 231 12:139 20 47368 53 1167
pocas celého tohto obdobia cirkumpolédrna v Drakovi 0. 1. BR%G,3 HEIEIS &7 183
PANSTARRS (C2013 5(1)M T et Catalina (C/2013 UST0) ~  * M@ WMez T - °
5 . TN L .'M32 .",_ iy s Rl o ' « G AMS' et :. A
i - e ; _— Al P G 2 o
R R— 5 ' 16 ) IR S
o - g M an i T D o ’ *loMe 15Jan. ’
S 3. e
LA 15 jan. ’ )
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Meteorické roje (december 2015 - januar 2016)

Roj Aktivita  Max.  Agq) o] 31 Ving r ZHR Tabul'ky
Monocerotidy (MON) 27.11.-17.12.  9.12.  257° 100° +08° 42 3.0 2 Y, =
o Hydridy (HYD) 3.12.-15.12. 12.12. 260° 127 +02° 58 3,0 3 vdychOdov a ,zapadov
Geminidy (GEM) 4.12.-17.12. 14.12. 262.2° 112 +33° 35 2.6 120 —
Koma Berenicidy (COM) 12.12.-23.12. 16.12.  264° 175° +18° 65 3.0 3 ( ecember Januar 201 6)
dec Leo Minoridy 5.12.- 4. 2. 20.12. 268° 161° +30° 64 3.0 5 Sinko
Ursidy (URS) 17.12.-26.12. 23.12. 270,7° 217° +76° 33 3.0 10
Kvadrantidy (QUA) 28.12.-12. 1. 4.1. 28316°  230° 4 41 21 120 Simrak
- e
. i P , Vych.|Zap. | zat. kon | 7ac.| kon. | zac.| kon.
(P/2010 V1) v severnej Casti Raka a Leva, no po-  pomerne madlo, no tohto roku bude oblohu pre- e T i e e
zorovania zatial chybajd svetloval Mesiac pred spinom. Vysoké akiivity boli 53R e R HeS TR e et
zaznamenané v rokoch 1945 a 1986. Relativne nedav- 11.12.] 7:21] 15:45] 6:44] 16:21 | 6:04 | 17:02 | 5:27 | 17:40
Meteory na vyssia aktivita v roku 2006 a 2008 bola sposobend 16.12.] 7:25 15:46] 6:48 | 16:22 | 6:08 [ 17:02 [ 5:31[17:41
. . ) ) prechodom materskej kométy 8P/Tempel perihéliom 21.12. 7:29] 15:48] 6:51 | 16:24 | 6:11 [ 17:04 | 5:34]17:43
V tomto zimnom obdobi obloha meteordrom praje, v janudri 2008 26.12.] 7:31]15:50] 6:54 | 16:27 | 6:14 [ 17:07 | 5:36 | 17:45
v ¢innosti st dva z najaktivnejSich rojov a aj s dobry- JM : Sy - P 31.12.] 7:32] 15:54] 6:55 | 16:31 | 6:15 [ 17:11 | 5:37 | 17:49
; P . . aximum skvelych Kvadrantid md nastat 4. 1. 5.1, | 7:31] 1559 6:55 | 16:36 | 6:15] 17:16 | 5:38] 17:53
mi pozorovacimi podmienkami. " " 7 i ; ;
) T , 0 9. hodine. Podla novsich modelov J. Vaubaillona je 10.1. | 7:30| 16:05] 6:54 | 16:41 | 6:14 [ 17:21 | 5:37 [17:58
i Malemltlm Qedﬂuﬂldje lJ_rledPOV;:-dﬂl{e 14.12. 0k19- hot %k moPné, e mastane o' niefo k6t mo¥ne medzi 15.1. | 7:27] 16:12] 6:51] 16:47 | 6:12 17:27 | 5:35]18:04
ine. Je to jeden z najlepSich rojov v roku, md % , . 20 1. | 7:23[ 16:19] 6:48| 16:54 | 6:09 | 17:33 | 5:33]18:10
pomerne stabilné frekvencie a len miernu variabilitu 335[:1§grrclon:yl\/?§:i(:£re nd51:hdpoz.of:)$[er§(:v \Zjhogn(? 25.1. | 7:18 16:27| 6:44 | 17:01 | 6:05 | 17:40 | 5:29|18:16
maxima. Nemd velmi ostré maximum, vysokd ~nladom n s1ac po poslednej stvrtl. Standardna 30.1. | 7:12| 16:34| 6:38 | 17:09 | 6:01 | 17:47 | 5:24 | 18:23
L s o prepocitand frekvencia je 120, je vSak premenlivd ; N
frekYenma je okolo Jedn;ho’dna. Mesiac bl.lde 1er3 v intervale asi 60 — 200, V roku 2014 presiahla Mesiac Jupiter
3 /dnl p? nove a tak podmienky na pozorovanie budui 250 a maximum byva pomerne ostré. Vichod  Zdpad D
vybomé. . Z daliich, mdlo aktivnych rojov si pozorovanie ~ 1.12. _ 21:47 1113 | 1.12. _ 0:06 12553
Vianocné Ursidy maji typicki frekvepcnu i, l}(toré podmienky vhodné pri Monocerotidich a ¢ Hyd- 6.12. 1:50 1325 | 6.12. 2347 12:34
vSak obcas presiahne aj 50. Maximum je vypocitané sdéch. Pavol Rapavy 1. 12. 651 16117 | 11.12, 2329 12:15
na 23. 12. 03:30. Pozorovanie si cenné, je ich ® 16.12. 1037 2129 | 16.12. 2312 1157
21.12. 13:16 221 | 21,12 22:53 1138
> - . p— ; ; 26.12. 17:22 7:48 | 26.12. 22:35 11:19
Kalendar ukazov a vyroci (december - januar 2016) 8112 2236 1039 | 3112 2216 110
. 5 1. 28T 1283 5. 1 21:57  10:40
datum  SEC ; 1 = ﬁnﬁ.‘ vyrocie {1;301‘)sobjg'vu Cerery (G. Piazzi) 10. 1. 718 1657 | 10. 1 21:37  10:20
149, 55. vyrocie (1960) tartu Sputnika 6 _2.1. 65 Mesiac v poslednej Stvrti B 1 10:16  22:58 | 15. 1. 2117 1001
(pcﬁaamtgka)) ¢ _2.1. 129 Mesiac v apogeu (404 277 km) 20 1. 13:20 341 |20. 1. 2056 9:41
212, 20 vyrotie (1995) Startu sondy SOHO 3.1 03 Zemv perihgliu (0.9833 AU} 25. 1. 1816 743 |25 1. 20:35  9:21
3.12. 87 Mesiac v poslednef Stvr g 1 };g ‘x:gg:: gggg; 2%%3— 30. 1. 2324 957 |30. 1. 2014 9:01
.12 . vyroGi ia J. Hollan - -
g. 13 ggte‘girg C[fg(;s;g; caégggrclﬁ (‘1]0 70,:agaJ 3.1. 197 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 0.9° iuzne) Merkar Saturn
4.12. 48 konjunkcia Jupitera s Mesiacom LM&WW Vychod _ Zapad Vjchod _Zapad
(Jupiter 2.3° severne) _ ﬂ%—%—l 112 750 _16:03 | 112 658 15:52
412 50. vroce (1965 Startu Gemin 7 51 55 Merkl\'jyzozczﬁtg?/a ir;ﬂgr:e 52 pohy bt:ivg;i saatne Bln gy Made | 602 g4 L
(F Bormana . Lovel) _ soe= 59 JHENINZSNG U SISO R — 9§10 Be5 odd |70 B4 66
4.12. 260. vyrogie (1755) narodenia A. Tomesényiho 6.1. ;\?\féégmc'e (1851) demonsircie Foucaultovho %12 848 1640 | 16. 12 6:08 1458
g. 13 ;509 Il:,(lails'hanckzi: l\jafsuu(:%egglgr?(l\ﬂar506° Severne) 6.1. 44 konjunciaSinka s Plutom (Pluto 1.5° severne) __ Liz fon 1o, | ol 12 511860
7.12. 184 konjunkcia Venuge s Mesiacom 2.1 06 konjunkeiaVenuSes Mesiacom (Venusa 2.6° juz) £b.12, Ggs 1016 a1 gidq 1die
e (Venusa 0.1° ju7ne) 7.1. 56 konjunkcia Saturna s Mesiacom (Saturn 2.6° ju7ne) 31.12. 8:46 17:27 | 31.12. 517 14:05
712 110, virogie (1905) narodenia G P Kuipera 8.1. 186 Merkirv prisini (0.3075 AU) 5. 1. 825 1724 | 5. 1. 500 1347
8.12. 90. vyrocie (1925) narodenia L. Kfivského _8.1. 206 Jupiterv zastavke. zacne sa pohybovat spatne 0. 1. 7:50 16:58 | 10. 1. 4:43  13:30
8.12. asteroid (16) Psyche v opozicii (9.4 mag) _8.1. 128 Pluto najdalej od Zeme (34.0008 AU) __ 15. 1. 7:04  16:12 | 15. 1. 4:26 1312
8.12. 220. vyrogie narodenia (1795) P A. Hansena 9.1. 51 konjunkcia Venuse so Saturnom (Saturn5” jwne)  20. 1. 6:23 15:27 | 20. 1. 4:08 12:53
9. 12, maximum meteorickeho roja Monocerotidy ZHR 2) | 10.1. 2.5 Mesiac v nove 25, 1, 5:59' 14:56 |25, 1. 351  12:35
9.12. asteroid (230) Athamantis v opozicii (10.0 mag) _ %ﬂ&ﬁ%w 30. 1. 548 14:37 | 30. 1. 334 12:17
4I_—l————(_l—l——]-‘ =~ j i i ° juz .4 N . . = 7 e 4
1(1] 13 }?g l’:z)enslijg:z\:’l?]gs;urnasMesracom Saun 24"l 13.1. 148 konjunkcia Neptiina s Mesiacom (Neptiin 1.4° juz) Venusa Uran
12.12. maximum meteorického roja o Hydridy (ZHR 3) 13.1. asteroid (30) Urania v opozicii (10.1 mag) Vjchod _Zépad Vychod _ Zapad
12.12._14.6_konjunkcia Merkara s Mesiacom (Merkur 6.4°juzne) | 14.1. 150 Merkirvdolnejkonjunkei 112, 310 14:06 | 1.12.  13:32  2:35
13.12. 210. vyrodie narodenia (1805) J. von Lamonta 15.1. 33 Mesiac v perigeu (369 621 km) 6.12. 322 1359 | 6.12. 1312 215
14.12. maximum meteorického roia Geminidy (ZHR 120) | 15.1.  asteroid (116) Sirona v opozicii (10.9 mag) 112, 334 1353 | 11.12. 1252 155
15.12. 50. vyrocie (1965) Startu Gemini 6 MMM%&&% 612, 347 1347 | 16 12 1232 1:35
(W. Schirra a 1. Stafford) : ok L K (B, . | GLpL Ge U0 | Lie. R
16.12. 150. vyrocie narodenia (1865) J. A. Bartfaya 1(75 i M.vyrocne( t\} ?M._am_ 26.12. 211 1339 | 26.12. 1153 055
16.12. milxmgum meteorického roja Koma Berenicidy 17-1 . 2;[?'3'(;::)5{:?1;88 Sbjavy Koy Encke 31 12, 224 1336 | 3112, 1134 0:36
16.12 A T LT Weigela _ (P Mechain) 5. 1. 436 1335 | 5 1. 1114 016
17.12. 76 _konjunkcia Neptina s Mesiacom 18,1 60.vyrocie (1956) narodenia M. Gimovej 10. 1. 448 1335 | 10. 1. 10:54 2353
T (Neptin 1.7° juine) 19.1 10. vyrocie (2006) Startu sondy New Horizons 15. 1. 4:59 1337 |15 1. 10:35 23:34
18.12. 162 Mesiacvf)rvei Styrti 214 110. vyrogie (1906) narodenia M. S. Eigensona 20. 1. 5:09 13:40 | 20. 1. 10:15  23:15
20.12. 36 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urén 1.7° severne) | 23.1 170. vyrocie (1846) narodenia N. Umova 25. 1. 518 13:46 | 25. 1. 9:56 22556
20.12. asteroid (747) Winchester v opozicii (103 mag) | 24.1. 2.8 g/l;snagm( solqggﬁ T 5 30. 1. 525 1352 |30 1. 937 2237
2 o reerign o oo, | {3} S (SERED —  Mars Neptin
20.12. 140. vyrogie narodenia (1875) F. P Cantellia 25.1. 20,0 Merkirv zastavke, zacne sa pohybovat priamo _ Vychod Zépad | ____ Vychod Zépad
21.12. 10,0 Mesiac v perigeu (368 423 km) 2851 280.vyrotie (1736) narodenia J. L. Lagrangea 112, 1:54 13:33 1.12. 1217 22:54
22.12. 58 zimny slnovrat, zaciatok astronomickej zimy 27.1. 239 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 6. 12. 150  13:49 | _6.12.  11:67 22:34
23.12. maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) (Jupiter 1.9° severne) 11.12. 1:46 13:05 | 11.12. 11:38  22:15
23.12. 19,9 zékryt Aldebarana 28.1. 30. vyrocie (1986) havarie raketopldnu Challenger 75 1p 1.4 1251 | 16.12. _ 11:19 2156
24.12. 110. vyrodie narodenia (1905) H. Hughesa 28.1. 405. vyrocie (1611) narodenia J. Heveliusa 21.12. 138 12237 | 21.12. 1059 21:37
24.12. 274. vyrocie (1740) narodenia A. J. Lexella 29.1. 270.VIVI'0~('IIE (1746) narodenia J. A. Gegoa 26.12. 134 1223 | 26.12. 10:39 2118
25.12. 12.2 Mesiacy spine _ 21, 90. virolie (1926) narodéniaA.Salama 3735 — .59 1p.09 | 31.12.  10:20 2050
25.12. asteroid (27) Euterpe v opozicii (8.4 mag) 301. 101 Mesiac v apogeu (404 553 km) 5 . 125 1156 | 5 1. 10:00 _ 20:39
26.12. Urén v zastévke, zacne sa pohybovat v priamom 30.1. 20. virotie qgg_g)%m;ﬂw 01 To0 1142 | 70 1. 941 20-20
SIULE [VNCNOCTE] — e L 15 1. 115 1128 | 15. 1. 922 2002
27 12 300. vyrogie narodenia (1715) A. Adanyiho 1.2 45 MesiacvposledngjStvrti : T15 | 201 902 1943
29.12. 3.9 Merkir v navacsej vichodne] elongacii (19.7°) 1.2 119 konjunkcia Marsu s Mesiacom (Mars 1.9°juzng) 20 1. 109 1 Bl s
31.12. 17,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 3.2. 20,0 konjunkcia Saturna s Mesiacom gg : (1)22 }8:47 30~ 1- 8:23 19:06

(Jupiter 2,0° severne)

(Saturn 3,0° juz.)

45 * Kozmos 6/2015



Sci-fi poviedka

Jan Galik, autor poviedky Chlapec a vesmir, ktora sa dostala

Jan Galik

do finéle projektu Cena ScifiKozmos, nie je neznamy autor povie-

dok Zanru fantastiky. Pravidelne sa zapdja aj do najprestiznejsej
slovenskej sutaze tohto Zanru, ktorou je Martinus Cena Fantézie.
Do Martinus Ceny Fantazie sa kazdoroc¢ne hlésia desiatky au-
torov s hororovymi, sci-fi a fantasy poviedkami. Finalistov a vitaza
Ceny poroty kazdy rok vybera pética porotcov zvolenych spome-
dzi osobnosti spolocenskeho a kulturneho Zivota. Tento rok to
boli Petra PolniSova, Jozef Karika, Mariana Cengel Sol¢anska,

Karol D. Horvath a Ruzena Srnkova. VSetky sUtaziace poviedky
¢itali na Citackach PocketBook. Uz teraz je mozné prihlasit sa do
nasledujuceho, 14. roénika sutaze Martinus Cena Fantazie.
Podrobnosti o sutazi, vyhercoch a o cenach najdete na stranke

www.cenafantazie.sk.

Jankovi Galikovi sa v tomto roku podarilo dostat sa nielen do
findle projektu Cena Scifikozmos, ale aj vyhrat sutaz Poviedka
Istroconu. Jeho dalSie dielo zarezonovalo v ramci Martinus Ceny
Fantézie 2015 a dostal sa s nim do finéle Ceny za najlepsiu fan-
tasy poviedku. Jeho tvorba je tiez siCastou zbierky najlepsich
slovenskych poviedok zanru fantastiky, Fantazia 2015.

Paolo pozrel von z malého okienka starej ves-
mirnej lode Sedmokrdska. Priestor tam vonku
bol cierny, velky a studeny. Nedosiahnutelné
hviezdy niekto bez logiky porozhadzoval, no je-
mu sa to pacilo. Nebdl sa. UZ nie. Zbaveny
obmedzujlcej gravitdcie sa konec¢ne citil slo-
bodne. Telesne aj mentdlne. Vesmir. Ten to
vietko sposobil. Tam dole na Zemi bol viziiom.
Debilom, retardom, kriplom, v lepSom pripade
mongolom, mentdlom ¢i autistom. Ale tu nim
viac nebol, tu kone¢ne zacinal Zif. A chdpat.
Nebol viac bezmocnym vedomim v tele, ktoré
bolo dobré akurdt na umyvanie riadu a uprato-
vanie. UZ vedel, Ze sa nachddza na vesmirnej lo-
di, ktorej veli jeho sestra Lana a ich tlohou je
hladat vraky inych lodi a privdzat ich do orbitdl-
nych Srotovisk, aby si zarobili peniaze. To bolo
ich Zivobytie. Bol s nimi aj ich brat Pickering,
ktory tu robil mechanika.

Paolo sa kazdym ditom rozvijal a uvedomoval
viac veci. Aj preto vedel, Ze so signdlom, ktory
dnes zachytili, nieco nie je v poriadku.

. Vypne$ uz to sprosté kvilenie? Puchne mi
z toho mozog," zavrcal Pickering a poskrabal sa
po brade. Z reproduktora sa ozyval nepravidelny
zvuk pripominajuci tiahly ndrek husli, ktory
neodbytne prenikal az do kosti.

Ak ti opuchne mozog, bude to znamenat, Ze
nejaky mds. PreSla som v3etky signdly v data-
baze, ale pocita¢ takyto druh nepoznd,* odpove-
dala Lana a zvuk vypla.

.-Akoby aj mohol. Je to Sunka. Serieme na
to?* Mechanik pozrel na sestru a poznal od-
poved.

.Toiste,” odpovedala a nastavila kurz priamo
za signdlom. ,,A ty,” oto¢ila sa na Paola nehybne
stojaceho za jej kreslom, ,,zmizni odtialto. Vies,
Ze tu nemds ¢o robit."

Chlapec pohladom hypnotizoval teraz uZ
tichy reproduktor. Pozrel na sestru a zazubil sa
na fiu. Jej vdZna tvdr sa nezmenila. Naznacila
tder.

»Nedotykat, som jedovaty,” povedal svoju
oblibent formulku akejsi animovanej posta-
vicky. Vedel, Ze by mu nikdy neubliZila. Videl
Jjej bezmocnost, znechutenie z jeho choroby, ale
citil, Ze hlboko vnitri ho ma rada. Otocil sa,
usmial sa na brata, a ten mu Gsmev vratil.
V kabine bolo koneéne ticho. Paolo viak ten
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kvilivy zvuk stile pocul. Vnimal ho vnitri hla-
vy. Zifalé volanie o pomoc zmieSané s pocitmi
Sialeného strachu a vykrikmi bolesti.

., Vidi§ ju, mrchu?* opytal sa Pickering. Sedel
s Lanou v riadiacej kabine, svetlomety osvet-
Tovali objekt, ku ktorému ich doviedol signdl.
,.Co to mé na sebe?*

Lana iba v tichosti kritila hlavou. Nikdy ni¢
podobné nevidela.

Lod, na ktort natrafili, bola ovela vicsia ako
td ich. Tri vykonné kuZelovité pohonné jednotky
prechddzali do ndkladného priestoru, no komu-
nikacnd Cast s velite[skou kabinou bola zakrytd
¢imsi prapodivnym, vyzeralo to, akoby prednid
Cast lode niekto nastikal do obrovského hrubého
¢reva. Cervenkasté zdhyby nezndmej hmoty sa
mokro leskli.

,.Pojdes tam, nahodi§ motory a zosynchro-
nizuje$ ich s naSimi. Rychla akcia tam a spat,”
prikdzala Lana. Hlas mala pokojny a rozhodny.

,.Neznd§am vesmir," bolo Pickeringovo dno.

Paolo pocul hlasy. JasnejSie a zretelnejsie.
Citil birku novych informdcii, ktoré objavoval
pocas letu k nezndmemu objektu. Zvuky strachu
a bolesti ustali, hlas volajici o pomoc ostal, no
dokdzal ho potlacit do tzadia a uz mu az tak
neprekdZal. Pocul Lanu aj Pickeringa, aj ked
sedel vo svojej kajute a oni boli na mostiku.
Rozprévali sa, ¢o urobia so ziskom.

Sedmokraska potrebovala opravy, Paolo nové
oblecenie, Pickering nové néstroje, Lana ku
kadernikovi. Ked zacul svoje meno, spokojne
prikyvol. Potom prestali hovorit, no on ich aj tak
stdle pocul. Boli to tajné slovd o snoch, léske,
sexe, ktoré ukryvali hlboko vo vedomi. Paolo sa
citil previnilo. Vytvoril si v mysli tlacidlo,
ktorym ten prid slov vypol.

Chlapec sedel v servisnej Sachte a malym
okienkom sledoval, ¢o sa deje vonku. Vesmir
bol ohromny, farebny a rytmicky pulzoval. Svit
hviezd ho upokojoval. Bolo mu dobre ako uz
davno nie. Pickering sa bliZil k nezndmej lodi.
Trysky jeho raketového batohu za sebou necha-
vali jasne viditelnd stopu. Volanie o pomoc
vniitri chlapcovej hlavy dosiahlo najvysgiu in-
tenzitu. Bolo plné hnevu a nekoneéného Zivo-
¢iSneho hladu. Mal &o robit, aby ti silu dokdzal
kontrolovat.

A prdve toto vypidtie ho posivalo vpred.

Chlapec

vesmir

Rychlo, nezadrZatelne, exponencidlne. Zem bola
vdzenim, vesmir bol inikom. Tu bol doma. Ne-
dokdzal to zastavit. Nie. Nechcel to zastavit. Pre-
stal kldst svojej prosiacej mysli prekdzky
a nechal ju robif to, ¢o bolo pre fiu prirodzené.
Lietat a vlddnut. Nechal ju explodovat vSetkymi
smermi. Pldval na vindch svetla. Videl vsetko.

Pickering vstipil do lode. ,.Co je to za grc?*
opytal sa. Steny boli pokryté smaragdovymi
kry$tdlikmi. Ndklad v sklade bol rozteceny
podobne, ako aj vnitorné vystuZe trupu. Vyze-
ralo to, akoby boli z plasteliny a prsty nejakého
obra ich stlacili a premiesili dohromady. Jeho
ruka zamierila k obzvlast velkému smaragdové-
mu kisku.

.Nechytaj to," napomenula ho Lana.

.Co si? Iba skdam, & tam nechrépes.*

,.Ddvaj pozor, aby si do toho sajrajtu nestiipil.
Nahod motory a vypadni odtial.*

Paolo pocitil jej znepokojenie. Ludia. Napriek
strachu, vZdy v tstrety hrozbe.

Pickering postipil dalej. Jeho svetlomet
osvetlil obrovské trne tr¢iace po obvode trupu.
Vyzerali ako vybrisené kvaple alebo akadsi
kruhov4 pasca ¢akajiica na niekoho neopatrného,
kto bude chcief preliezt, aby sa zovrela a pre-
bodla ho skrz naskrz.

., Vidi§ to?** zaSepkal do mikrofénu.

.Coto je?

Paolov mozog konecne dokédzal nazriet za
zvuk obalujici skuto¢ny vyznam signdlu, ktory
ich priviedol sem. Konecne vedel, ¢o to volanie
0 pomoc znamend. Ale to nebolo vSetko. Naj-
horsie bolo, Ze sa z obrovskej dialky ozvala
odpoved. Pomoc je na ceste. Pickering musi
pre¢. My vSetci musime prec.

»Moja zlatd, toto st zuby. Pocuje§? To sd
kurva ZUBY! Skoro som vkro¢il do huby ne-
jakého poSahaného vesmirneho &erva.”

,»-Musi§ nahodit motory. Potrebujeme tu lod.
Potrebujeme prachy.* Lanin hlas bol plny zifal-
stva.

Bolo neskoro. Prichddza. V Paolovej hlave
vybuchol zvuk vesmirnych fanfér ohlasujiicich
vstup Pdna vesmiru do priestoru. Skrivil tvér od
bolesti a chytil sa za usi.

Lana pocitila, ako ju gniavi nieCo taZké.
Uvidela, ako sa nad nezndmou lodou pohli
hviezdy. Zablyslo sa. Krdtko a velmi intenzivne,



akoby vybuchla malinkd supernova. Zo svetla
nieCo vypldvalo. Ohromné. Staré. Képia erva
zahryznutého v lodi, akurdt desatkrdt vicSia.
Hlad tej bytosti pocitila hlboko v mozgu. Zaliali
ju sliny.

Bytost zmizla a objavila sa pri lodi.

Paolo prekonal bolest, potriasol hlavou
a znovu sa rozhliadol. Bolo to jasné. Bytost sa
prédve chystala vyslobodit svoje mldda z pasce.
To sa zahryzlo do prili§ velkého ststa a uviazlo.
Stihlo eSte vypustit smaragdové trdviace
tekutiny dovnitra trupu, rozloZif ¢ast vniitra
lode, ako i posadku. Strach a bolest. To vSak bo-
lo vSetko. Vyslalo nidzovy signdl, ktory oni za-
chytili.

Matka bola odhodland vrazit dofi presne tak,
ako rodicia bichajtici svoje deti po chrbtoch, ked
im uviazne v krku orieok. Akurét v tomto pri-
pade dder rozmetd tri$tvrte kilometrovd lod.
Pickering stéle tr¢al vnitri. Musi pre¢,* zaSvito-
rila Paolova mysel a nesptitand vstipila do by-
tosti, ktord mala kazdd chvilu narazif do
nezndmej lode. Chlapec rychlo nasiel vzorec po-
sunu. Potom rychlo ovlddol Pickeringa.
Roztrhnit a zlepit priestor bolo vlastne
jednoduché, ked vedel, kde ho uchopit a ako sil-
no. Presunul brata na Sedmokrdsku priamo
k Lane. Vidiet ich vyrazy, ked sa na seba pozre-
li, stdlo Paolovi za ndmahu. Néraz bytosti do
lode bol ohromny a nehlu¢ny. Z lietajicich
trosiek sa vynoril oslobodeny mlady PoZierac.

,Hlad,* ten pocit sa z neho rinul ako ldva zo
ziriacej sopky. Vyskodil z priestoru a v zdblesku
sa objavil pred Sedmokrdskou. S jej zoZratim
nebude mat najmensi problém. Gigantické ce-
[uste sa otvorili. ,Hlad.*

Pickering vytrestil o¢i. Pred chvilou bol vniitri
tej Cudnej lode a zrazu sa ocitol pri sestre. Hladel
na bliZiace sa zubiskd, ktoré boli pre chvilou za-
seknuté v trupe. Bol pri nich na dosah. A znovu
bude.

Paolo znovu pouZil vzorec a objavil sa vo
velitelskej kabine. ,Hlad,* obludny pocit cerva
naplnil kabinu ako med vyliaty do formy. Chla-
pec sa Smykol po ceste tej myslienky priamo do
mysle PoZieraca.

Nedotykat, som jedovaty,” do hrozby vloZil
vsetky sily. Zatmelo sa mu pred o¢ami, no stihol
eSte zazriet vdhajico zatvdrajice sa Celuste
a o chvilu dva zdblesky, v ktorych Pdn vesmiru
a jeho potomok opustili priestor. Vesmir bol
temnym miestom...

..tichym a bez Zivota. Zrazu bol straSne
daleko...

.Kde som?* Paolo s ndmahou otvoril o¢i.
Lana s Pickeringom sa naitho usmievali ako
blazni.

.V nemocnici. Na Zemi," zaSepkala sestra
a hlasno smrkla.

Chlapec tazko vzdychol. MysSlienky stricali
tvar, spomienky bledli. Vzorec bol strateny.

-Musim nazad. Hore,* zaSepkal.

»Nejde to. Nemdme ni¢. Musime predaf
Sedmokrasku.*

.Kamery. Je na nich zdznam nésho stretnutia
s nimi. Predaj...” vydychol. Viac nevladal.

Pickering sa poskrabal v strapatych vlasoch.
O¢i sa mu GZasom rozsirili. Pochopil. Televizie
budi vrazdit, aby sa dostali k origindlu zdznamu.
Paolovi sa zdalo, Ze sa kitiky bratovych st v di-
vokom tsmeve dotykaji usnych lalocikov.

Podujatie

Hviezdna
stanica
teenager 2015

Vo Hvezdarni v Partizanskom sa tak, ako
kazdy rok, uskutocnil letny astronomicky tabor
pod nadzvom Hviezdna stanica teenager. Bol za-
merany na oblasti ako astronomia, fyzika, koz-
monautika, robotika a modelarstvo.

Ugastnici tabora absolvovali prednasky o per-
zeidach a tento meteoricky roj aj pozorovali. To
si vyZadovalo sUstredenie a timov( pracu. Maxi-
movu noc zvladli bravirne. Ucastnikov rozdelili
na tri skupiny, ktoré pozorovali meteoricky roj
paralelne a mali priblizne rovnaké vysledky.

Absolvovali aj minikurz o medziplanetarnej
hmote, v ktorom sa dozvedeli ¢o-to o zlozeni SI-
necnej sustavy a jej zaujimavostiach. O prebie-
hajucich kozmickych misiach, konkrétne o misii
Nové horizonty a Dawn, ich oboznamila interak-
tivna prednaska.

O tom, Ze na Sinko sa nesmieme divat, lebo
by nam to mohlo poskodit zrak, vieme, ale nasi
mladi astronémovia si ho aj napriek tomu chceli

pozriet, a dokonca aj zakreslit. Ich praca
nevysla navnivo€ a zo skvrn, ktoré na Sinku
videli, mali, samozrejme, radost.

Zaklady a prvé kroky ako konstruktéri rakiet
a nadejni robotici si skusili pri stavbe rakiet, ro-
botov a modelov sond.

Ucelom tabora v§ak nebolo len vzdelavanie
a prednasky. Nechybali ani dodatkové aktivity
ako hry alebo prechadzky. Pri navéteve miest-
neho letiska v Malych Bieliciach, vdaka ochote
a Ustretovosti Maro$a Szaboda, ktory ponukol
svoje lietadlo, si UCastnici tdbora skusili na viast-
nej kozi, aky je to pocit sediet v lietadle a poze-
rat sa na svet z vtacej perspektivy.

Vtaciu perspektivu si potom mohli okUsit aj
pri vypustani vodnych rakiet, ktoré pracovnici
hvezdarne pripravili. Nakoniec si mohli sami
raketu naplnit a skusit start.

Raketami sa zaoberali aj na dalsi den. Tieto
rakety uz vSak mali ako pohon motorceky. Nie
vSetky vyleteli podla predstav konstruktéra,
niektoré nevyleteli vébec, ale aj takéto veci sa
stavaju. Predposledny den absolvovali aj kratky
vedomostny test zo vSetkych prednasok, na
ktorych sa pocas tabora zdcastnili.

Valentin Korinek

- Woo'cz - 0091
Y002z - 0091

Pri stavbe rakiet.

Utastnici tabora.
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Upiné zatmenie Mesiaca
28. 9. 2015

Prieheh zatmenia exponovany cez MC 5,6/1000. Foto: D. Rapava
Viac na strandch 40 — 41




