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Snimka z Lickovho (pozemského) dalekohladu.

Rontgenova snimka zo satelitu Chandra.

Rdntgenovy vesmirny dalekohlad Chandra objavil doteraz najjasnejSiu a najenergetickejSiv supernoyu.
Nie je vyliicené, Ze ide o supernovu zatial neznameho typu.

Vedci nevedia zatial vysvetlif pric¢inu
takej silnej explézie. Predpokladaju, Ze to
bol bud biely trpaslik, explodujici do hus-
tého, na vodik bohatého prostredia, alebo
iSlo o smrt extrémne hmotnej hviezdy.
Z 1dajov sondy Chandra vyplyva, Ze iSlo
skor o smrt supermasivnej hviezdy, 150-na-
sobne hmotnejsej ako Slnko. Vybuch super-
novy SN 2006gy, bez ohladu na pri¢inu, bol

100-néasobne silnejsi ako explézie normal-
nych supernov.

Vyvoj SN 2006gy pred vybuchom pripomi-
na spravanie Eta Carinae, hviezdy podobné-
ho typu v nasSej Galaxii. Aj Eta Carinae vy-
vrhuje v agénii velké mnoZstva hmoty, ¢o mo-
Ze byt priznakom, Ze skon¢i ako supernova.

Vzdialenost Eta Carinae od Zeme je 32 000-
-krat mensia ako vzdialenost najjasnejSej su-

llustracia

pernovy, takZe pozemsky pozorovatel by ex-
pléziu vnimal ako nddherny tikaz na oblohe.
Vedci nevedia kedy Eta Carinae vybuchne
(o stovky ¢i tisicky rokov?), ale budi ju in-
tenzivne Studovat. Verejnost sa nemusi zne-
pokojovat: najvicsia hviezdna Sou v dejinach
modernej astronomie, ¢i presnejsie jej dosled-
ky, Zivot na Zemi neohrozia.
Astronom.sk
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AKTUALITY

Prva exoplanéta
na ktorej by
mohol byt Zivot

Je to najmensia a zdroveil najmenej hmotnd
exoplanéta, aki sa zatial podarilo objavit. Prie-
mer: 1,5 priemeru Zeme. Hmotnost: pétndsobok
Zeme. Jej vzdialenost od materskej hviezdy
spitia kritéria dlhodobej udrZatelnosti pod-
mienok, vyhovujicich vzniku a vyvoju Zivota.

Planétu objavil Stéphane Udry zo Zenevského
observatéria pomocou 3,6-metrového daleko-
hladu ESO v Chile. Monitoroval mali hviezdu,
¢erveného trpaslika Gliese 581 vo vzdialenosti
20,5 svetelnych rokov. O tejto hviezde uz déav-
nejsie vieme, Ze md planétu s parametrami naSho
Neptiina. Jemné zasklby hviezdy (tak sa pre-
javujd nepatrné zmeny rychlosti hviezdy ovplyv-
nené gravitdciou planét), prezradili pritomnost
dal§ich dvoch obeZnic. Jedna je osemkrdt
masivnejSia ako Zem a matersku hviezdu obehne
za 84 dni. T4 druh4, patkrdt hmotnejSia ako Zem,
stala sa najmenSou z doteraz objavenych exo-
planét obiehajicich normélne hviezdy. (Okolo
pulzarov boli objavené aj mensie planéty.)

Planéta ma pevny povrch! Materskd hviezdu,
cerveného trpaslika, obehne za 13 dni. Vedci vy-
pocitali, Ze vzhladom na parametre malej, slabej
hviezdy, teploty na jej povrchu, napriek blizkej

Okolo hviezdy Gliese 581 obiehaji tri planéty. Jednou z nich je aj terestrickd planéta X,
s priemernou teplotou 20°C. Prva terestricka planéta okolo normalnej hviezdy, na ktorej by mohol
vznikniit a udrzat sa Zivot.

obeznej drdhe, sa pohybuji od 0 az po 40 °C,
takZe vznik a vyvoj Zivota by na nej bol za istych
podmienok mozny. (Poloha a Sirka takzvaného
zeleného pdsa, v ktorom by sa Zivot mohol
uchytit, je priamo zdvisld na fyzikdlnych para-
metroch materskej hviezdy.)

V zozname objavenych exoplanét uz figuruje
aj niekolko super-Zemi (planéty s pevnym povr-
prili§ hortce, alebo prili§ studené na to, aby sa na
ich povrchu ¢i v atmosfére udrZala voda v kva-
palnom skupenstve. Planéta, ktord obieha okolo

hviezdy Gliese 581, md pre mozny Zivot opti-
mélne podmienky.

Vychody a zdpady Slnka na tejto planéte mu-
sia byt spektakuldrne. Materskd hviezda sa po-
zorovatelovi, ktory stoji na povrchu planéty, javi
dyho tim uZ vypracoval program dlhodobého
monitorovania tejto planéty, pricom vedci sa
spoliehaji najmé na sondy, ktoré uZ v najblizsich
rokoch dokédzu detegovat priznaky Zivota na nej.

ESO Press Release

Doteraz objavené exoplanéty (je ich asi 240),
maji hmotnost od 5- do 4000-ndsobkov hmot-
nické planéty, podobné naSim obrim planétam.
Tie najmensie, neptunické, z ktorych niektoré
maji pevny povrch, st prili§ hortce ¢&i prili§
chladné na to, aby sa na nich vyvinul Zivot.

Malé terestrické planéty sa klasickymi da-
lekohladmi deteguj tazko, lebo zanikajii v Ziare
materskej hviezdy. V Jet Propulsion Laboratory
(NASA) vyvinuli v poslednych rokoch nové
techniky, ktoré dokdZu eliminovat svetlo mater-
skych hviezd a detegovat terestrické exoplanéty
s miliardkrdt menSou jasnosfou ako hviezdy,
okolo ktorych obiehajd.

Problém, ktory museli vyriesit spdsobovala
difrakcia (ohyb) a rozptyl svetla. Zariadenie
High Contrast Imaging Testbed (HCIT) dokdZe
tieto prekdzky zmiernit pomocou flexibilnych
zrkadiel a Specidlneho difraktora.

Ked svetlo dopadne na primérme zrkadlo
dalekohladu, ohyb svetla sa prejavi celym ra-
dom malych prstencekov a hrotov, medzi ktory-
mi obraz malej planéty zanikne. Tento problém
vyrie§ili hviezdne koronografy, podobné pri-
stroju, pomocou ktorého pozorovatelia Slnka
zatienia Ziarivy koti¢, aby mohli Studovat pro-
cesy nad fotosférou.

Steldrny koronograf md dve masky. Prvé
maska sa nastavi tak, aby presne prekryla hviez-
du. Difraktor ohne svetlo hviezdy a nasmeruje
ho k druhej maske, tmavému §titu, ktory oslabi
Ziaru. Svetlo, ktoré prejde obomi maskami,
prichddza zo stredu skimaného objektu, pred

Nova technika na fotografovanie exoplanét

ktorym moéZe prechddzaf terestrickd planéta.
Tento systém je 1000-krdt citlivejsi ako hoci-
jaky iny.

Masku tvoria tizke dosticky tmavého skla,
uloZené na priezratnom skle. Tak sa efektivne
vyblokuje ¢ervené svetlo a potlacia sa aj iné far-
by. Vedci v8ak vyvinuli aj masku s kovovymi
dostickami, ktoré dokdzu vyblokovat aj svetlo
na ostatnych viditelnych dizkach. Pomocou
masiek dokdZu pozorovatelia pozorovat planéty
v plnej farbe, ¢o umozni astrondmom Studovat
vlastnosti astmosféry, napriklad pritomnost kys-
lika.

Navyse: nepatrné ryhy na zrkadle daleko-
hladu dokdZu rozptylovat svetlo. Vedci tak
ziskajui jemné képie hviezdy, z ktorych dokdzu
vycitat aj pritomnost normdlne neviditelnej
planéty. Difraktor poslednej generdcie je Stvor-
Cek s priemerom 32 mm potiahnuty tenuckou
$pecidlnou vrstvou skla (hribka: 150 pm).

Za tymto zrkadlom je zostava 32 piestikov
(kazdy kontrolovany osobitnym pocitatom),
pri¢om kaZdy z nich dokdZe pohnif ,,svoju
plosku zrkadla® smerom nahor, alebo dole o 12
picometrov, ¢o je biliéntina metra. T4to neuve-

Tri laboratérne planéty, kriiZiace okolo laserom
nasimulovanej, zaclonenej hviezdy zviditelnil
pristroj High Contrast Imaging Testbed, ktory

.....

citlivost ako doterajsie zariadenia na priame
vyhladdvanie exoplanét. Umozni fotografovat
z vesmirnych sond aj terestrické exoplanéty.

2 KOZMOS 3/2007

ritelnd flexibilita kompenzuje neZiadtice efekty
po dopade svetla na zrkadlo. VicSie zrkadlo,
pracovat este preciznejsie.

Pri skiSkach, kde hviezdu simuloval laser,
nasadili do ,,systému tri ,,faloSené planéty*.
Jednu jasnd ako Jupiter, druhd s polovi¢nou jas-
nosfou Jupitera, tretiu ako slabo svetielkujicu
terestrickd planétu. Skiuska dopadla nad vsetko
oCakdvanie. Pristroj mdZu namontovat na fubo-
volny vesmirny teleskop, ¢o lovcov exoplanét
potesi, pretoZe Specidlny Terrestrial Planet Fin-
der, sonda zamerand na objavovanie a Stidium
exoplanét, bude vypusteny (vzhladom na pro-
blémy s financovanim) ovela neskorSie ako sa
ocakdvalo. Ukazuje sa, Ze zdokonalovanie po-
zorovacej techniky, pouZitelné na hocijakom
vesmirnom teleskope, bude v najblizsich rokoch
ovela efektivnejSie ako velké, Specializované
misie.

Vedci ocakdvajd, Ze High Contrast Imaging
Testbed (HCIT) bude jednym z pristrojov aj na
palube vesmirneho dalekohladu Kepler, ktory
vypustia v roku 2008. Kepler bude registrovat
nepatrné, ale pravidelné zoslabovanie vytipo-
vanych hviezd, ¢o mdZe byt priznak existencie
planéty. Dalekohlad zmonitoruje 100 000 Slnku
podobnych hviezd. Ocakéva sa, Ze objavi pri-
najmenSom 1000 exoplanét.

Vesmirny dalekohlad Kepler vybaveny za-
riadenim HCIT, by mohol byt ete tspe§nejsi.
Exoplanéty by dokdzal objavovat aj priamo. Fo-
tografovanim okolia vytipovanych hviezd.

NASA Press Release




AKTUALITY

Exoplanéty
v bizarnych
sustavach

Doteraz pozndme pribliZzne 240 exoplanetar-
nych systémov, v ktorych okolomaterskych
hviezd obieha aspoii jedna planéta. Nage
mozZnosti limituje pozorovacia technika, ktord
ndm predbeZne dovoluje rozlisit iba najvicsie,
jovidnske a saturnické planéty. Vynimkou, ktord
potvrdzuje pravidlo, je objav niekolkych neptu-
nickych planét. Tie uZ nie st ty-
pickymi plynnymi obrami.
Ide o telesd, ktoré maju
niektoré vlastnosti pripo- £
minajtice  terestrické, A
Zemi podobné planéty:
ovela menSiu atmo-
sféru a hortici, mozZno
plasticky povrch.

Objav prvych teres-
trickych planét sa oca-
kdva koncom tohto de-
satrocia.

Doteraz objavené extrasoldrne
stistavy planét st ovela nestabilnejSie ako naSa
Slneénd ststava. Planéty obiehaji okolo
materskej hviezdy neraz po bizarnych, excen-
trickych dréhach. Sest z desiatich objavenych
planét (a to aj v systémoch s viacerymi planéta-
mi) zaradili planetolégovia do skupiny hortcich
Jupiterov, obrich planét, ktoré obiehajui okolo
materskej hviezdy po velmi blizkych obeznych
dréhach.

Velkym prekvapenim pre lovcov exoplanét st
objavy planetdrnych objektov aj v dvojhviezd-
nych systémoch, ¢o teéria doneddvna vylucovala.
PravdaZe, ide o gravitane volne zviazané dvoj-
hviezdy, kde boli po ich vzniku podmienky
(dostatognd vzdialenost zloZiek dvojhviezdy) pre
formovanie protoplanetdrnych diskov, v ktorych
mohli sformovat planéty. Plati to aj o dvojhviez-
dach, kde jeden z partnerov ukondil Zivot hviez-
dy vybuchom supernovy a premenil sa na pulzar.
Paradoxne, prvé exoplanéty boli objavené prave
pri pulzare, ¢o bola velkd senzécia. Odvtedy boli
objavené a potvrdené najmenej dva dalSie pla-
netdrne systémy okolo pulzarov.

Uplnou novinkou je objav sekundarneho pro-
toplanetdrneho disku, ktory sa sformoval z ma-
teridlu, o normélna, masivna hviezda v zdve-
re¢nom §tddiu vybuchom supernovy uvolnila do
okolitého priestoru. Protoplanetdrny disk sa sfor-
moval okolo bieleho trpaslika, ktory vznikol po
kolapse hviezdy-progenitora.

Senzdcie z tdbora lovcov planét v§ak neprestd-
vaju...

Nedévny objav exoplanéty, ktord kriZi okolo
dvojviezdy v gulovej hviezdokope, je poslednym
z ne¢akanych objavov vo svete exoplanét....

Dvojhviezd je vo vesmire bezpocet, ba do-
neddvna sme sa nazddvali, Ze dvoj- a viac-
hviezdne systémy sd prinajmenSom v naej
Galaxii ovela poCetnejSie ako osamelé hviezdy.
A% neddvny objav populdcie osamelych cer-
venych trpaslikov, ktorf (vraj) tvoria 85 % z cel-

0.5 arcsec
—* e ,,,,,,J

hu slabej zloZky B (oznacenej Sipkou).

kového poctu hviezd v naSej Galaxii,
tento predpoklad podkopal.
Dvojhviezdu tvoria dve zlozky
hviezdy, ktoré obiehaji okolo spo-
lo¢ného tazisko. Takychto pérov je vo
vesmire vela, priCom zvicsa ich tvoria
objekty s pribliZzne rovnakou hmotnostou.
Existuje vSak mnoho nerovnych pdrov,
ktorych zlozky maji velmi rozdielne hmotnosti,
¢o plati aj pre ostatné fyzikdlne parametre. Za
akych podmienok sa v dvoj- a viachviezdnych
systémoch moZu sformovat planéty? Na tento
problém sa zameral tim astronémov z Astro-
fyzikdlneho institdtu Jenskej univerzity (AIU).
Zacali Studovat dvojviezdy s cielom ndjst v ich
blizkosti planetdrne teleso, ktoré je s jednou
z hviezd systému gravitacne zviazané.

Identifikovat malé planetdrne objekty pri dvoj-
hviezdach je nemoZné bez Specidlnych daleko-
hladov, ktoré dokdzu exponovat extrémne ostré
fotografie. UmoZiiuje to adaptivna optika i met6-
da Skvrnkovej interferometrie. Obe moZnosti
pontika Spanielske observatérium v Calar Alto.
Vedci z AIU objavili isty pocet kandidétov, po-
tencidlnych planét obiehajicich dvojhviezdy.
Ziskany stbor analyzovali, aby zistili ¢i ide
naozaj o redlnu planétu zdruzend s dvojhviezdou
a nie iba o opticky klam. Ten moZu sposobit aj
turbulencie v atmosfére Zeme. AZ potom zacali
skdmat, ¢i objekty-kandidéti st naozaj planéty; ¢i
st stcasfou systému, a nie napriklad osamelou
planétou, ktord sa tam, kde je, ocitla iba nahodou;
a ¢i ide naozaj o planétu, ktord sa sformovala
v protoplanetdrnom disku, alebo ide iba o gravi-
taciou dvojhviezdy polapent planétu.

Tim neddvno zistil, Ze jasnd hviezda gama
Cephei md planétu (gama Cephei Ab) s minimal-
nou hmotnostou 1,7], ktord obehne materski
hviezdu za 3 roky. Z ddvnejsich spektrdlnych
analyz hviezdy gama Cephei Ab vyplynulo, Ze
md hviezdneho spolupiitnika — hviezdu gama
Cephei B. Z najnovsich tidajov (najmi z analyzy
priamych fotografii mensej hviezdy) vedci vy-
pocitali najdoleZitejSie parametre celého systé-
mu. Na pozorovaniach sa zicastnil japonsky
dalekohlad Subaru (Havajské ostrovy) a pristroj
Omega-Cass, pripojeny k 3,5 m dalekohladu na
Calar Alto.

Ukézalo sa, Ze gama Cephei je najtesnejSia
dvojhviezda z tych, ktoré majt planetdrny sys-

Na infracervenych snimkach systému gama Cephei (dalekohlad v Calar Alto) sa zlozka A
nachddza v strede, ale pocas spracovania ddajov ju digitilne rozlozili, aby zvyraznili polo-

tém. Vzdialenost, ktord obe zlozky deli je 20-n4-
sobkom vzdialenosti SInko/Zem. VacSou hviez-
dou je jasny podobor gama Cephei A s hmot-
nostou 1,4 M. Druhd hviezda gama Cephei B je
mensia (0,4 hmotnosti Mg). Pnéta obieha okolo
vicSej, primdrnej hviezdy.

Iny tim z Calar Alto objavil spolupitnika
hviezdy HD 3751. Ide o slab, ¢ervenu hviezdu,

HD 3651 A

Hviezda HD 3651, okolo ktorej kriZi stary, vy-
chladnuty hnedy trpaslik HD 3651 B (oznaceny
sipkou).

o ktorej sa vedelo, Ze mé planétu, mensiu ako
Saturn. Uk4zalo sa, Ze domneld planéta je v sku-
toCnosti hnedy trpaslik. Prvy hnedy trpaslik,
ktory bol objaveny ako spoluptitnik hostitelskej
extrasoldrnej hviezdy je jednym z najchladne;j-
Sich objektov tohto druhu. Teplotu povrchu
odhadli na 500 az 600 °C.
Rovnaky tim, s pomocou réznych pristrojov
a dalekohladov skimal okolie hostitelskej hviez-
dy a objavil dva sekunddrne objekty s hmot-
nostami 0,5 a 0,075 Mg. Ide o objekty, ktoré su
hmotnostami na rozhrani medzi hviezdami a sub-
steldrnymi telesami. Zd4 sa, Ze ide o bielych tr-
paslikov, teda o hviezdne objekty v zdvere¢nom
$tddiu komplikovanej evolicie. Existencia ta-
kychto objektov v systéme s neur¢itym poctom
zloZiek (stelarnych i planetdrnych?) je vyzvou
pre planetolégov, ktori skimaji podmienky,
v akych sa e$te planéty mdZu sformovat a vyvi-
jat.
Calar Alto Press Release
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Najvacsi
sineCny
dalekohlad

pred

dokoncenim

V roku 2008 bude uvedeny do
prevadzky najvacsi sinecny dalekohlad.
Bude zrkadlovy, systému Gregory, bude
mat priemer 1,5 m a bude

umiestneny na observatériu Teide,
Izana Tenerife, Kanarske ostrovy.

Pri Stidiu stavby hviezd vyuZivame nepatrné
mnoZstvo svetla, ktoré po analyze poskytuje in-
formdciu o zloZen{ a premendch hmoty. Opiera-
me sa pritom o atémovi fyziku, termodynamic-
ké zdkony a tedriu gravitdcie. Otestovat inter-
pretdcie pozorovanim modZeme iba na Slnku,
lebo je to jedind hviezda, na ktorej mdZeme pria-
mo pozorovat aj urcité ,,medziprocesy*, pod ¢im
rozumieme vznik roznych $truktir. Hviezdna as-
trofyzika, aZ na novodobé vynimky, nem4 takéto
pozorovania. Bud svetlo celej hviezdy, alebo
atémové procesy zo spektra.

Stic¢asnd hrani¢nd rozli§ovacia schopnost sl-
necnych pozorovani je na trovni 0,1 — 0,27, éo
na Slnku predstavuje 70 — 140 km. Preniknit za
tiito hranicu pri pozemskych pozorovaniach mo-
Zeme pri siCasnom vyuZiti technologického
pokroku iba zvySovanim priemeru dalekohladuy,
ktory umoZiiuje kompenzovat fazkosti, ktoré
ndm spdsobuje gravitcia a nepokoj vzduchu
(seeing).

Potrebujeme novi generdciu dalekohladov
s velkym priemerom, aby sme porozumeli ma-
loSkdlovym procesom v slne¢nej atmosfére.

4 KOZMOS 3/2007

Hotova a namotovana konsStrukcia nového dalekohladu.

Velky priemer dokdZe sustredit dostato¢ne velky
svetelny tok, aby sme mohli Studovat krétkotr-
vajiice procesy s dostatoénym rozliSenim a do-
stato¢nou fotometrickou presnostou.

Novy nemecky dalekohlad GREGOR bude
zrkadlovy s priemerom 1,5 m, s optickym systé-
mom Gregory a s adaptivnou optikou. Je na-
vrhnuty pre polarimetrické merania s vysokou
presnostou.

Nahradi 45 cm Gregoryho Coudé dalekohlad
v observatériu Teide, ktory po 40 rokoch sluzby
pojde do déchodku. Pre slneénych fyzikov bude
poskytovat experimentdlny materidl Spickovej
kvality a okrem toho bude tieZ sliZit ako testo-
vaci pristroj pre stavbu este va¢§ich pozemskych
slne¢nych dalekohladov. Dalekohlad GREGOR
sa bude pouZivat aj na nocné pozorovania, najméa
pre presnd hviezdnu spektropolarimetriu pri
Stidiu hviezdnej aktivity.

Pristroj stavajd nemeck{ astronémovia s né-
kladom 4,492 mil. euro. Ciastoéne st angaZo-
vani aj Ceski astronémovia s prispevkom 0,25
mil. euro, za ¢o budd mat ndrok na 1 tyZdeii po-
zorovacieho ¢asu rocne.

VEDECKE CIELE

Magnetickd aktivita Slnka hrd hlavnd dlohu
prakticky vo vSetkych procesoch v slneénej at-
mosfére. Je zodpovednd za energetickd bilanciu
vonkajSej atmosféry, je priinou cyklickych
zmien slnecnej aktivity, ¢o je spojené aj so zme-
nou celkového Ziarenia Slnka. Prejavmi slneénej
aktivity sd rozne $truktdry, ktoré mézeme po-

zorovat na jeho povrchu, také ako slne¢né Skvr-
ny, protuberancie, erupcie a vytrysky korondlnej
hmoty. Teoretické Stiidie a numerické vypocty
naznaluju, Ze pri interakcidch medzi slne¢nou
plazmou a magnetickym polom sa tvoria $truk-
tiry v rozmere okolo 70 km, ¢o pri pozorovan{
zo Zeme znamend rozliSenie 0,1”. Potrebujeme
teda dalekohlad s takouto rozliSovacou schop-
nostou. Velky priemer je potrebny aj na do-
siahnutie vdc3ej fotometrickej presnosti, ktord
umozni presved¢ivo Studovat slneéné magne-
tické polia.
Autori uvadzaji 3 hlavné témy, na ktorych
bude GREGOR pracovat:
® Vynorenie sa magnetického toku vo foto-
sfére, jeho vyvoj a zanik:
Magneticky tok na slne¢nom povrchu sa ob-
javuje ako dipdl v rdznych velkostiach, od
malého magnetického elementu aZ po velkd
Skvrnu. Celkovy tok Slnka sa nahradi za 2 aZ
3 dni. PretoZe magneticky tok nenarastd kon-
Stantnou rychlostou, musi existovat mecha-
nizmus rozpadu toku. Zodpovedajici proces
sa o¢akdva v Skdle najmenSich magnetickych
elementov.
® Bilancia energie v slne¢nych Skvrndch:
Silné magnetické pole skvrny blokuje prenos
energie konvekciou k slneénému povrchu.
Tento efekt kvalitativne objasiiuje existenciu
chladnejsich Skvin, avsak ich teplota je ovela
vy$Sia, ako by mala byt pri tplnom potlaceni
transportu konvektivnej energie. Maloskdlové
tkazy, ako su Skvrnky v umbre alebo penum-
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brdlne zrnkd, mdZu byt prejavom pozoro-
vaného toku energie v Skvrnach.

® Chromosféra:
Jasné body vo vnitri a na hranici supergranu-
laénych buniek hraji kli¢ovi tlohu pri ohre-
ve a dynamike chromosféry. Velkost a vinovy
pohyb tychto Struktir je potrebné fotometro-
vat s vysokou presnostou a pri dostatoénom
rozliSeni.
Hoci dalekohlad je pldnovany na slne¢ny
statoénu svetelnost pre prieskum aktivity aj
pri no¢nom pozorovani na hviezdach.

KONCEPCIA DALEKOHIADU
Obecné charakteristiky

Optické koncepcia podstipila znacné zmeny
od zrodu projektu GREGOR v roku 1998, ked'sa
hovorilo o prepychovom rieSeni 1,3 m daleko-
hladu systému Gregory Coude na ekvatoridlnej
montdZi vo vnitri existujicej budovy s kupolou.
Tento dalekohlad mal byt vdkuovy alebo plneny
héliom na odstranenie vnitorného seeingu. Od
tohto ndvrhu sa ustipilo hlavne preto, Ze hmot-
nost takého rieSenia by by bola okolo 20 ton
a existovali obavy, Ze budova pévodného dale-
kohladu, ktory mal hmotnost iba 2,7 ton, by
takéto rieSenie bez prestavby neuniesla. Vékuové
rieSenie pri takomto priemere by vyZadovalo aj
hrubé optické okno na obidvoch strandch uzavre-
tého dalekohladu. Rozhodli sa teda pre otvoreny
dalekohlad na azimutdlnej montaZi. Takéto rieSe-
nie je vyhodné najmé kvoli vetru. Tento moZe
slobodne pridit cez dalekohlad a pritom vy-
rovnévat tepelné rozdiely.

Nakoniec dogli k zdveru, Ze koncepcia otvo-
reného dalekohladu s otvorenou (odstvatelnou)
kupolou md viac vyhod ako nevyhod. Pripravili
aj vhodnd stratégiu, aby mohli riesif problémy,
ktoré sa vyskytnd neskor. Ide hlavne o odstrane-
nie pri¢in vnttorného seeingu, vysporiadanie sa
s ndrazmi vetra a s prachovym znecistenim zo
Sahary.

Naért nového 1,5 m dalekohladu GREGOR
na najvysSom poschodi starej budovy zndzoriiu-

odslvacia
kupola
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Schéma 1: Umiestnenie dalekohladu v starej bu-
dove observatéria

je schéma 1. Rozmiestnenie vo vnitri budovy je
na tom istom obrazku. Na 5. poschodi budd
umiestnené zdznamové zariadenia a Cast kon-
trolného systému. Jeho hlavné Cast bude na 3.
poschodi. Pldnovany spektrograf bude umiest-
neny na 4. poschodi. Tam bude aj spektrograf
na no¢né pozorovania.

Opticka schéma

Zakladom optickej schémy je trojzrkadlova
konfigurdcia M1, M2 a M3 (schéma 2), pricom
prvé dve zrkadld tvoria klasicky Gregoryho
dalekohlad, velmi podobny dalekohladu LEST.
Efektivna ohniskova vzdialenost je 54,97 m,
vstupnd pupila m4 priemer 1500 mm. Na 1 mm
v ohniskovej rovine pripadéd 3,75”. Centrdlne
konstrukcie uberaji 9,4 % svetla.

Primérne zrkadlo m4 parabolicky tvar s ohnis-
kovou vzdialenostou 2500 mm (f/1,67). M4 ma-
14 hmotnost, tepelne je kontrolované a kompen-
zované. Clona (FS — field stop) v primdrnom
ohnisku odrdZa okolo 90 % slne¢ného svetla
a prepusta zorné pole s priemerom 3007, ¢o
odpoveda 3 % sine¢ného disku. Polomer obrazu
Slnka v tomto mieste je 11,86 mm v perihéliu.

Ohniskovi clona FS mdZeme nahradit clonou
s menS$im priemerom, aby sa tak obmedzilo
rozptylené svetlo a ohrev dalSich stcasti, alebo
pouZit dierky (pinhole) na optickd kalibriciu
v kombinécii s adaptivnou optikou (AO). T4to
dierka je ter¢ik, ktory je senzorom vinoplochy
AO. Analyzou tohto teréika moZno urcit vietky
skreslenia, ktoré nasledujd za F1. Porovnanim
so slneénymi ddajmi moZno ur€it tvar M1.

Sekundérne zrkadlo M2 je eliptické, zvacSuje
primérny obraz a vytvéra prechodnt pupilu me-
dzi M2 a zadnou stranou clony FS. Opticky po-
uZitelny priemer M2 je 404 mm s f = 521,16 mm.
Ostrost obrazu velmi citlivo zédvisf od polohy
M2, preto je tito regulovand (nastavovand) 3D
piezoelektrickou sistavou HEXAPOT.

Tretie eliptické zrkadlo M3 s priemerom
300 mm a ohniskovou vzdialenostou 1,191 m
prevedie obraz pomocou Sikmého zrkadla M4
a Coudé montédZe do laboratéria. Vetky zobra-
zovacie zrkadld sa automaticky zaostruju.
Celkové ohniskova vzdialenost sa modZe menit
v rozsahu 2 m kvoli pridavnym zariadeniam (po-
larimeter, no¢né pozorovania, bez derotdtora
apod.).

Cez zrkadld M4, M5, M6, M7 sa obraz
dostane do derotdtora (ststava troch zrkadiel
M8, M9, M10, ktord kompenzuje rotdciu obrazu
v azimutdlnej montdZi. Pre niektoré dlohy vSak
moZe byt derotétor zo systému odstrdneny.

Rovinné zrkadlo M11 presmeruje svetelny
zvizok na napdjanie systému AO (adaptivnej op-
tiky) v laboratériu na optickej lavici.

VyuZitie modernych technologii

Prvé tri zrkadld st z materidlu CESIC. Je to
Tahky kremiCitanovy karbid so 100-krdt lepSou
tepelnou vodivostou, ako ma sklo, o umoZni
homogenizovat teplotu zrkadla. Hlavné 1,5 m
zrkadlo md hmotnost okolo 190 kg. Teplota
zrkadla je maximdlne 0 0,2 °C vys8ia ako okolitd
teplota.

M1 mé priemer 1540 mm s centrdlnym
otvorom 360 mm. Jeho teleso je vyrobené s duti-
nami v tvare $estuholnikovych komérok s pred-
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Schéna 2: Opticka schéma dalekohladu (vysvetle-
nie v texte).

nou brdsenou parabolickou stenou. Této stena
s brisenou plochou mé hribku 11 mm, zadnd,
rovinnd, 13 mm. Pri hmotnosti 190 kg su defor-
mécie v lubovolnej polohe zrkadla mensie ako
25 nm (0,000025 mm)

Adaptivna optika (AO)

AO je jediny spdsob, ako pri pozemskych po-
zorovaniach dosiahniit teoretické rozliSenie. Je
to vlastne rychla kompenzacia deformdcif vl-
nového frontu, ktoré si spdsobené vonkaj$im
seeingom. Pri ndvrhu boli vyuZité skdsenosti
z podobného zariadenia na 70 cm VVT, ktory
pracuje na tom istom ostrove.

Pristroje v rovine ohniska

Pomocou zrkadla M16 sa obraz privedie na
pozadovany sekunddrny pristroj. Dalekohlad
GREGOR bude vybaveny Fabry-Perotovym
spektrometrom s vysokym rozliSenfm (FPI)
a polarimetricym spektrografom (POLIS) pre
vizudlnu a blizku ultrafialovi oblast spektra.

Obidva pristroje budd umiestnené na 5. po-
schodi. Planuje sa aj spektrograf pre infracer-
vent oblast.

Zaver a podakovanie

V dalekohlade GREGOR st idedlne spojené
mnohé dobleZité ciele nemeckej observacnej
slnenej astronémie: prvotriedne pozorovacie
miesto, velky priemer, ktory predstavuje velkd
plochu na ststredenie svetla a vysoké rozliSenie
podporované adaptivnou optikou. DoleZitym as-
pektom je aj vyuZitie pokrokovej technoldgie,
&o bude prikladom pre budiice velké slnecné
dalekohlady.

Dakujem Dr. M. Sobotkovi z Ondrejovského
observatdria za ochotné poskytmutie
informacnych materidlov a fotografii.

MILAN RYBANSKY

—
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Juzny pol Sinka:
prekvapenia
7o sondy Ulysses

Napriek tomu, Ze sa bliZzi minimum 11-roc¢-
ného slne¢ného cyklu, nasa hviezda prejavuje
eSte vzdy udivujicu aktivitu. Sonda Ulysses
(ESA/NASA) preletela uz nad juznym pdélom
Slnka trikrdt: v rokoch 1994, 2000 a 2006.
Pocas prvych dvoch preletov nezaznamenala
ni¢ zvlatne. Treti prelet, uprostred decembra
2006, priniesol isté prekvapenia. SlnieCkarov
udivili najma série energetickych vytryskov.
Ukaz tesne pred doviSenim minima 11-roé-
ného cyklu bol naozaj prekvapujici.

Slne¢né burky, ako je zndme, ziria najma
v rovnikovych oblastiach Slnka. Prejavuji sa
intenzivnymi vzplanutiami Ziarenia, ktoré za-  te[né.
znamenajui soldrne sondy. V tomto pripade

Sonda Ulysses mapuje oblasti Slnka okolo
polov, ktoré si pre PozemStanov pozorova-

prekvapilo, Ze teplota korndlnej diery na sever-
nom pole bola o 7 aZ 8 % niZia ako v juznej
korondlnej diere. Dodnes sa nevie, ¢i tento
rozdiel sposobil rychly pokles teploty v Case,
ked sa sonda premiestiiovala sponad juZného
p6lu nad severny, alebo je severny pdl z ne-
jakych doévodov vzdy chladnejsi.

Ulysses pocas tretiecho ndvratu opat prelet
nad obomi pélmi, takZe vedci dilemu mozno
vyrieSia. Posledné udaje z pristroja SWICS
(Solar Wind Ion Composition Spectrometer)
na sonde hovoria, Ze priemern4 teplota juznej
poldrnej korndlnej diery pocas stic¢asného mi-
nima je rovnak4 ako pred desiatimi rokmi. ,,To
naznaluje, Ze teplotnd asymetria medzi sever-
nym a juznym pélom sa menf so zmenou mag-
netickej polarity Slnka,* interpretuje namerané
tdaje George Gloecker, vedec, ktory md na
starosti SWICS. ,,Definitivny dokaz ziskame
vtedy, ked Ulysses zmeria teplotu severnej
poldrnej korény v priebehu nasledujiicich 15 me-
siacov.” ESA Press Release

pristroje na sonde Ulysses zaznamenali ndrast
Ziarenia z vysokych slne¢nych $irok, ba dokon-
ca sponad juzného pélu. Podobny prid castic
zaznamenala sonda pocas druhého obletu,
lenZe vtedy bolo Slnko v maxime.

Vedci skimaji, ako sa mohli nabité Castice
dostat v tejto faze cyklu do poldrnych koncin.
Nabité astice normélne $piraluji pozdi? si-
loc¢iar magnetického pola, ktoré sa vSak v prie-

3

Juzny pél

Severny pol

Juzny pdl

behu cyklu meni. Po¢as minima m4 vlastnosti,

ktoré putovanie Castic do vysokych §irok sfa-
Zuju.

2000 2007
Roky

V roku 1994, ked sonda Ulysses preletela  Zgznam spektrometra ukazuje varidcie korondlnej teploty detegované pristrojom SWICS
nad severnym a juZnym p6lom Sinka, bolo  na palube sondy Ulysses od decembra 1990 do janudra 2007. Prid slnecného vetra z ko-
Slnko blizko minima. Vtedy zmerala teploty  rondlnych dier ma vysoki rychlost (700 aZ 800 km za sekundu) pri nizkej teplote korény

velkych poldrnych korondlnych dier. Vedcov (1 aZ 1,3 miliénov kelvinov).

V aprili tohto roku zverejnila NASA prvé snimky Slnka v 3-D
rozliSeni z dvojice sond STEREO (Solar Terrestrial Relations
Observatory).

Dvojicky STEREO sa vzdalujii od seba o 45 stupiiov za rok
a teraz sa dostdvaji do pozicie, ktord im umoziiuje stereografické
merania. Prave uhlova vzdialenost 45° je potrebna na to, aby
zloZenim tdajov z oboch sond vznikol obraz, ktory sa podob4
obrazu, aky cloveku poskytuje par o¢i: stereoskopicky, teda troj-
rozmerny.

Pochopitelne, 3-D obraz mozno fotografickymi metédami aj
simulovat, ale vysledok nikdy neméZe byt taky presny, ako pri
sc¢itani vysledkov snimkovania dvoch sond. Ved samotné dianie
na Slnku neméZe byt iné, ako v danom okamihu zachytdva na-
priklad sonda SOHO.

Priestorové videnie ma poméct zlepsit predpoved kozmického
pocasia, ¢o sa tyka najmi slnecnych erupcii, korondlnych vy-
tryskov hmoty (coronal mass ejection, CME). Ide o erupcie elek-
tricky nabitych castic, ktoré k ndm prichddzaji zo slne¢nej at-
mosféry a rozbijajii magnetické pole Zeme. Ak m4 magnetické
pole CME spravnu orienticiu, jeho energia sa odovzda ¢asticiam
v magnetickom poli Zeme. Potom vznikaji magnetické biirky,
ktoré moZu pretazit zariadenia elektrickych vedeni a radiaéné
biirky, ktoré vyradia z ¢innosti satelity.

STEREO maé davat odpoved na to, za aky ¢as magneticka biir-
ka dorazi k Zemi a aké ni¢ivé budd jej icinky. Tieto odhady by sa
mali zlepsit z doterajSich, prepo¢itavanych na dni, na odhady
s presnostou na hodiny.

Podla stranok NASA

3-D snimky zo sond STEREO
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Sopka Tvahstar
na lo

Sonda New Horizons na ceste k Plutu
obletela koncom februdra Jupiter. LORRI
(Long Range Reconaissance Orbiter), $pecial-
na kamera na palube sondy, exponovala
5 hodin po najtesnej$om pribliZeni k Jupiteru
snimku mesiaca Io zo vzdialenosti 2,5 miliéna
kilometrov.

Planetolégov zaujal najmid mohutny hrib
pripominajtci chochol nad vulkdnom Tvahstar
nad Slnkom osvetlenou ¢astou (hore). Chochol
tvori aktivnou sopkou vyvrhovany materidl,
ktory z krdteru tryskd do vysky 290 kilo-
metrov.

Mimoriadne vydareny zdber umozZnilo aj
priaznivé postavenie Slnka, ktorého svetlo hrib
zozadu nasvecuje. Slnkom osvetlend Cast Io je
preexponovand preto, aby sa jemnd Struktira
hribu ¢o najviac zvyraznila. Relativne dlh4 ex-
pozicia (75 milisekind) zviditelnila aj no¢nd
stranu Jo, iluminovani odrazenym svetlom
Jupitera.

Chochol nad sopkou Tvahstar je na nero-

zoznanie od Utvaru, ktory zvecnila, eSte v roku
1979, sonda Voyager, ked bola sopka Tvah-
star rovnako aktivna. Aktivita sopky medzitym
neustala, ale jej intenzita kolisala.

Erupcie z Tvastharu zaznamenali v roku
1999 aj pozemské dalekohlady (ako horticu
Skvrnu, emitujicu infradervené Ziarenie); son-

da Cassini v roku 2000 na ceste k Saturnu ob-
lietala Jupiter, ziskala fotografie podstatne
menSieho mraku vyvrhovaného materilu;
Keckov dalekohlad na Havajskych ostrovoch
zaznamenal v roku 2006 tepelné emisie;
a Hubblov vesmirny dalekohlad, dva tyZdne
pred obletom sondy New Horizons, ziskal
snimky mraku nad Tvahstarom v ultrafialovom
svetle.

Do podoby hribu sa formuje aj materidl,
ktory vyvrhuje Pele, dal§ia zo sopiek na Io.

Nijakd z predchddzajicich fotografii vak
nezviditelfuje Struktiry v mraku nad Tvahsta-
rom tak podrobne ako snimka z New Horizons.

Podobnt, ale menSiu, symetrickd fontdnu
vulkdnom vyvrhovanych materidlov rozliSite
na limbe Io, vlavo, priblizne na rovniku. Je to
sopka Prometheus, ktord chrli materidl do
vySky 60 kilometrov. Rozoznatelny je aj hrib
vulkdna Masubi (vpravo dole za svetelnym
rozhranim), ktorého hornd Cast sa e$te kipe
v slne¢nom svetle (prichddzajiicom zlava), za-
tial ¢o kaldera je uz v tieni. PozdlZ svetelného
rozhrania rozozndte niekolko masivov, niekto-
ré st vysSie ako Mount Everest.

NASA Press Release

Tien Io
a Ganymeda
na Jupiteri

Obe snimky ziskala sonda New Horizons
oblietajiica na svojej ceste k Plutu najvacsiu
planétu naSej Slnecnej sustavy. Sonda sa
pred obletom Jupitera pohybovala rychlostou
66 670 kilometrov za hodinu.

NASA Press Release

Tiene Io (nizSie) a Ganymeda (tesne pred hornym okra-

Ganymedes je vicsi ako Merkiir. Snimka bola exponovana

zo vzdialenosti 68,5 miliona kilometroy.

Jupiter, Io a Ganyme-
des. Tien v hornej ¢asti
severnej pologule
Jupitera vrha Gany-
medes. Io obieha okolo
Jupitera vo vzdialenos-
ti 422 000 km, Gany-
medes vo vzdialnosti
1,07 miliéna km. Jasne
viditelna je velk4 cer-
vens §kvrna. Udaje

o vlastnostiach atmo-
sféry, ktoré ziskala
sonda new Horizons, sa
liSia od idajov zo sond
Voyager 1, Galileo

a Cassini. Rovnikové
oblasti i oblasti pod
nim si ovela chladnej-
Sie ako boli.
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AKTUALITY

V Cassiniho
medzere
sa pohybuje
S prstencov

Cassiniho medzeru dokdZu v Saturnovom
prstenci rozliSif aj slabSie pozemské dale-
kohlady. Ide o medzeru, ktord oddeluje prs-
tence A a B. Na snimke z februdra 2007
viak vidite, Ze v tejto ,,medzere* sa pohybu-
je 5 doteraz nerozli§enych prstencov, pri¢om
kaZdy tvorf materidl (prachové zrnk4 a krys-
taliky Tadu) inej velkosti. Cassiniho medzera
ma4 Sirku 4800 kilometrov. Sonda expono-
vala snimku zo vzdialenosti 1,7 mili6na
kilometrov, pod uhlom 59 stuptiov nad rovi-
nou prstenca.

Jazera uhlovodikov
na severnom pole Titanu?

Sonda Cassini na svojej misii vo svete Sa-
turnu pravidelne oblieta Titan. Optické a in-
fracervené fotografie z ddvnejsich pribliZen{
dopliiaji v poslednych mesiacoch po kaZdom
oblete radarové snimky. Prive pomocou nich
vedci upresiiuji pdvodné analyzy i hypotézy
o pdvode, vyvoji a povahe najrozli¢nejSich
povrchovych ttvarov na povrchu najvicsieho
telesa Saturnovej rodiny.

Na snimke vidite oblast okolo severného
polu. Najzretelnejsie dtvary si tmavosivé. Naj-
vacsim tdtvarom je ,,jazero®, velké ako Kas-
pické more (vlavo). Druhé jazero (vpravo) je
mensie: jeho plocha sa takmer kryje z rozlohou
Horného jazera na hranici Kanady a Spojenych
Statov. V mierke Titanu, ktory ma Sestkrat
mensi povrch ako Zem, je vSak prvé jazero
velké ako Bengdlsky zdliv, druhé ako Timor-
ské more.

Zobrazené utvary st extrémne tmavé, ¢o

potvrdzuje existenciu tekutych uhlovodikov,
(najmi metdnu a etdnu), ktoré si zachovaji
kvapalné skupenstvo aj pri teplotdch okolo
minus 180 °C. Na radarovej snimke moZete ro-
zoznaf aj cely rad mensich jazier.

Podobné jazerd objavila ISS kamera na
palube sondy Cassini pred dvomi rokmi aj
v oblasti juzného pdla Titanu. NajvicSie
z tychto jazier, Ontario Lacus, je velké ako
africké jazero Victoria. Vedcov zaujalo aj
tym, Ze prave nad nim sa nachddza najmohut-
nejSie pole oblakov. V pozemskej mierke by
bolo jazero Ontario Lacus velké ako Cierne
more. AZ do objavu podobnych jazier v oblasti
severného pélu si vedci neboli nacistom, ¢i st
tieto jazerd naozaj bazénmi tekutych uhlo-
vodikov. (Radarovd mapa vznikd postupne
pocas jednotlivych obletov, preto nie je tiplnd.)

NASA/JPL

Saturnov prstenec F

)

je dvojity

Nestabilny, premenlivy, tenu¢ky Saturnov prstenec F
sme doteraz poznali ako paisik so Sirkou 50 kilometrov.
Na snimke z 9. februdra 2007 sa viak zviditelnil aj dalsi
prstenec. Vedci sa nazdavaju, Ze zdvojena (pod vplyvom
gravitdcie nezndmeho mesiacika) je iba tdto sekcia prs-
tenca. Prstenec v pravej Casti prekryva tieri Saturna.

8 “
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Zahadny Sestuholnik na Saturne

e S i e =W B iy
Aktivny severny p6l Saturna s jasne viditelnym, stabilnym Sestuholnikom, vo vniitri ktorého
kriiZia okolo pélu oblaky. Ide o prvi snimku tohto ttvaru, ziskani pocas preletu sondy nad
poldrnou oblastou. Snimky sond Voyager 1 a 2 boli skreslené nevyhodnym uhlom zaberu.

Na tejto snimke jasne rozoznate nielen Sestuholnik, ale aj okriihlu poldrnu Zaru, ktord vsak
generujii iné procesy.

Okolo severného p6lu Saturna obieha §truk-
tura, ktord je pre planetolégov zdhadou. Na
snimke zo sondy Cassini rozlisili vedci vyraz-
ny Gtvar v atmosfére, ktory ma tvar Sestuholni-
ka. Na prvy pohlad pripomina vceli plast. Ttto
atmosférickd Struktiru nasnimali uZ sondy
Voyager 1 a 2 uZ pred dvadsiatimi §iestimi
rokmi, ale snimka z Cassini s ovela vyS§§im
rozliSenim je dokazom, Ze Struktira je stabilnd.
NavySe na poslednych snimkach rozlisili aj
dalsi, vacsi, podstatne tmavsi Sestuholnik.

,»Je to podivuhodné Struktira. Sestuholnik je
pravidelny, md Sest priblizne rovnakych strdn
a uhlov,” komentuje objav Kevin Baines, ex-
pert na atmosférické tkazy v time, ktory vy-
hodnocuje tdaje optického a infracerveného
spektrometra na palube sondy. ,,Na nijakej inej
planéte sme doteraz ni¢ podobné nevideli. V dy-
namickej atmosfére Saturna, kde dominuji
okrihle pdsy a kde sa vytvédrajd kruhy a elipsy
konvektivnych buniek, je objav takejto pravi-
delnej geometrickej Struktiry prekvapujici.*

Sestuholnik do istej miery pripomina atmo-
sférické knitiavy nad pélmi Zeme. Generuji
ich vetry undSajtice oblaky a prach po kruhove;
drahe okolo poldrnych oblasti. Kritiiava nad
severnym pélom Saturna vSak nie je okrihla.
Podivny Sestuholnik m4 priemer 25 000 kilo-
metrov. Zmestilo by sa doii Sest zemeguli.

Najnovsie infracervené snimky prezradili, Ze
Sestuholnik je zanoreny 100 kilometrov do at-
mosféry, teda ovela hlbsie, ako sa predpokla-
dalo. Systémy oblakov kriZia v jeho vnitre.
Zd4 sa, Ze oblaky kriZia v Sestuholniku ako
autd po autodrome.

Vedcov udivuje, Ze kritiiava nad juznym pé-
lom Saturna mé tvar normélneho hurikdnu
s obrovskym okom uprostred. Ako to vysvet-
1i€?

Optické kamery na Cassini nedokdzali Sest-
uholnik rozli§it, pretoZze ho ukryva tma poldr-
nej noci, ktord trvd 15 rokov. Infracerveny
mapovaci spektrometer dokédZe ziskavat snim-
ky v dennych i noénych podmienkach, pri€om
dokéZe ,,nazriet” aj do hfbky 75 kilometrov, ¢o
je trojndsobok hribky pozemskej atmosféry.
Ukézalo sa, Ze Struktdra si zachovdva svoj
hexagonalny tvar prinajmensom do tejto hibky.
Najvécsou zdhadou je zistenie, Ze Sestuholnik
sa nemeni, hoci sa v fiom pohybuje mimo-
riadne silnd planetdrna vlna, siahajica hlboko
do atmosféry.

Spektrometer snimal bizarny ttvar na vino-
vej dizke 5 mikrénov (je to sedemnésobok vl-
novej dizky, ktord eite dokdZe vnimat Iudské
oko) celych 12 dni za¢iatkom novembra 2006.
Optické kamery budd moct Sesfuholnik ex-
ponovat aZ po uplynuti dvoch rokov, ked se-
vernd poldrna noc pominie.

Po analyze najnov$ich snimok a tdajov
o hibke kritiiavy vedci zistili, Ze Sestuholnik
nemd ni¢ spolo¢né ani s poldrnou Ziarou, ktord
sa vytvéra nad nim, ani s rddiovymi emisiami
Saturna, ako sa pdvodne predpokladalo.

Vedci sa nazddvaju, Ze Sestuholnik obieha
okolo osi Saturna rychlostou, ktorou planéta
rotuje. Treba pripomentit, Ze presnd hodnotu
rotdcie Saturna zatial nepozndme.

Jet Propulsion Laboratory
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AKTUALITY

Supernova SN 1987A
v podani Hubblovho dalekohladu

Perlovy ndhrdelnik. Tak nazvali astronémovia prstenec Ziariacich gul6éok okolo oblasti, kde vy-
buchla vyhasinajiica hviezda. Prstenec vznikol 20 000 rokov pred vybuchom supernovy. Ré-
zov4 vlna $iriaca sa po expl6zii narazila narazila do vnitorného prstenca, zohriala ho, takze za-
¢al Ziarit. Prvi ,,perlu® objavili astronémovia eSte v roku 1997. Dnes ich je tam niekolko tuctov.
Prstenec bude €oraz jasnejsi, jeho svetlo osvetli vniitro supernovy, takZe sa budd dat rozlisit
dalSie podrobnosti. Ziaru prstenca, ktory bude Ziarit niekolko desatroti, generuje radioaktivny
titan 44, ktory vznikol podas vybuchu.

Pred dvadsiatimi rokmi,

23. februara 1987, vzplanula
na oblohe jasna hviezda.
Mohutnejsiu expléziu hvezdari
nezaznamenali viac ako 400
rokov. Giganticka supernova
si uchovala svietivost

100 miliénov Sink niekolko
mesiacov.

Tento objekt Studovali stovky astronémov
pomocou najvacsich pozemskych i vesmirnych
dalekohladov. Ziskané tdaje podstatne zmenili
ich vedomosti o zdvere¢nom §tddiu Zivota
masivnych hviezd. ,,Vdaka HST sme ziskali
Kirsner z Harvard-Smithsonian Center for As-
trophysics v Cambridge/Massachusetts.

Kirsnerov tim $tuduje supernovy kvoli ma-
teridlu, ktory rozptylujui do okolitého priestoru
a obohacuji medzihviezdnu hmotu o dalsie
prvky, ako uhlik ¢i Zelezo. Z tych sa potom
formujd hviezdy daliej generdcie. Bez tychto
prvkov by sa nevyvinuli ani Zivé organizmy.
Napriklad Zelezo v krvi €loveka vzniklo v ho-
ricom srdci explodujicej supernovy.

SN 1987A vyprodukovala rddioaktivne Zele-

zo, ktoré md hmotnost 20 000 Zemi. Kora
hviezdy, ktord vznikla po kolapse progenitora,
dnes Ziari vdaka radioaktivnemu titanu 44,
ktory vznikol pocas explézie.

Hviezda sa nachddza vo Velkom Magella-
novom oblaku, vo vzdialenosti 163 000 svetel-
nych rokov od Zeme. Vybuchla 161 000 rokov
pred na$im letopoctom, ale jej svetlo dorazilo
na Zem az v roku 1987.

Sep. 24, 1994 Feb. 6, 1998

i

el | o lr
Jan. 5, 2003 ACS/HRC Dec. 15, 2004 ACS/HRC | Dec. 6, 2006

Vyvoj prstenca medzi rokmi 1996 a 2006, tak ako ho zaznamenali kamery na palube HST.

Kirsnerov tim monitoroval supernovu po-
mocou Hubblovho dalekohladu celé roky.
Vdaka ziskanym ddajom prepisali vedci uceb-
nice o explodujicich hviezdach. ,Zistili sme,
Ze nas svet je ovela zloZitej§i a zaujimavejsi
ako sme si doneddvna dokdzali predstavit,*
nadchyna sa Kirsner.

Pred SN 1987A mali astronémovia o super-
novéch velmi zjednodusend, idealizovani pred-
stavu. Nazddvali sa, Ze explozie su sférické, Ze
sa rovnomerne §iria na vietky strany. Nevedeli
ni¢ o dlohe plynu, ktory hviezdy-progenitori
rozptylujd tisice rokov pred vybuchom. Zvysky
po SN 1987A nie su gulové. Pripominaji skor
meddzu. Najrychlejsie pridy vyvrhnutej hmoty
pribrzdil plyn, ktory hviezda rozptylovala celé
tisicro¢ia pred vybuchom.

Ked SN 1987A vybuchla, HST este nebol
na obeznej drdhe. Odvtedy vSak exponoval
stovky snimok tohto fotogenického objektu.
Vedci zo snimok vy¢itali, Ze:

® supernovu obklopuje Ziariaci prstenec,
hruby jeden svetelny rok. Tento prs-
tenec tam bol najmenej 20 000 rokov
pred expléziou hviezdy. Rontgenové
Ziarenie vygenerované expléziou zo-
hrial prstenec tak, Ze zacal Ziarit
a ziari uZ plnych dvadsat rokov.

® za prvym prstencom su dalSie dva
Ziarivé prstence.

@ v strede supernovy sa sformovala
Struktira pripominajica ¢inky, ktora
sa v poslednych rokov zvicsila o desa-
tinu svetelného roka. Struktiiru tvoria
dve bubliny, ktoré sa od seba vzdaluji
rychlostou 32 miliénov kilometrov za
hodinu.

® razova vlna po explozii sa zrazila
s vniitornym prstencom a zohriala ho
do takej miery, Ze osvetluje okolie
mr'tvej hviezdy.

HST monitoruje, ako sa rdzové vlna prediera
prstencom. Ten pripomina perlovy nahrdelnik.
Astronémovia predpokladaji, Ze uZ o niekolko
rokov bude ,,perlovy ndhrdelnik” eSte jaga-
vejsi. Ocakdvaju, Ze pribudajice svetlo im
pomdZe ziskat nové informécie o tom, ako
hviezda vyvrhovala materidl pred expléziou.

ACS/HRC
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Vniitorné zvysky
prstenca po vybuchu
supernovy 1987A

Analyza infracervenych snimok z vesmirne-
ho dalekohladu Spitzer im pomdZe pochopit
premeny prachu, ktory obklopuje supernovu
ako aj prach vo vzdialenejSom okoli.

Najviac informadcii ziskajui vedci aZ vtedy,
ked rdzové vlna prekond vnitorny prstenec,
zrazi{ sa s vonkaj§imi prstencami a osvetli ich.
Tak budd moct rekonStruovat poslednych
20 000 rokov pred expléziou hviezdy. Mno-
hym veciam vSak ani Specialisti na supernovy
nerozumejui. Nevedia ni¢ o evoldcii hviezdy
pred vybuchom, netusia preco sa sformovali tri
prstence.

Nie je vylicené, Ze progenitor supernovy
bol sticastou dvojhviezdy.

Astronémovia hladaji aj Ciernu dieru &i
neutrénovud hviezdu, kompaktny zvySok ko-
labovanej hviezdy po vybuchu. Podla teérie
tam takyto objekt musi byt. Viaceri astrond-
movia sa nazddvaji, Ze neutrénovd hviezda sa
sformovala uZ pred dvadsiatimi rokmi (n4sho
Casu). Je pravdepodobné, Ze sa skryva za hus-
tou oponou prachu.

Prenikne za oponu infracervend Sirokouhld
kamera 3, ktord na HST nainstaluje posddka
raketopladnu spolu s pristrojom Cosmic Origins
Spektrograph? Pomocou nej maji ziskat vedci
udaje o chemickom zloZeni supernovy a jej
rychlosti.

SN 1987A je vdacny Studijny objekt. Jej
tajomstvo vSak mozZno odhali aZ vesmirny
dalekohlad Webb, ktory vypustia na obeZnu
dréhu v roku 2013. Ten dokdZe zachytit infra-
Cervené svetlo z prstenca, ktory bude v tom
ase Ziarif desatkrdt slabSie ako dnes. Vo vidi-
telnom svetle v8ak prstenec bude Ziarif Coraz
jasnejSie, takZe expedicia do vniitra zaniknutej
hviezdy bude pokracovat.

Space Telescope Science Institute

Vonkajsi
bipolarny odliv
plynu

a vonkajsi
prstenec

Vnitorny
bipolarny

odtok zvySkov
rozmetanej
supernovy

Hortice Skvrny
plynu

Prstenec

—

Razova vina
po vybuchu

Zvysky
supernovy

Zahalena
neutrénova
hviezda alebo
cierna diera

i Dvojhviezda: MasivnejSia, primarna hviezda sa
i vyvija rychlejSie.

Primarna hviezda vybuchne ako supernova, ¢o spo-
sobi, Ze vnitorny prstenec sa rozziari.

|
i”
i
i
|
|
|

>

Ked'sa primarna hviezda premeni na obra, zacne
vysavat svojho spolupiitnika.

il Jadro primarnej a sekundarnej hviezdy

uZ maji ,,spolocnil obalku“.

6

|
]
|

|

{  Vybuchom vyvrhnuty material sa zacne Sirit na
] vSetky strany.
‘\

'3
‘, Cast materialu, ktory vplyvom gravitacie obra stra-

i ca a vytvori gulovi obalku. VagSina materialu sa
{| postupne splosti do disku a obe hviezda splynii.

I Sekunddrna hviezda sa po Spirale blizi k primarnej.

Bublina vyvrhnutého mat“eriélu sa rozpina, naraza
na vnitorny okraj disku.

Bipolarny odtok plynu

| Rychly hviezdny vietor z jadra interaguje

{ s torusom, ktory zhustne a premeni sa na prstenec.

nkn
Razova vina prenikne prsiencom.
Formuju sa horice Skvrny, ktorych Ziarenie
osvetluje vnitro bubliny. ;

Jedna z teérii vyvoja supernovy 1987A.
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AKTUALITY

Supernova
SN 1987A
po 20 rokoch

Supernovu SN 1987A vo Velkom Magella-
novom oblaku Studuji od jej vzplanutia pred
dvadsiatimi rokmi podetné timy astronémov.
17. janudra 2007 ju opit fotografoval vesmirny
dalekohlad XMM-Newton. Prvi rontgenovi
snimku supernovy ziskala v roku 1992 sonda
ROSAT. Od roku 2000 ju priebezne fotografu-
je aj XMM-Newton. Ukazuje sa, Ze supernova,
ako zdroj rontgenového Ziarenia, je oproti roku
2000 desatkrat jasnejSia a zatiefiuje vSetky
zdroje rontgenového Ziarenia v susedstve.

SN 1987A je pre astronémov objektom,
vdaka ktorému mo6Zu podrobne Studovat naj-
ranejSie fazy vyvoja zvysku po explézii super-
novy. Vedci celé roky pozorovali tento objekt
vo vSetkych oblastiach spektra, takZe ziskali
dostatok udajov o materidli, ktory je produk-
tom hviezdneho vetra pridiaceho z masivnej
hviezdy v poslednej faze, ked sa pred vybu-
chom premenila na superobra.

Vedci su presvedCeni, Ze rontgenové Ziare-
nie generuju interakcie razovej viny $iriacej sa
po vybuchu do okolitého priestoru s medzi-
hviezdnym materidlom, ktorého podstatni
zlozku tvori plyn a prach, vynesené hviezdnym

vetrom. Po podrobnej analyze sa mozZno po-
dari rekonstruovat fyzikdlny priebeh explézie
a urcit aj identitu centrdlneho kompaktného
telesa, pravdepodobne neutrénovej hviezdy.
ESA Press Release

Farby rintgenového
ziarenia 0,3 — 5,0 keV.

Tito farebni snimku poskladali z fotografii
troch kamier EPIC na palube vesmirneho
dalekohladu XMM-Newton. Rontgenové
Ziarenie z roznych pasov energie zakédovali
do Cervenej (v rozpiti 0,2—1,0 keV), zelenej
(1,0-2,0 keV) a modrej farby (2,0—4,5 keV).
Supernova SN 1987A je jasny objekt v strede
snimky.

Této snimka vznikla pred siedmimi rokmi.
(EPIC kamera na satelite XMM-Newton).
Vidime na nej Velky Magellanov oblak,
satelitni galaxiu nasej Mlie¢nej cesty, kde
prebiehaju biirlivé procesy. Vybuchy super-
nov rozptyluji materiél obohateny o nové
prvky, v prachoplynovych oblakoch sa rodia
nové hviezdy. Supernova SN 1987A je na tej-
to snimke desatkrit slabsia, ako na najnovsej
snimke z XMM-Newton. Snimku spracovali
tak, aby odliSili oblasti s nerovnakou teplotou.
Najhorticejsie si modré oblasti. Zelené si
oblasti majii strednu teplotu. Cervené sii naj-

bola pred snimkami z XMM-Newton neroz-
liSitelna.




Porovnanim snimky z roku 2006 s archivnymi snimkami z rokov 1983 a 1999 vedci zistili, Ze obe
zloZky (zakrizkovanej) dvojhviezdy putovali priestorom po cely ¢as spolocne.

Slnko

Hyviezda s nizkou
hmotnostou

Hnedy trpaslik

Jupiter

Relativne velkosti rozliénych typov objektov s nizkou hmotnostou v porovnani so Slnkom,
Jupiterom a Zemou.

AKTUALITY

Dvojhviezda,
ktora by nemala
existovat

Astronémovia objavili rekordne Sirokud dvoj-
hviezdu. Gravitdcia tu spitala dve hviezdy,
ktoré st od seba vzdialené 5100 AJ! DrZitelom
posledného rekordu je dvojhviezda Koenigstuhl
1AB, ktorej hviezdy si od seba vzdialené
1800 AlJ.

Siroké dvojhviezdy obiehaji okolo spolog-
ného taZiska tak pomaly, Ze jeden tplny obeh
trvd 500 000 rokov. Doneddvna platnd tedria
o dvojhviezdach vylucovala, Ze také vzdialené
a navySe malé hviezdy s nizkou hmotnostou
mozZu vytvorif stabilny systém. Doteraz sme
poznali iba Sest dvojhviezd, ktoré boli od seba
vzdialené viac ako 50 AJ.

O hviezdach rekordnej dvojhviezdy zatial
vela nevieme.

Dvojhviezdu, ktord otriasla tedriou, objavil
Etienne Artigau z Gemini Observatory v ¢il-
skych Andéch. Porovnal polohu dvojhviezdy
s archivnymi snimkami, ktoré exponovali pred
24 a 6 rokmi. Snimky potvrdili, Ze obe hviezdy
putuji vesmirom spolu vo vzdialenosti 200
svetelnych rokov od Zeme v sthvezdi Fénix.

Pomocou spektrografu na Gemini South Te-
lescope urili teplotu hviezd na 2200 °C. Ide bud
o Cervenych trpaslikov, ktorych je v nasej Ga-
laxif najviac (podIa najnov§ich odhadov az 80 %
z celkovej populdcie), alebo o hnedych trpas-
likov, objekty, ktoré si vécsie ako najvicsie pla-
néty, ale mensSie ako najmensSie hviezdy.

Objav zvldStnej dvojhviezdy astronémov
vzruSil. Prekvapuje najmi ich nizka hmotnost
oboch zloZiek systému. MasivnejSie hviezdy
systémy. Takd volnd dvojhviezda, navyse s ta-
kymi nizkohmotnymi zloZkami, je vyslovend
rarita. Vedci nevedia vysvetlit, ako sa takéto
systémy mozu sformovat a vytvorif dlhodobo
stabilizovat.

Tebria hovori, Ze mladé hviezdy s hmotnos-
tami pod 0,3 hmotnosti Slnka mohli vznikndt
iba vtedy, ak nejakd kataklizma prerusila v ra-
nom §tadiu ich vyvoj — postupné nabalovanie
hmoty na protohviezdu. IbaZe ak to tak bolo aj
v tomto pripade, ako sa mohla tak slabo gra-
vitaéne sputand dvojhviezda udrzat taky dlhy
cas?

Vek najirSej dvojhviezdy odhadli na miliar-
du rokov. Nie je to spolahlivy odhad, pretoZe
v tesnom susedstve bizarnej dvojhviezdy je
skupina ovela mlad$ich hviezd zoskupenia
Tucana/Horlogium. Tieto hviezdy maji iba
30 miliénov rokov. Ak je dvojhviezda stic¢astou
tohto zoskupenia, potom by mali byt obe zloZky
systému ovela mladSie. Ak sd ovela mladSie,
potom by to mali byt hnedf trpaslici. Ak st to
naozaj hnedi trpaslici, potom by sa ich gravi-
ta¢né objatie malo uvolnit ovela skor. Napriklad
vtedy, keby sa jedna z hviezd dvojhviezdy pri-
bliZila k inej, masivnejSej hviezde, pdr by sa roz-
padol.

Gemini Observatory
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Hviezdne vetry

Co je to hviezdny vietor?

Okrem elektromagnetického Ziarenia, t. j. fotd-
nov, hviezdy emituji aj Castice. Tok Castic do
okolitého priestoru sa v§eobecne nazyva hviezdny
vietor. NajdoleZitejSie parametre hviezdneho vet-
ra, ktoré mdZeme urcif z pozorovani, je rychlost
straty hmoty, oznacované v literatire ako M (&-
tame ako ,,M-dot“) a tzv. termindlova (t. j. ko-
necnd, a aj maximalna) rychlost vetra, ktord sa
oznacuje ako Veo. Parameter predstavuje mnoz-
stvo hmoty, ktoré hviezda strati za jednotku ¢asu.
Zvycajne ho vyjadrujeme v jednotkdch hmotnos-
ti Slnka za rok (1 M@/rok = 6,3 x 1025 g/s).
Napriklad M =106 M@E/rok, ¢o nie je az takd
vysokd hodnota, znamen4, Ze hviezda strati hmo-
tu, odpovedajicu hmotnosti nasej Zeme behom
troch rokov. Termindlova rychlost ve, sa pohy-
buje v rozmedzi priblizne od 10 km/s pre chlad-
nych superobrov aZ po 3 000 km/s pre hortice
hviezdy s vysokou svietivostou. Za predpokladu
staciondrneho sféricky symetrického vetra je stra-
ta hmoty dan4 jeho hustotou p(r) a rychlosfou v(r)
v ITubovolnom mieste ,* od stredu hviezdy
opisant rovnicou kontinuity ako

M = 4nr2p(r)v(r) (= kongtanta). 1)

Této rovnica vyjadruje skutoénost, Ze hmota
sa vo hviezdnom vetre nemdZe ani vytvérat, ale
ani stricaf, jednoducho sa len prendsa od svojho
zdroja. To znamend, Ze mnoZstvo Castic vetra,
ktoré sa za Casovi jednotku prenesie cez lubo-
volnu sféru o polomere r okolo centrdlnej hviez-
dy, je konStantné. Vztah (1) mozno aj jednoducho
odvodit, ked'si predstavime sférickd vrstvu s po-
lomerom r a hriibkou dr okolo hviezdy. Jej objem
je dV = 4nr’dr, a teda hmotnost dM = dV x p(r) =
= 47r2dr x p(r). Podelenim asovym intervalom
dt potom dostaneme vysSie uvedend rovnicu kon-
tinuity (vieme, Ze dM/dt =M a dr/dt = v(r)). Plyn,
ktory unikd z vonkajSich vrstiev hviezdy, je
urychlovany od malych rychlosti pri povrchu

08

0.8 kodisamungdi

0.4

Obrédzok 1. Urychlovanie hviezdneho vetra od
povrchu hviezdy smerom von podla vztahu (1).
Pre chladnych obrov je akcelerdcia ¢astic pomal-
Sia, parameter B = 2,5, zatial ¢o hortice hviezdy
vyhanaji svoj vietor ovela rychlejsie, parameter
B=0,5-1,0.
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hviezdy (v < 1 km/s) ku vysoké rychlosti vo
velkych vzdialenostiach od centra hviezdy, kde
Castice vetra asymptoticky dosahuji termindlovi
rychlost, veo, (ked r > —4.). Rozdelenie rychlosti
Castic vetra s radidlnou vzdialenostou od hviezdy
sa vold zdkon rychlosti, v(r). Pozorovania a mo-
delovanie hviezdnych vetrov ukazuji, Ze zdkon
rychlosti mdZe byt casto priblizne vyjadreny tzv.
[-zdkonom v tvare

V() = Voo (1 — Re/0)P. 2

hortdce hviezdy s vysokou svietivostou a bol po-
zorovany aj pri vzplanutiach klasickych nov.
Po svojom predstavitelovi bol pomenovany ako
P-Cygni typ profilu (alebo jednoducho, P-Cyg
profil).

Podstatou vzniku takého profilu je prenos spo-
jitého Ziarenia, produkovaného fotosférou cen-
trilnej hviezdy (kruh S na obr. 2), cez expandu-
juce prostredie v jej okoli, napr. hviezdny vietor.
Najprv si vSak pripomefime najdoleZitejSie pro-
cesy, ktoré sa uplatiiujd pri formovani spektrdlnych
Ciar vo hviezdnom vetre — rozptyl v Ciare a Ciarova
emisia v dosledku rekombindcie i6nu s volnym
elektrénom. V prvom pripade, pri absorpcii fotonu
s atémom, dochadza k excitdcii elektrénu do (en-
ergeticky) vysSSej hladiny a k jeho takmer
okamZitému ndvratu spat do povodnej hladiny

Obrdzok 2. Schematické znazornenie vzniku tzv. P-Cyg profilu. Lavy panel ukazuje geometriu hviezd-
neho vetra s narastajiicou rychlostou smerom von. Fotosféra hviezdy (poc€iatok vetra) je oznacena ako
S, smer k pozorovatelovi ako P. V oblasti hala (H) sa tvori emisny profil dopplerovsky rozsireny oko-
lo referenénej vinovej dizky, zatial o v oblasti medzi S a P sa tvori absorpéna zlozka profilu,
dopplerovsky posunuta ku krat$im vinovym dizkam. P-Cyg profil vznika stiétom obidvoch zloZiek

(pravy panel).

Této funkcia v§eobecne popisuje, ako rychlost
Castic hviezdneho vetra narastd so vzdialenostou
od svojho pociatku pri hviezdnej fotosfére, R+
(v(R#) = 0) aZ po maximélne hodnoty vo velkych
vzdialenostiach, kde v = vo. Parameter 3 potom
popisuje, ako rychlo hviezdny vietor dosiahne svo-
ju termindlovd rychlost. Ina¢ povedané, vyjadruje
strmost funkcie v(r). Obrdzok 1 ilustruje zdkon
rychlosti pre horidce, velmi svietivé hviezdy
(8 =0,8) a pre chladnych obrov (8 = 2,5). V nasle-
dujticej kapitole si vysvetlime, ako sa vlastne
hviezdny vietor v spektrdch hviezd prejavuje.

Ako hviezdny vietor indikujeme?

Z historického hladiska je najzndmej$im a aj
najvyraznejSim prejavom hviezdneho vetra
v spektréch hviezd tzv. P-Cygni typ profilu spek-
tralnych Ciar. Ndzov stvisi s objavom vzplanutia
hviezdy v sihvezdi Cygnus v roku 1600, ked této
hviezda (neskorsie bola pomenovan4 ako P Cyg-
ni) dosiahla jasnost 3. magnitidy. Koncom 19.
storoCia hranolové spektré tejto hviezdy odhalili
pritomnost Specidlneho typu profilu spektralnych
Ciar, ktory pozostdval z emisnej zloZky posunutej
smerom k dIh§fm vlnovym dizkam od centra
Ciary a v opacnom smere, ku krat§im vinovym
dizkam, postupne prechddzal do absorpénej
zlozky. Tento typ profilu spektrdlnych iar sa
neskorSie ukdzal spolo¢ny predovsetkym pre

(typicky za 10-10 a7 109 sekundy), priom sa
vyZziari fotén tej istej energie ako pdvodne po-
hlteny, av§ak do lubovolného smeru. KedZe si
fotén zachovdva svoju identitu (t. j. energiu, CiZe
frekvenciu) a meni len smer svojho pohybu, nazy-
vame tento proces rozptylom. V druhom pripade,
pri zréZke ionizovaného atému (iénu) s volnym
elektrénom, dochddza k jeho opédtovnému na-
viazaniu (z anglictiny, k ,rekombindcii“) do
urcitej energetickej drovne, z ktorej postupne
prechddza do niZs§ich hladin aZ do zdkladného
stavu. Pri kaZzdom prechode sa vyZiari fot6n
odpovedajici ur€itej spektrdlnej Ciare. Prechody
elektrénov medzi hladinami s velmi vysokou
pravdepodobnostou potom produkuju intenzivne
emisné Ciary. Napriklad, proces rekombinécie je
hlavnym zdrojom extrémne silnej Ciary Ho
v spektrach symbiotickych hviezd.

Schéma, ako sa P-Cygni profil méZe vo
hviezdnom vetre vytvorit, je ukdzané na obr. 2.
Vo vonkaj§ich hemisférach hviezdneho vetra
(oblasti H na obr. 2) dochddza k rozptylu foténov
hviezdnej fotosféry do vSetkych smerov, Cast aj
do smeru k pozorovatelovi. Navyse, vyznamnou
mierou v intenzivnych ¢iarach prispieva aj emisia
foténov v dosledku rekombindcie. Podla Dopple-
rovho principu, budd svetelné prispevky casti
hviezdneho vetra s rovnakou rychlostou voé&i po-
zorovatelovi (t. j. rovnakou radidlnou rychlostou)
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prispievat v zodpovedajticej vinovej dizke. Kedze
radidlne rychlosti ¢astic hviezdneho vetra nadobi-
daji hodnoty medzi —ve, 2 +Veo, bude vysledny
emisny profil velmi $iroky (pravy panel obrdzku 2
hore). V oblasti ,,P“ pred hviezdou v smere k po-
zorovatelovi sa fotény fotosféry budd na Casti-
ciach vetra rozptylovat, lebo tu dosahuji naj-
vy&ie stipcové hustoty. Tento proces tak odstrani
Cast Ziarenia hviezdy zo smeru pozorovania, ¢o sa
v spektrdlnej Ciare prejavi vykrojenim spojitého
Ziarenia (kontinua) produkovaného hviezdnou fo-
tosférou. Této absorpénd zloZka vsak nedosiahne
nulové hodnoty toku Ziarenia, lebo (malé) Cast
rozptylenych foténov je smerovand aj k po-
zorovatelovi. KedZe plyn vetra v oblasti ,,P“ sa
pohybuje len k pozorovatelovi a nadobuda hod-
noty medzi 0 a ve., bude absorpénd zlozka roz-
Sirend od —veo do 0 km/s (pravy panel obrdzku 2
v strede). Vysledny profil, ktory je jednoduchym
sti¢tom prispevkov z oblasti pred hviezdou (S + P)
a oblast{ hala (H), je P-Cygni profil. Ako bude
vysledny P-Cyg profil presne vyzerat, z4visi pre-
dovsetkym od mohutnosti hviezdneho vetra, teda
od M. Vyssie hodnoty straty hmoty znamenaju
tak spdsobi silnejsiu absorpéni zloZku profilu,
a opacne, pre slaby hviezdny vietor moZe byt ab-
sorpcia sotva meratelnd. Je zrejmé, Ze aj vlastnos-
ti daného prechodu budd vyrazne ovplyviiovat
pozorovany vysledok. Najcitlivej§imi indikator-
mi hviezdneho vetra si tzv. rezonanéné Ciary,
v ktorych sa elektrén z prvého excitovaného stavu
vracia do zdkladného stavu. Tieto prechody si
velmi pravdepodobné, a preto aj pre mensie hod-
noty odtoku hmoty méZe byt v ich profile pritom-
nd slabd absorpénd zlozka. Prikladom su rezo-
nancné Ciary v ultrafialovej Casti spektra, napri-
Klad, CIV 1550A alebo O VI 1032 A. Podobne aj
velkost a Struktiira zdroja spojitého Ziarenia mozZe
vyrazne ovplyviiovat vysledny profil.

Co pohdiia hviezdny vietor?

Najvyznamnej$im a aj najprirodzenej$im me-
chanizmom akcelerdcie hviezdneho vetra je tlak
Ziarenia, ktoré vychddza z hviezdnej fotosféry
smerom von. Pri prechode cez rozpinajice sa
prostredie hviezdneho vetra dochddza k interakeii
foténov s Casticami, ktoré im odovzddvaji Cast
svojho momentu hybnosti, a tak ich urychluji
v radidlnom smere. KedZe tdto interakcia spo-
sobuje najmi diskrétne (absorpéné) prechody
v atémoch vetra, hovorime o urychlovani hviezd-
neho vetra tlakom Ziarenia v ¢iarach (v angliCtine
sa pouZiva termin line driven wind).

Pokisme sa tento proces trocha vysvetlit.
V spodnych vrstvach atmosfér hortdcich hviezd
sa vytvara velké mnoZstvo absorpénych Ciar. To
znamend, Ze Ziarenie fotosféry bude v urcitych
Giarach absorbované (alebo rozptylené) uz v spod-
nych vrstvach, a tak vonkajSie vrstvy nebudd
oZarované priamo z fotosféry foténmi zodpo-
vedajdcich prechodov. To by vSak viedlo k titlmu
urychlovania vonkaj$ich vrstiev, lebo stdle menej
a menej fotosférickych foténov daného prechodu
Ako potom tento mechanizmus funguje? Sila
Ziarenia na atémy (i6ny) v dosledku ich spektral-
nych &iar by nebola G¢innd pri akcelerécii hviezd-
neho vetra, keby neexistoval Dopplerov efekt.
V kaZdej atmosfére je totiZ urcity gradient rych-
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Obrazok 3. Priklady profilov ¢iary Ho pre si-
stavy s vysokym sklonom obeZnej drahy po-
zorované v okoli dolnej konjunkcie obra. Ab-
sorpéna zlozka (oznacend Sipkami) vznika
v hviezdnom vetre chladnej obrej hviezdy. Jej
pozicia je vidy posunutid ku krat$im vlnovym
dizkam a je blizka terminalovej rychlosti hviezd-
neho vetra obra (30 — 50 km/s).

losti (t. j. rozdiel rychlosti v radidlnom smere od
fotosféry), napriklad uZ tym, Ze tlak plynu narastd
s hustotou (P = NkT). V takom pripade vonkajsie
vrstvy, ktoré sa pohybuji v radidlnom smere
rychlejSie neZ vrstvy spodnejsie (t. j. vzdalujii sa
od fotosféry vacSou rychlostou), budi v ddsledku
Dopplerovho efektu ,,vidiet fotosférické fotény
posunuté viac do Cervena neZ vrstvy spodnejsie,
ktoré sa od fotosféry vzdaluji pomalSie. To zna-
mend, Ze atémy z vonkajsej atmosféry budi moct
absorbovat v danej spektralnej iare fotény pria-
mo z fotosféry, ktoré nie si utlmené vrstvami
medzi fotosférou a vonkajSou atmosférou. Pre
hortce hviezdy, ktoré produkuji velké mnoZstvo
vysokoenergetickych foténov, je akceleracny
mechanizmus v spektrdlnych ¢iarach velmi G¢in-
ny. Je treba mat na paméiti, Ze hviezdny vietor je
plazma. TakZe aj ked proces urychlovania je naj-
ucinnejsi v rezonancnych Ciarach prvkov C, N, O
a skupin prvkov Fe, ich iény interaguji s volnymi
elektrénmi a ostatnymi iénmi, hlavne vodika a hé-
lia, preddvaji im ¢ast nadobudnutého momentu
hybnosti, a tak vyhdfiajd von vSetky Castice at-
mosféry vo forme hviezdneho vetra. Sthrnom,
hviezdny vietor hortcich (super) obrov spektral-
nych typov O a B dosahuje vysoké termindlové
rychlosti okolo 3000 km/s v relativne malych
vzdialenostiach od povrchu, zatial ¢o chladni obri
spektrdlneho typu M az K urychluji svoj vietor
ovela pomalSie, a to k maximdlnym rychlostiam
len okolo 10 az 50 km/s (obr. 1, 3).

Hyviezdne vetry
v symbiotickych hviezdach
(a) Hviezdny vietor chladnych obrov
Jeho pritomnost v symbiotickych hviezdach je
najzékladnejSou podmienkou vzniku symbiotic-
kého javu. V Rozprave I sme si vysvetlili princip
jeho fungovania — akrécie Casti hviezdneho vetra
kompaktnym stputnikom, jeho zohriatie na ex-
trémne teploty s ndslednou ionizéciou Castic neu-
tralneho vetra, ¢o ddva vznik intenzivne-
mu Ziareniu hmloviny. Struéne povedané, keby
chladni obri nefiikali svoj vietor, symbiotické

hviezdy by prakticky neexistovali. Priama indik4-
cia hviezdneho vetra obra v spektre je vSak ob-
tazn4, lebo jeho Ziarenie pri nizkych efektivnych
teplotdch okolo 3500 K takmer nie je schopné
vietor ionizovat a navySe maximélne rozdiely
rychlosti jednotlivych Casti vetra (t. j. protilahlych
¢asti) sa pohybujt tak do 50 az 100 km/s. To zna-
mend, Ze emisné Ciary budi tzke a ich tvorba
bude viazand len na td Cast vetra obra, ktord je
ionizovand Ziarenim horticej hviezdy. Skuto¢nost,
Ze symbiotickd hmlovina v pokojnych fizach je
vlastne len ionizovand ¢ast hviezdneho vetra obra,
bola nezévisle potvrdend diagnostikou ¢iarového
spektra hmloviny. Nussbaumer so spolupracov-
nikmi totiZ zistili, Ze pomerné zastdpenie prvkov
uhlika, dusika a kyslika je velmi blizke tomu,
ktoré sa beZne pozoruje pri normalnych cervenych
obroch. V Cervenej oblasti spektra, kde vplyv
hmloviny je minimélny (pribliZzne VRI oblast
a dalej), pozorujeme velké mnoZstvo absorpénych
v najhustej§ich vrstvach atmosféry obra, ktoré
ndm o kinematike vetra vela nepovedia, nakolko
odrézaji orbitdlny pohyb hviezdy, pripadne
pulzicie obra. Urcité moZnosti ndm poskytuje
vodikova ¢iara Ha, ktord patri v optickom spektre
symbiotickych hviezd k najsilnejsim. Casto v jej
emisnom jadre pozorujeme slabi absorpéni
zlozku, ktorej pozicia zotrvdva rovnakd v roznych
orbitdlnych fazach a vZdy je posunutd ku krat§im
vinovym dizkam (obr. 3). Tieto vlastnosti ukazu-
ju nato, Ze sa tito absorpcia moZe tvorit v hviezd-
nom vetre, ktory sa nachddza medzi pozoro-
vatelom a hviezdnym diskom — zdrojom vetra (t. j.
oblast P na obr. 2). Efekt je najvyraznejsi pre
zdkrytové sistavy v okoli spodnej konjunkcie
obra (teda pocas zékrytov), lebo v tychto pozi-
cidch sa medzi pozorovatelom a fotosférou obra
nachddza najvécsie mnoZstvo neutrdlneho vodika.
Posunutie absorpcie v spektre (t. j. radidlna rych-
lost po odcitani rychlosti orbitdlneho pohybu
a taziska stistavy) je blizka termindlovej rychlosti
hviezdneho vetra obra. Této absorpcia je vSak re-
lativne slaba, takZe nevytvéra typicky P-Cyg pro-
fil. Na obr. 3 st ukédzané priklady pre zékrytové
stistavy YY Her, CI Cyg, Z And a RW Hya pocas
ich pokojnych fdz. Z obrdzku vidno, Ze ter-
mindlové rychlosti dosahuji hodn6t mensich nez
50 km/s.

Aj hodnoty tempa straty hmoty hviezdnym
vetrom obra mozno urit na zaklade znalosti, Ze
symbiotickd hmlovina v pokojnych fazach pred-
stavuje jeho ionizovani East. Princip je taky, Ze
uréime teoretické hodnoty celkovej emisie hmlo-
viny, ktoré porovndme s pozorovanymi (napr.
z rozdelenia energie, ako sme diskutovali v Roz-
prave I). Predpokladd sa, Ze hviezdny vietor je
sféricky symetricky a rozdelenie hustdt a rychlosti
jeho Castic v Tubovolnej vzdialenosti od povrchu
obra je dané hore uvedenymi vztahmi (1) a (2).
Majic k dispozicii pozorované mnoZstvo
hmlovinného Ziarenia v spojitom spektre (tzv.
mieru emisie, EM, vid Rozprava I), a za pred-
pokladu ur¢itych vlastnosti takého vetra (napr.:
B = 2.5, veo = 20 km/s), mozno urcit rychlost
straty hmoty, porovnanim teoretickej a pozoro-
vanej emisie vetra. Tymto spdsobom bolo zistené,
Ze chladn{ obri v symbiotickych hviezdach str4-
cajii Gast svojej hmoty s tempom medzi 107 az
106 hmotnosti Slnka za rok. Tieto hodnoty boli
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potvrdené aj nezdvislym spésobom pomocou
rédiovych pozorovani. Ziarenie hmloviny je totiz
v radiovej oblasti vinovych diok (pribliZne od
desatin milimetra aZ po desiatky centimetrov) re-
lativne intenzivne, a navyse tu predstavuje jediny
zdroj Ziarenia (fotosféra obra, a samozrejme ani
horica hviezda tu prakticky nesvietia). Preto je
radiova emisia symbiotickych hviezd dobre me-
ratelnd, ¢o sa vyuZiva k ur€ovaniu vlastnosti
hmloviny. Obrdzok 4 ukazuje porovnanie hodnot
M, uréenych nezavisle roznymi autormi a met6da-
mi. Sthlas je uspokojivy. NavySe sa ukazuje, Ze
velkost straty hmoty je funkciou svietivosti ho-
ky zodpoveda vysSej svietivosti zlozky horiice;.
Tejto zévislosti zatial dobre nerozumieme. Ako
pracovnd hypotéza sa uvazuje o moznosti, Ze oZa-
rovanim privritenej Casti vonkajSej atmosféry
obra hortcou hviezdou sa zvysi jej gradient
rychlosti — urychlovaci mechanizmus sa stane
efektivnejst — ndsledkom ¢oho sa zvysi aj tempo
straty hmoty, a teda aj jej akrécie na horticu hviez-
du, ktord potom o to viac za¢ne svietif. Kvanti-
tativne odhady zatial neboli urobené.

Pred dvahami o hviezdnom vetre hortcej
hviezdy zopakujeme, Ze v pokojnych fazach je
emisia ionizovaného vetra obrej zlozky v symbio-
tickej dvojhviezde rozhodujicou zloZkou hmlo-
vinného Ziarenia. Prispevok emisie hviezdneho
vetra hortcej hviezdy je minimélne rddovo niZsi.
Pocas aktivnych fiz sa vSak této situdcia drama-
ticky ment.

(b) Hviezdny vietor horiicich zloZiek

Pocas aktivnych faz symbiotickych dvojhviezd
sa vyrazne zosiliiuje. Tempo straty hmoty hort-
cou hviezdou mdZze prechodne nadobudnit hod-
noty, ktoré aj viac ako 10-ndsobne prevySuji
stratu hmoty ¢ervenym obrom. Vzhladom na ex-
trémne vysokd teplotu centralnej hviezdy (10° K)
bude jej vietor ionizovany, ¢o nasledovne vyrazne
zmeni vlastnosti symbiotickej hmloviny — ako
geometrické, tak aj fyzikdlne. Emisné prispevky
takého vetra sa stand rozhodujiicimi pre novi
symbiotickd hmlovinu v aktivnych fazach. Opag-
ne, prispevok ionizovanej Casti vetra obrej zloZky
sa v spektre (prakticky) neprejavi. Avsak jeho
masivny pomaly vietor mdZe zohrdvat doleZiti
tlohu pri zrdZke s rychlym vetrom hortcej hviez-
dy.

Hlavnou indik4ciou hviezdneho vetra hortcej
zloZky v spektrach symbiotickych hviezd si pro-
fily emisnych ciar. UZ zaciatkom osemdesiatych
rokov minulého storocia si astronémovia viimli,
Ze v spektrédch tzv. symbiotickych nov sa nacha-
dzaji skupiny emisnych &iar, ktoré sa vyrazne
odliuji najmi Sirkou profilu. Wallerstein so
spolupracovnikmi skiimali aktivne systémy
V1016 Cyg a HM Sge, ktoré v roku 1964 a 1975
presli silnym vzplanutim, ¢im sa ich spektrum
zmenilo na typické symbiotické spektrum s velmi
intenzivnymi emisnymi Ciarami. Zistili, Ze po-
zorované emisné Ciary moZno roztriedif do nie-
kolkych skupin s porovnatelnymi vlastnostami.
Do prvej skupiny zaradili velmi dzke profily ¢iar
Zeleza (Sirka okolo len 20 km/s), naopak do
skupiny druhej zaradili extrémne Siroké a inten-
zivne Ciary vodika. Ich §irka v polovine maxima
dosahovala az 1 000 km/s alebo viac, a ich inten-
zita presahovala Groveii kontinua aZ 100-krét (naj-
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Obrdzok 4. Porovnanie tempa straty hmoty
hviezdnym vetrom chladnych obrov v symbi-
otickych hviezdach ziskanych r6znymi autormi
a metédami. Stihlas je uspokojivy. Hodnoty sa
najéastejsie pohybujii medzi 10~7 az 10-6 hmot-
nosti Slnka za rok. MoZné vysvetlenie zdvislosti
straty hmoty na svietivosti horicej hviezdy je
uvedené v texte. Obrazok je prevzaty z prace au-
tora diskutovanej v Rozprave 1.

mé Hor). V tretej skupine potom identifikovali za-
kdzané Ciary i6nov vysoko ionizovanych prvkov
od [NII] aZ po [FeVI], ktoré boli $iroké okolo
200 km/s a ich profil v hornej Casti ukazoval dve
jednoznacne oddelené zlozky. Obrdzok 5 ukazuje
priklad takychto profilov. Treba vSak pozna-
menaf, Ze zatial nejde o vSeobecne prijati klasi-
fikdciu, lebo pre jednotlivé systému sa profily
mdZu viac ¢i menej odliSovat, ale najmé dosial
nebolo ziskané potrebné mnoZstvo spektier pre
viacero symbiotickych hviezd pogas ich fiz ak-
tivity. Vyrazné rozdiely ako v profiloch tak
v stupni ionizécie tychto skupin éiar naznacuji na
to, Ze sa vytvéraji v roznych oblastiach symbi-
otického systému s rozdielnou geometriou a ioni-
za¢nou teplotou. Pokisme sa tieto oblasti bliz§ie
identifikovat.

(i) Uzke profily

Ciary nizko-ionizovanych kovov, z nich naj-
pocetnejSie zastlipenie maji Ciary raz ionizo-
vaného Zeleza, Fell, nembZu byf formované
v blizkosti horticej hviezdy. Zodpovedajice pre-
chody totiZ vyZaduju relativne nizke teploty a ki-
nematika hortceho vetra (stovky aZ tisicky km/s)
vysoko prevysuje ich pozorovand §irku. Z tohto
hladiska st preto najpravdepodobnejSou oblastou
vzniku tychto ¢iar vonkajsie Casti atmosféry obra,
respektive vnitorné Casti jeho vetra ionizovaného
Ziarenim horticej hviezdy. Tiito interpretéciu pod-
poruji aj merania ich radidlnych rychlost{ v roz-
nych fazach dvojhviezdy. Odpovedajice krivky
neodrdZaji Cisty orbitdlny pohyb ani jednej zo
zloZiek, ¢o znamend, Ze sa v ich blizkosti nemdzu
tvorit. Pre mnohé stistavy pozorujeme vinenie ich
kriviek radidlnych rychlosti ako funkcie orbital-
neho pohybu, ¢o naznacuje na stvislost oblasti
tvorby tychto Ciar s periodickym obeZnym pohy-
bom. AvSak mald amplitida kriviek a ich po-
sunutie vo fze aj v radidlnych rychlostiach zod-
povedajti oblasti, ktord sa nachddza niekde medzi
horticou hviezdou a chladnym obrom. Co sa tyka
zakdzanych Ciar iénov vysoko ionizovanych
prvkov, ich tvorba je viazand na oblasti zrazky
hviezdnych vetrov od chladnej a horticej hviezdy.
Tento efekt podrobnejsie rozoberieme v niektorej
z nasledujicich Rozpray.

(ii) Siroké profily — problém kridel ciary Hor
Podstata vzniku extrémne $irokych kridel spek-

trdlnych Ciar vodika Balmerovej série, predo-
vSetkym jej najsilnejSej Ciary Hot, patrf k najviac
diskutovanym problémom. Doteraz sa vSak nepo-
darilo dospiet k v§eobecne prijatelnému rieSeniu.
V nasledujticej Casti si tento problém trocha viac
pribliZzime.

Na prvy pohlad sa ako najprirodzenejia ukazu-
je interpretécia, 7e §iroké kridla &iary Hot (6563A)
vznikaji v hviezdnom vetre hortcej zlozky. At6-
my vodika sd v iom ionizované, takZe sa emisné
Ciary vodika tvoria pri odpovedajtcich rekombi-
naénych prechodoch, a kedZe su Castice horticeho
vetra urychlované do velmi vysokych rychlosti
(aZ niekolkych tisic km/s), budeme nimi vysielané
fotény podla Dopplerovho principu registrovat
vyrazne posunuté od centralnej vinovej dizky (t. j.
vlnovej dizky odpovedajticej danému prechodu
v pokojnom stave), podla toho, akou rychlostou sa
Ziari¢ (atém) k ndm pohybuje. TaktieZ emisivita
(t. j. schopnost vyZarovania) hviezdneho vetra je
v kvalitativnom stihlase s profilom kridla. Sme-
rom od centra radidlne von klesa hustota Castic,
a teda aj emisivita, zatial ¢o rychlost narastd do
maximdlnej termindlovej hodnoty. Kridlo iary
preto postupne zanikd v Sume spojitého Ziarenia.
Jej maximdlne pozorované rozirenie potom
definuje spodnud hranicu termindlovej rychlosti
hviezdneho vetra. Z pozorovani vieme, Ze sa krid-
la ¢iary Ho rozopinaji az do vzdialenosti
+ 50 — 60A od centrélnej vinovej dizky, o zod-
povedd termindlovej rychlosti hviezdneho vetra
2300 — 2700 km/s. Takéto hodnoty su v stihlase
s vysokou svietivostou horticej hviezdy pocas ak-
tivity.

Toto prirodzené vysvetlenie formécie Sirokych
kridel ¢iary Ho bolo vSak Casto spochybiiované
teoretickymi ivahami aj niektorymi pozorovania-
mi. Napriklad, rozopnutie kridel ¢iary HB dosahu-
je priblizne len polovi¢né hodnoty ¢iary Hor. Ten-
to pripad by mohol byt vysvetleny vyrazne
slabSou intenzitou Ciary HB, ¢o znemoZiiuje
alenostiach od centrélnej vinovej dizky, lebo st
Jah$ie kontaminované Sumom kontinua. Existuji
vSak pozorovania inych typov objektov (napr.:
AGB hviezdy alebo centrdlne hviezdy plane-
tdrnych hmlovin), pre ktoré kridla Hot Ciary ex-
panduji az do 8 000 — 10000 kmy/s, o uZ je prilis
vela, aby mohli byt vysvetlené hviezdnym vetrom
vyhédtianym tlakom Ziarenia centrdlnej hviezdy.
Tento problém zatial nebol tispesne rieSeny. Preto
sa skimali aj iné moZnosti. V devitdesiatych
rokoch, ked'sa Siroko diskutovalo o probléme pri-
tomnosti alebo nepritomnosti akréénych diskov
v symbiotickych hviezdach (prevlddal nézor, Ze
disky v symbiotikdch nie st ,,potrebné®), sme
modelovali Siroké kridla ¢iary How za predpo-
kladu, Ze vznikaji v akréénom disku okolo
hortcej hviezdy. Prijatelné porovnanie modelu
s pozorovanim bolo ndjdené len pre CH Cyg,
AG Draa T CrB. Vseobecne vSak boli modelové
krivky podstatne SirSie neZ pozorované kridla.

Idea, ktord najviac ovplyvnila ndzor na forma-
ciu Sirokych kridel sa tykala moZnosti Ra-
manovho rozptylu foténov ¢iary LyB (1026A) na
atémoch neutrdlneho vodika. Princip je ten isty,
ako sme v Rozprave III popisali pre fot6ny Ciary
OVI 1032 A, ktoré sa ramanovsky rozptylovali
do emisného pasu 6825 A. V pripade Ly-B fo-
tonov dochddza k ich Ramanovmu rozptylu do
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Obrézok 5. Priklady tizkych a Sirokych
profilov emisnych ¢iar v spektrach
aktivnych symbiotickych hviezd.
Zakazané ¢iary ionov vysoko
ionizovanych prvkov (napr.: [FeVII])
sa tvoria v oblasti zrazky hviezdnych
vetrov od chladnej a horiicej hviezdy,
zatial Co Siroké kridla ¢iary Ho sa
pravdepodobne formuji v hviezdnom
vetre horticej hviezdy.

-600  -300 o 300 600 -600  -300 [
RV [km/s] RV [km/s]

okolia Ciary Ho, teda do jej kridel. Na tiito
moznost upozornil v r. 1989 Nussbaumer so spo-
lupracovnikmi v préci o procesoch rozptylu
v symbiotickych hviezdach. Této hypotéza bola
aplikovand aZ v r. 2000 kérejskymi astronémami
(H.-W. Lee a S. Hyung), ktorf vypracovali kvan-
titativny model tohto typu rozptylu. Ukdzali, Ze
Ly- fotény sa rozptyluji do okolia Ho. imerne
vzdialenosti, A\, od centra &ary ako 1/AA2. Po-
rovnanie tejto funkénej zdvislosti s pozorovanymi
profilmi ukazalo na velmi dobry stihlas, o po-
stupne presvedCilo zainteresovand Cast astrono-
mickej komunity v redlnost tejto myslienky.
Avsak, ako sa ¢oskoro ukazalo, dobry sdhlas ted-
rie s pozorovanim eSte neznamenal jej vSeobecni
platnost. Nezavislé pozorovania podporovali p6-
vodnd interpretdciu.

(iii) H o — kinematika ionizovaného vetra
alebo Ramanov rozptyl ?

Pri detailnej analyze vzplanutia typickej sym-
biotickej hviezdy Z And mi niektoré vysledky
ukazovali na fyzikdlnu neopodstatnenost inter-
pretdcie Sirokych kridel Ramanovym rozptylom
(o ststave Z And sa budeme rozprévat podrobne
neskor). Napriklad, pocas vzplanutia doslo k po-
klesu ioniza¢ne;j teploty hortcej hviezdy, ¢o vied-
lo aj k poklesu ramanovsky rozptylenych Ciar.
A skutoéne, zodpovedajiice emisie rozptylenych
&ar OVI 6825 A a 7088 A v optickom spektre
celkom vymizli. Sticasne pdvodné OVI ciary
v dalekej UV oblasti (1032 A a 1038 A) neboli
tieZ prakticky pozorovatelné. Na strane druhej,
profil ¢iary Ho sa vyrazne rozsiril, o by
v rdmci vysSie navrhnutého modelu vyZadovalo
aj zodpovedajice zvySenie a najmé rozsirenie
Ciary Ly-B. Spektra urobené druZicou FUSE
pocas maxima vzplanutia Z And v8ak registrovali
presny opak — pokles emisie v Ly- ! To ma pod-
porilo v myslienke vypracovat jednoduchy model

Obrazok 6. Schematické zndzornenie Struktiry
horiiceho objektu pocas aktivity (lavy panel).
Sipky vychadzajiice z polarnych oblasti zné-
zoriujd hviezdny vietor s terminilovou
rychlostou okolo 2 000 km/s.

Pravy panel ukazuje priklad zodpovedajiceho
modelového (M) a pozorovaného (O) profilu ¢iary
Ho.. Suhlas je velmi dobry uZz od 200 km/s

od stredu ¢iary aZ po termindlovi rychlost

+2000 km/s.

300

600

hviezdneho vetra hortcej hviezdy, ktory by vy-
svetloval podstatu Sirokych kridel Hot éiary kvan-
titatfvne. Zdkladom modelu je §truktira hordceho
objektu pocas aktivnych faz, ako sme si ju pred-
stavili v Rozprave I. Teda rozsireny opticky
hruby disk okolo akrétora, z ktorého poldrnych
oblasti unikaji Castice vysokymi rychlostami
(obr. 6). Tento pristup simuluje bipoldrnu §truk-
tiru vetra, ktord je doleZitd na vysvetlenie po-
zorovanej symetrie kridel okolo centrdlnej vl-
novej dizky. Hlavnym predpokladom, ktory
vyrazne zjednoduSuje modelovanie, je opticky
tenky hviezdny vietor. V takom pripade je totiz
kazdy fotén vyslany z lubovolného miesta vetra
registrovany priamo aZ pozorovatelom — nedo-
chddza u7 k Ziadnej jeho interakcii (absorpcii)
s okolitym prostredim. Této zdanlivo silnd pod-
Cast vetra, okrem jeho najhustejSich centrdlnych
Casti v blizkosti akrétora. Tieto oblasti sa viak po-
hybujd najniz§imi rychlostami (obr. 1), a preto
prispievajd len do jadra ciary (priblizne do
+200 km/s od jej centra), ktorého modelovanie
nebolo nasim ciefom. Vlastnost opticky tenkého
prostredia je dand predovsetkym velmi vysokym
gradientom rychlosti. Vysvetlenie je analogické
ako sme popisali v kapitole o urychlovacom me-
chanizme. Zjednodu$ene, aby dajakd vonkajSia
vrstva nemohla absorbovat iarovy fotén (t. j. fo-
tén zodpovedajici danému prechodu) z vrstvy
spodnej, musi sa relativne k nej pohybovat rych-
lostou vdcSou minimdlne neZ je dvojndsobok
rychlosti tepelného pohybu plazmy, v, (v(hornd
vrstva) — Vi > V(spodnd vrstva) + vy). Potom je fotén
emitovany spodnou vrstvou dopplerovsky po-
sunuty minimalne o 2v, pre atémy hornej vrstvy,

.....

(t. j. blizsie ku fotosfére) budd moct fotény v da-
nej ¢iare unikat von. V takom pripade, aby sme

Schéma bipolarneho vetra

rekonstruovali celkovy emisny profil, staéi zo-
sumarizovat a prerozdelit vSetky viditeIné pri-
spevky expandujiceho materidlu vetra podla ich
radidlnych rychlosti (t. j. podla vzdialenosti Ak
od centrilnej vinovej dizky) v okoli skimanej
¢iary. Model vysledného profilu ukézal perfekt-
ny sdhlas s pozorovanym profilom priblizne od
+200 km/s od stredu Ciary aZ po termindlové
rychlosti. Pravy panel obr. 6 ukazuje priklad po-
zorovaného a syntetického profilu pre Z And
pocas jej aktivnej fazy. KedZe zdkladom modelu
je rovnica kontinuity a zdkon rychlosti (vyssie
uvedené vztahy 1 a 2) moZno z modelu urcit
akcelerany parameter 8, termindlovid rychlost,
a pokial pozndme svietivost v Ciare (k tomu vSak
potrebujeme vzdialenost objektu), tak aj tempo
straty hmoty hviezdnym vetrom, M. Modelovanie
Sirokych kridel ¢iary Ho pocas aktivnych faz vy-
branych symbiotickych hviezd ukézalo, Ze
hviezdny vietor ich horticich zloZiek je charak-
terizovany parametrami 8 = 1.7, veo = 1 600 —
— 2 600 km/s a tempom straty hmoty niekolko
krat (1077 az 1076) hmotnost{ Slnka za rok. Je
zaujimavé poznamenat, Ze modelovy profil, ktory
je dany kinematikou hviezdneho vetra, je uréeny
rovnakym typom funkénej zdvislosti ako pre pri-
pad Ramanovho rozptylu. To v praxi (bohuZial)
znamend, Ze len samotné modelovanie profilu
diary nie je postacujice na rozliSenie skutocnej
podstaty Sirokych kridel. Na to treba mat dalSie
nezdvislé pozorovania, napriklad z rddiovej ob-
lasti. Konkrétne, zosilneny hviezdny vietor pocas
aktivity vedie k poklesu rddiovej emisie na vi-
novych dizkach okolo 20 cm, lebo tu sa stdva
plazma vetra opticky hruba — meni sa sklon roz-
delenia energie v rddiovej oblasti. Takéto spré-
vanie radiovej emisie sa pozorovalo aj pocas ak-
tivnej fazy Z And. Navyse, zosilnenie hviezdneho
vetra horidcej hviezdy ako vysledok jej aktivity
vedie k zvySeniu hustot v jej okoli, ¢im sa hlavny
zdroj nebuldrneho Ziarenia presune do jej okolia
a stane sa predmetom zékrytu pre siistavy s vyso-
kym sklonom dréhy, ¢o je v sthlase so v§eobec-
nym modelom Struktiiry hortdcich objektov pocas
aktivnych faz (vid Rozprava I).

Podrobnejsi popis modelu hviezdneho vetra
hortcich zloZiek symbiotickych hviezd ndjde ci-
tatel v préci autora publikovanej v Astronomy &
Astrophysics, 457, 1003 — 1010 (2006), alebo na
http://arxiv.org/abs/astro-ph/0607466.

V nasledujiicej casti ,,Rozpravy o symbiotickych
hviezdach* si bliZSie predstavime jej hmlovinu.

AUGUSTIN SKOPAL
Tatranska Lomnica, 7. marca 2007
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AKTUALITA

Burlivé zrazky hviezdnych vetrov
v dvojhviezde HD 5980

HD 5980: dve velké hviezdy obehnd okolo svojho taZiska za 20 dni. Rontgenové emisie z dvoj-
hviezdy sa menia. Na Iavej snimke vidite objekt na najnovsej snimke rontgenového dalekohladu
XMM-Newton. Ndkres vpravo vysvetluje geometriu systému v rovnakom case. Koliziu hviezd-

nych vetrov vymedzuje zaoblena ¢iara.

Predstavte si dve hviezdy, ktorych hviezdne
vetry vynesu kazdy mesiac do okolitého pries-
toru materidl, rovnajici sa hmotnosti Zeme.
Predstavte si, Ze vetry z oboch hviezd sa Celne
zrazaju. Takato kolizia zohreje plyn vyndSany
vetrami na niekolko miliénov stupiiov Celzia.
Hortci plyn intenzivne Ziari v rontgenovej ob-
lasti.

Astronémovia sleduji 25 takychto systémov
v naSej Galaxii. Po prvykrat vsak takito dvoj-
hviezdu objavili aj v blizkej galaxii.

Belgicky tim pomocou XMM-Newton X-ray
Observatory (ESA) i rontgenového satelitu
Chandra, objavili zvldstnu dvojhviezdu v Ma-
lom Magellanovom oblaku, ktory obieha
okolo Mlie¢nej cesty v priemernej vzdialenosti
170 000 svetelnych rokov.

Dvojhviezdu HD 5980 tvoria dve masivne
hviezdy. Prvé je 50-, druhd 30-krdt hmotnejSia
ako Slnko. Obe vyZaruji miliénkrat viac ener-
gie ako Slnko. NdzornejSie: za minttu vyZiaria
viac svetla ako Slnko za jeden rok.

Intenzivne Ziarenie z oboch hviezd strhdva
plyn a vytvdra hviezdne vetry, ktoré sa pohybu-
Jji nadzvukovou rychlostou. Plyn a prach, ktory
tieto vetry z okolia materskych hviezd za me-
siac vynest, je hmotnej$i ako naSa Zem. To je
desattisic miliénkrat viac, neZ za rovnaki dobu
premiestni slnecny vietor, ktory je, navyse, pit-
krat pomalsi.

Hviezdy HD 5980 si vzdialené od seba 90
miliénov kilometrov, ¢o je zhruba polovi¢na
vzdialenost Zeme od Slnka. Keby sme ich pre-
miestnili do naSej suistavy, obe by obiehali oko-
lo svojho faZiska vo vnitri obeZnej drihy
VenusSe. Necudo, Ze silné vetry z oboch hviezd
generuji pocas neustdlych zrdZok obrovské
mnoZstvo rontgenového Ziarenia. Iba v rontge-
novej oblasti vyZiari tento systém viac energie
ako Slnko v celom rozsahu spektra.

Chandra zaznamenala rontgenové emisie
z HD 5980 uZ v roku 2002. Zdroj vSak bol
nezndmy. AZ tudaje, ktoré ziskal dalekohlad
XMM Newton prezradili, Ze generdtorom
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emisii je kontinudlna kolizia hviezdnych vet-
Iov.

Hviezdy obehnd okolo spolo¢ného taZiska za
20 dni v rovine, ktorej sklon je pre pozemského
pozorovatela vyhodny. Vedci zistili, Ze zrdzky
meniacich sa mnoZstiev kolidujiicej hmoty
generuju emisie s kolisajicou intenzitou, ktoré
v8ak maji opakujice sa, predpovedatelné hod-
noty.

Podobni rontgenovii variabilitu z najhmotne-
jSich dvojhviezd v naSej Galaxii uZ detegovali,
v tomto pripade vSak ide o prvy neotrasitelny
dokaz existencie takého systému mimo nasho
hviezdneho ostrova.

Vesmirny dalekohlad XMM-Newton md naj-
satelitov, ktoré obiehali okolo Zeme. Bez tda-
jov z tejto sondy by nebolo mozné taky vzdia-
leny systém monitorovat. Dvojhviezda HD
5980 je vSak obalen4 horticim medzihviezdnym
materidlom, ktory generuje difiizne réntgenové
Ziarenie a stazuje §tddium objektu. Prenikndf
cez oponu difliznych emisii dokdzal iba satelit
Chandra.

HD 5980 je jednym z najjasnejsich objektov
v Malom Magellanovom oblaku. Nachddza sa
na okraji hviezdokopy NGC 346. Obe hviezdy
st v zdvereCnom §tddiu Zivota, ktory sa asi
skoncf vybuchom supernovy. Hmotnejsia hviez-
da, HD 5980A, prechddza Stddiom svietivej
modrej premennej (LBV), ¢o je velmi kratka,
burlivd epizéda, ktorou prechadzaji iba najma-
sivnejie hviezdy.

Najznamej$im LBV objektom v naSej Galaxii
je Eta Carinae. Pre tohto hviezdneho exota je
priznacny obrovsky vytrysk, ktory astronémo-
via pozorovali uz v roku 1840. Aj HD 5980A
generuje vytrysk, ale ten je podla pozorovani
z 90. rokov minulého storo¢ia slabsi. HD 5980B,
spoluptitnik vdcsej hviezdy, je Wolf-Rayetova
hviezda, ktord uZ stratila vicSinu pdvodnej
obdlky.

Stadium  takejto dvojhviezdy mimo naSej
Galaxie umoZziiuje vedcom pochopif ako sa

masivne hviezdy pomocou hviezdnych vetrov
zbavuji materidlu. Analyza tGdajov pomdze
vedcom pochopif aky vplyv mé odliSné zloZenie
hviezd v rozli¢nych prostrediach vplyv na ich
evoldciu. Steldrnikov zaujima najméd premen-
liva sila hviezdnych vetrov a efekty vyvolané
ich zrdZkami.

ESA Press Release

Sipka oznatuje polohu dvojhviezdy HD 5980 na
okraji hviezdokopy NGC 346 v Malom Ma-
gellanovom oblaku.

Na snimke rontgenového satelitu Chandra vi-
dite dvojhviezdu HD 5980 obklopenii rozpina-
jucimi sa zvySkami po vybuchu supernovy.

Eta Carinae vybuchla ako supernova v 19. storo-
¢i. Hviezda pocas erupcie stratila 10- az 20-n4-
sobok hmotnosti ndsho Slnka. Tento materidl
sa sformoval do hmloviny, ktora ju obklopuje.
HD 5980 bude takto vyzerat o sto rokov.



Drakonidy

Kvadrantidy

Obr. 1 Prehlad drah vyznamnejSich meteorickych rojov.

Pozorovanie meteorov patri medzi najobli-
benejSie aktivity astrondmov amatérov. Do-
vodom je hlavne dynamika a neopakovatelnost
meteorickych tkazov, ako aj jednoduchost po-
zorovania s minimalnymi poZiadavkami na tech-
nické vybavenie pozorovatela. Navyse, celkovy
tok meteorov nie je preskimatelny, nepretrZite
sa vyvija, a preto mé takéto pozorovanie asto
velkd vedeckd hodnotu.

Najlepsiu informéciu o toku meteoroidov at-
mosférou Zeme dodnes poskytuje vizudlne po-
zorovanie meteorov. Aj ked toto pozorovanie je
velmi subjektivne, nepresnosti sa daji eliminovat
mnoZstvom tudajov ziskanych mnohymi po-
zorovatelmi po celom svete. Aby vSak tieto tida-
je boli navzdjom porovnatelné, je nutné po-
zorovania koordinovat. Tuto tGlohu uz takmer 20
rokov vykondva Medzindrodnd organizicia me-
teordarov (International Meteor Organization,
IMO).

Pozorovania sa vacSinou zameriavaji na urcité
obdobia v roku, ked st v ¢innosti vyznamné me-
teorické roje, lebo vtedy je pozorovanie velmi
zaujimavé z dévodu vysokych poctov videnych
meteorov. Takéto pozorovanie je velmi uZito¢né,
pretoZe treba nepretrZite monitorovat aktivitu
rojov, ktord nie je v Case stdla. V sticasnosti
prevaznd vi¢§ina pozorovatelov meteorov orga-
nizuje svoje pozorovania na zaklade pracovného
zoznamu rojov, vyddvanych organizéciou IMO.

eteorické ro

A prave v pristupe IMO k niektorym meteoric-
kym rojom nastali v tomto roku dost vyznamné
zmeny. Pocnic rokom 2007 boli z pracovného
zoznamu meteorickych rojov vyradené niektoré
z nich. Meteory tychto rojov sa odteraz majd pri-
radovat k inému komplexu, a to ku tzv. antihe-
liénovému zdroju. Je preto vhodné povedat si
nieco o problematike meteorickych rojov.

P6vod meteoroidov

Meteoroidy st malé telieska obiehajtice okolo
Slnka. MéZeme pozorovat len ich z4nik v atmo-
sfére Zeme, ked v dosledku velkej rychlosti
vytvdraji svetelny tikaz — meteor. Podla sicas-
nych predstdv prevaznd vécSina meteoroidov
pochddza z komét. Kométy do vniitra Slnecnej
stistavy prichddzaji z tzv. Oortovho oblaku,
ktory viac-menej symetricky obklopuje Slne¢ni
sistavu. Rozprestiera sa vo vzdialenosti asi od
50 tisic do 100 tisic AU. Stred oblasti je vo
vzdialenosti okolo 1 svetelného roka. Cely kom-
plex je zvySok po prahmlovine, z ktorej vznikla
asi pred 4,6 miliardami rokov Slnecnd stistava
a latka v iom je zachovand v pdvodom stave. Pri
teplotach blizkych absoliitnej nule a velmi nizkej
vlastnej gravitdcii nedo§lo k takmer Ziadnym
zmendm v Struktdre tychto telies. Kométy si
velmi slabo gravitacne viazané na Slnko. Vply-
vom pordch blizkych hviezd ob¢as niektord
z komét z vplyvu Slnka unikne, alebo naopak

Tauridy J

Tauridy S

zacne sa zrychlovat smerom k Slnku, méZe sa
dostat do vniitra dréh planét a vo véc§ine pri-
padov sa po vysokoexcentrickej drahe opat vrati
do Oortovho oblaku. Stavbu jadra kométy opisu-
je Whipplov model, podla ktorého si jadro
modZeme predstavit ako Spinavi snehovi gulu. Je
zloZené zo zamrznutych plynov a ladu s prime-
sou prachovych Castic. Ak sa teleso dostane
dostatocne blizko k Slnku, vplyvom slneéného
Ziarenia plyny za¢nu sublimovat a okolo jadra sa
zalne vytvérat koma a pripadne aj chvost. Spolu
s plynmi sa z jadra uvoltiuju aj prachové Castice,
ktoré postupne vyvdraji oblak v okoli jadra. Na-
jviac Castic sa uvolni v blizkosti perihélia. Ply-
nové Castice sa rozplynd v medziplanetirnom
priestore, no prachové Castice zostdvaji obiehat
okolo Slnka viac-menej v drdhe kométy, z ktorej
sa uvolnili. Dréha telieska zdleZi na rychlosti,
s akou sa z kométy uvolnilo a od smeru vektora
rychlosti. KedZe ejekéné rychlosti prachovych
Castic vzhladom na kométu st pomerne malé,
Castice sa len velmi pomaly dostavaji od kométy.
Elementy drdh prachovych Ccastic zostdvaji
podobné elementom drdhy kométy. Sklon dréhy,
dizka vystupného uzla a dizka perihélia sa vy-
znamne nezmeni, no zmena rychlosti sa prejavi
vo velkej polosi, a teda aj na obeZnej dobe Cas-
tice. V tomto dosledku sa po dostato¢ne dlhom
ase mrak modZe rozptylit pozdi? celej drahy
kométy. O pride Castic nemdme Ziadne informa-
cie, lebo je zo Zeme nepozorovatelny. Jedinou
prileZitostou dozvediet sa o pomeroch v pride
meteoroidov je ndhodnd situdcia, Ze jeden
z uzlov drdhy kométy je situovany blizko drahy
Zeme a samotnd Zem prejde touto oblastou v nie
velmi dlhom ¢asovom odstupe po kométe. Po-
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Obr. 2 RozloZenie radiantov meteorickych rojov na oblohe.

tom pocas prechodu Zeme touto oblastou nasté-
vaji zrdzky jednotlivych meteoroidov s atmos-
férou, ¢o pozorujeme ako zvySeny podet mete-
orov. Vynimo¢ne hustoty Castic mdZu byt také
vysoké, Ze nastane tzv. meteoricky ddZd’ a po-
zorovatel by mohol uvidief vynimoéne aj de-
siatky tisic meteorov v prepo¢te na jednu hodinu
pozorovania. Hustota Castic zdvisi na vzdia-
lenosti Zeme od uzla dréhy kométy, ¢i Zem
priSla k uzlu pred alebo po kométe a v akom
¢asovom odstupe, ¢i je kométa pred alebo po pre-
chode perihéliom a tieZ na miere schopnosti
kométy uvoltiovat prachové Castice. Dréhy telies
st podobné drahe kométy, a preto si podobné aj
navzdjom. V malej oblasti priestoru sa tak me-
teoroidy pohybuju pribliZne rovnobeZne.
Néhodny prelet kométy prichddzajicej z Edge-
worth-Kuiperovho pasu v blizkosti niektorej z vel-
zmenu pdvodnej drahy natolko, Ze kométa zacne
obiehat vo vniitri Slne¢nej stistavy ako periodic-
kd a potom moéZu nastaf aj tisice jej ndvratov
k SInku. Pri tychto névratoch sa stéle uvoliiuju aj
prachové Castice. Na to, aby sa meteoroidy roz-
§irili pozdi? celej drdhy kométy, je dostatok Casu.
Vznik4 tak meteoricky roj. Ak jeden z uzlov drah
leZi v blizkosti Zeme, stretdvame sa s nim
kaZdoro¢ne priblizne v tom istom ddtume. Zem
priidom prechddza niekolko hodin, dni, alebo aj
tyZdiiov podla $irky pridu. V uréitom mieste je
prid najhustej§i a pri prechode Zeme touto
oblastou nastdva maximum &innosti meteoric-
kého roja. Sirka, priestorové rozloZenie &astic a aj
Struktiira roja zdleZi na veku roja a na mnohych
inych okolnostiach. Pri viac-menej ojedinelom
stretnuti Zeme s blizkym okolim kométy ho-
vorime o oblaku, ktory pozorujeme len obdas,
a to vtedy, ked sa Zem dostdva k drédhe roja
krétko pred alebo po prechode kométy touto
oblastou. Takymto rojom st napr. Drakonidy. Po
dlhsie trvajicom vyvoji roja sa stretdvame s vldk-
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nom. Prechod Zeme cez vlédkno sa vyznacuje
vysokou aktivitou meteorov, ktord m4 ale kritke
trvanie. K takymto rojom patria Kvadrantidy
a Lyridy. Ak sa materskd kométa dostatocne dlho
pravidelne vracia k Slnku, roj sa mbZe vyvinat
do tzv. pridu, ktorym potom Zem pravidelne
kaZdoro&ne prechddza, a prechod trvd niekolko
dni aZ tyZdiiov. Takymto rojom sd napriklad
Perzeidy. Po dlhom ¢asovom vyvoji sa mozZe
prid preformovat na rozptyleny prid. Aktivita
takéhoto roja je nizka bez vyrazného maxima
¢innosti, no s trvanim aZ niekolko tyZdiiov. Ty-
pickym predstavitelom takéhoto meteorického
roja st Tauridy.

RozloZenie meteoroidov v meteorickom roji
podlieha neustdlemu vyvoju. Cely vyvoj roja je
najviac podmieneny tym, akd dréhu md jeho
materské teleso. Krdtka obeznd doba spdsobuje
CastejSie prechody perihéliom, a tym aj vicSie
mnoZstvo uvolilovanych meteoroidov, ak samo-
zrejme materské teleso méd dostatok prchavych
latok. TieZ uvolfiovanie materidlu z kométy pri
kaZdom ndvrate nemusi byt rovnaké. Moze sa
1i8it v mnoZstve a aj v rychlostiach uvolnenych
Castic. Periodické kométy st vystavené ruivym
gravitatnym vplyvom planét, ktoré asto vy-
znamne menia ich drdhy, a tym aj pridy uvoliio-
vanych meteorickych Castic moZu v priestore
vytvdrat rozne Struktiry. Podobnym gravitaénym
zmendm podliehaji aj drdhy jednotlivych me-
teoroidov v roji. Poruchy planét nepdsobia na
vietky meteoroidy daného roja rovnako, lebo
rozne obezné doby jednotlivych telies spdsobuji
ich nerovnako &asté pribliZovanie sa ku plané-
tam. Takyto proces formovania roja je vyznamne
ovplyvneny sklonom dréhy materskej kométy.
Pri malych sklonoch drdh &astejSie dochddza
k tesnejSiemu pribliZeniu k planétam, a tym aj
intenzivnejSiemu gravitalnému pdsobeniu na je-
ho jednotlivé oblasti. DIhodobo sa takymto pro-
cesom roj rozSiruje a priestorovéd hustota astic

v fiom klesd. Nerovnomerné pdsobenie na jed-
notlivé oblasti vytvdra v roji rozne vldkna a zhlu-
ky, ¢o pri pozorovani meteorov spdsobuje viace-
ré maximd Cinnosti, a tieZ aj rézne pocty po-
zorovanych meteorov v jednotlivych rokoch. Na
meteoroidy okrem gravitanych vplyvov poso-
bia aj dalSie sily, ktoré spolo¢ne oznacujeme ako
negravitaéné efekty. Najvyznamnej$i z nich je
Poiting-Robertsonov efekt, ktory popisuje brzde-
nie Castic tlakom slnecného Ziarenia. V jeho
dosledku sa drahy meteoroidov postupne zmen-
Suju, telieska sa priblizuji viac k Slnku a po dl-
hom case sa dostand tak blizko k nemu, Ze sa
vyparia. Tlak slne¢ného Ziarenia pdsobi na vset-
ky telesd Slneénej sistavy, no pre velké telesd je
jeho uc¢inok bezvyznamny. ZmenSujicim sa
rozmerom telies vyznamne narastd pomer povr-
chovej plochy ku hmotnosti, a preto tlak Ziarenia
najviac ovplyviiuje najmensie zlozky — mikro-
meteoroidy. V starych rojoch tak po dlhom ¢ase
nastdva separdcia Castic podla hmotnosti a po-
tom Casto maximd v oblasti slabych meteorov
nastdvajui v inom ¢ase ako u jasnejSich meteo-
roch a bolidoch.

VyznamnejSie meteorické roje

Drahy meteorickych rojov (myslime tym ne-
jakd stredni drdhu, v okolf ktorej sa vyskytuji
drahy aj ostanych telies patriacich k roju) udéva
hlavnou mierou ich materské teleso. Obrdzok 1
opisuje sti¢asné rozmiestnenie dréh vyznamnej-
Sich meteorickych rojov v Slnecnej sustave.
Pohlad na vniitro Slne¢nej stistavy je zvoleny tak,
aby bola poskytnutd ¢o najlepSia informdcia
o jednotlivych pritdoch, aj ked na skuto&nu pred-
stavu o priestorovom rozloZeni by bolo potrebné
viac réznych pohladov. Sirky rojov na obrézku
nezodpovedaji skuto¢nosti. Jednotlivé roje st
pre prehladnost rozliSené farebne. Oblasti pod
rovinou ekliptiky si podané tmavsim odtiefiom
danej farby. Zem sa teda dostdva do daného roja
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Jifi Grygar

Zet objeva 2005

Vénovdno pamdtce vyznamného slovenského astronoma prof. RNDr. Antona Hajduka, DrSc. (1933 — 2005)
a Ceského geologa, planetologa a popularizdtora prirodnich véd RNDr. Petra JakeSe, PhD (1940 — 2005).

Pozn.: Elektronick4 verze téchto prehledt od r. 1995 je pristupnd na WWW domovenkéch ¢asopisu Kozmos
(http://www.ta3.sk/kozmos/kozmos.html) resp. Instantnich astronomickych novin (http://www.ian.cz)

Veli¢iny v jednotkdch hmotnosti Slunce jsou znaCeny Mg, L, R,



., Fyzikdlni zdkony se vynoruji az po velkém tresku.
John Archibald Wheeler (*1911)

Uvodem

Rok 2005 byl vyhl4sen Svétovym rokem fyziky na pocest epochélnich praci Alberta Einsteina, publikovanych pravé o sto let
difve. T&7ko lze najit v historii pfirodnich v&d néco obdobného: zcela nezndmy referent patentového iradu uverejnil béhem néko-
lika mésicii epochdlni prdce, které kromé jiného potvrdily existenci molekul, zavedly pievratny pojem fotonit a poukdzaly na
nezdvislost rychlosti svétla ve vakuu na pohybu zdrojii i pozorovateli. Dusledky Einsteinovych myglenek jsou Zivé dodnes, a to
zejména diky novym objeviim astronomie a astrofyziky, jak 1ze vyvodit i z ndsledujiciho piehledu.

Jinak oviem rok 2005 pfinesl zejména tisp&$né zahdjeni i vyvrcholeni velkého po¢tu kosmickych projektt, vénovanych objek-
tim slune¢ni soustavy. To se tykalo zejména vyzkumu Marsu umé&lymi ob&Znicemi i vozitky na jeho povrchu, déle pak komplexu
Saturnu a jeho druZic, zv14§té pak Titanu, jakoZ i Gsp&$ného aktivniho experimentu ndrazu projektilu na jadro komety. Celd as-
tronomie viak cvald kuptedu nikdy nevidanym tryskem a tak jen pouhé sledovéni, co se v oboru déje, se stdva ndro¢nym konickem,

které nejen pisateli, le¢ i Stenditim zabird &fm dél tim vice Easu. Ctyficdty maraton plny jmen, ¢isel a odbornych terminti prave star-
tuje.

1. Slunecni soustava

1.1. Planety slunec¢ni soustavy
1.1.1. Merkur a VenusSe

J. Margot aj. ukdzali pomoci mimotddné piesnych (1073 v relativni mife) radarovych méfeni zmé&n rotaéni rychlosti Merkuru
70 m radioteleskopem v Goldstone po dobu dvou let, Ze kolisdni doby rotace planety b&hem libraéni periody 88 dnii je tfikrdt vets,
neZ by odpovidalo tuhému kovovému jadru Merkuru. M4-1i viak Merkur dosud aspoti ¢dste¢né roztavené jadro, chova se jako gi-
ganticky elektromagnet, coZ vysvétluje pfitomnost slabého magnetického pole planety, odhaleného jiZ r. 1975 kosmickou sondou
Mariner 10. Podle S. Stanleyové lze tak soucasné vysvétlit, pro¢ je magnetické pole na povrchu Merkuru asi o dva vddy slabsi neZ
magnetické pole Zemé. Na rozdil od Zem& je uvnitf Merkuru roztavend jen tenkd slupka vn&jsiho jadra planety, a to vyrazn€ sniZuje
indukci magnetického pole na povrchu t€lesa. Jddro Merkuru zabird plné 4/5 poloméru planety, coZ je rekord pro planety slunecni
soustavy. Také tzv. nestlatend stfedni hustota Merkuru — 5,3ndsobek hustoty vody za normdlnich podminek — je rekordni. Ne-
stladend hustota Zemé totiZ &ini jen 4,1ndsobek hustoty vody. Hustota slune¢niho vétru je u povrchu Merkuru o 4 aZ 9(!) fada vyssi
neZ hustota vétru u Zemé.

L. Ksanfomaliti vyuZil metody skvrnkové interferometrie (dlouhé série elektronického snimkovéni s expozicemi fadu
milisekundy) k rozpoznani podrobnosti na té &ésti planety, kterd nebyla podrobné snimkovéna zblizka sondou Mariner 10 — ta
dokdzala zobrazit jen 46% povrchu planety. VyuZil k tomu 1,5 m reflektoru v Abastumani a dal§ich dalekohledii v Asii a USA,
kterymi Merkur sledoval v letech 1999 — 2004. Doséhl tak v Eervené oblasti spektra thlového rozliSeni snimki az 0,12" (kotoucek
Merkuru dosahuje v kvadratufe jen 7,3"). Nalezl tak obi{ tmavou panev o priméru 2 000 km a zjistil, Ze podobné jako na Mésici i
na ostatnich terestrickych planetdch jsou velké vtvary na Merkuru rozloZeny zcela nerovnomérné.

S. Marchi aj. se pokusili odhadnout rozloZeni rychlosti meteoroidii, dopadajicich na Merkur, z tidaji, které pro télesa s rozmeéry
od 10 mm do 100 m madme pro Zemi. Zatimco na Zemi dopadaji meteoroidy rychlostmi do 50 km/s, u Merkuru maji impaktujici
meteoroidy rychlosti az 80 km/s, a to zv14sté v dobé&, kdy Merkur prochdzi piislunim. Kolik materidlu se uklad4 na povrchu plane-
ty, je viak t&Zké odhadnout, protoZe netlumeni ndrazu atmosférou a vysoké rychlosti dopadu zptsobi, Ze cdst meteoroidil i regoli-
tu planety je vymrsténa zpét do prostoru 1. kosmickou rychlosti & rychlosti jesté vy$§i a tak vytvdrii podivishodnou exosféru planety.

H. Scholl aj. zjistovali, zda by se eventudlni planetky v Lagrangeovych bodech 4 a 5 v soustavé Slunce — VenuSe mohly udrZet
delsi dobu. Ze simulaci vyplyvé, Ze prvotni Venu$ini Trojané uz ddvno zmizeli vlivem nestabilit, coZ ostatn€ odpovid4d dneSnim
(ne)pozorovanim. Autofi vSak pripoustéji, Ze na krat§i dobu mohou byt novi Trojani zachyceni na kvazistabilnich drahdch. Od
listopadu 2004 sméfuje k Venusi prvni evropskd kosmickd sonda Venus Express v cené 220 mil. euro, kterd se usadi na drdze
v dubnu 2006 a bude pak po minimélné€ 1,5 roku pozorovat atmosféru planety.

1.1.2. Zemé — Mésic

1.1.2.1. Nitro, povrch a atmosféra Zemé

K. Zahnle studoval pomoci simulaci vznik VenuSe a Zemé koagulaci prvotnich zrnek na balvany, splynutim balvan(i na
agregéty o kilometrovych rozmérech a ndslednym prekotnym riistem agregétli na protoplanety o velikosti dneSniho Mésice. Srdzky
,»,mésich pak vedly ke kone¢nému vzniku terestrickych planet. Zatimco prvni tfi faze trvaly jen milion let, posledni faze zabrala
desitky milionfl let. VenuSe md vyS$§i zastoupeni argonu a neonu nez Zemé, ale chybéla ji od zacatku voda, které méla Zemé rela-
tivné dost. Proto se piivodni ocedny na Zemi piehtdly vinou velkych impakti na paru a prvotni zemskd atmosféra unikla. Naproti
tomu suchd Venuse si uchovala pivodni atmosféru, sloZenou témé¥ vyhradné z CO5.

Podle R. Gomese aj. bylo obdobi téZkého bombardovani asi 700 mil. rokl po vzniku Zemé disledkem migrace obfich planet

slune¢ni soustavy, které destabilizovaly vn&j$i Edgeworthtiv-Kuipertv pds. T€Zké bombardovéni trvalo mozZn4 jen 10, ale moZna téz
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plnych 150 mil. rokt, coZ téméf urcité hubilo piipadné prvni generace jednobunééného Zivota na Zemi. Nenf divu, Ze tak napf.
S. Moorbath zpochybnil vyskyt mikrofosilii v ¢ase 3,85 mld. rokii pfed soucasnosti v grénskych hornindch, nalezenych v r. 1996
na ostrové Akilia stejné jako ndlezy staré 3,5 mld. rokl v hornindch v zapadni Austrélii. Nepochybné jsou dle jeho tisudku teprve
mikrofosilie baktérit staré 1,9 mld. let 7 Ontaria. )

D. Smith aj. vyuZili sluneéni druZice RHESSI k detekci zableskil zdreni gama v zemské atmosfére. Detektory na druZici
odhalily zdblesky s energiemi 10 — 20 MeV, které autofi vysvétluji jako brzdné zdfeni elektront s energiemi 20 — 40 MeV. DruZice
mé&sicné zaznamendvala kolem 15 zdbleskd, takZe v pfepoctu na cely povrch Zemé odtud vychazi 50 zdbleskd denné. Tyto fadové
milisekundové zdblesky pozorovala dle U. Inana uZ v r. 1994 obif americkd druZice Compton bezprostiedné po dostatecné mocnych
bleskovych vybojich v energetickém pdsmu nad 1 MeV. Jde zejména o vyboje ve vysoké atmosfére v pdsmu 30 — 90 km, které
dostaly ndzvy duchové (angl. sprites), modré vytrysky (blue jets) a skiitci (elves). Podrobné tddaje o 21 dusich, pozorovanych béhem
jedné noci v prosinci 2003 nad Japonskym motem, zvefejnili A. Ohkubo aj., ktefi ukdzali, Ze jejich piiinou jsou vnitini vyboje
v kladné nabitych boutkovych mracich. Duchové se v8ak vyskytuji aZ ve vzdalenostech 50 km od blesku se zpoZdénim zhruba
100 ms po vlastnim vyboji.

V noci 7./8. listopadu 2004 pozorovali v severni Americe nddhernou poldrni zari, kterd byla viditelnd daleko na jihu az v Okla-
hom¢ i &4sti Kalifornie. V nékterych chvilich vidéli pozorovatelé rozsvicenou celou oblohu. Radioastronomové zjistili, Ze pomoct
vykonnych radiovych antén lze do ionosféry napumpovat uméle tolik energie, Ze to vyvold vznik poldrni zdre pti dostate¢né aktivnim
slune¢nim vétru. T. Pedersen a E. Gerkenovd to demonstrovali v bfeznu 2004 pomoci vysilaée v Gakoné na Aljasce s vykonem
960 kW v pasmu 4 — 6 MHz, jenZ tak nasytil energif ionosférickou vrstvu E.

C. de Jager uvertejnil soubornou studi o vlivu slune¢ni ¢innosti na pozemské klima. Pfedevsim konstatuje, Ze slunecni ¢innost
neni nijak ovliviiovdna tzv. planetdrnimi vlivy (slapovymi silami, polohou barycentra slunecni soustavy vici centru Slunce apod.),
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jelikoZ uvnit¥ Slunce probihaji vlastni pohyby, které jsou o tfi fady vét§i nez nésledky planetdrnich vlivi. Ve druhé poloviné XX.
stol. byla slune¢ni ¢innost v priméru nejvyssi za poslednich 1150 rokti a pravé v té dobé (1984 —2001) klesalo albedo Zemé. To
miiZe mit spletitou souvislost se slunedni ¢innosti v tom smyslu, Ze p# vy$§i slunecni &innosti dopadd na Zemi méné kosmického
zdreni, takZe vznikd méné svétlych mracen, a proto klesd albedo Zemé. Naopak pii niZ¥{ slunedni ¢innosti by mélo albedo Zem&
vzristat. Albedo Zemé& vSak zadalo r. 2001 opét stoupat, ackoliv sluneéni ¢innost neklesla, takZe se celd zédleZitost znovu za-
$modrchala. Bud jak bud, posledni dekdda XX. stol. byla zcela urcité nejteplejsi dekddou celého stolett, ale ndzory, co toto otepleni
zpiisobilo, jsou velmi riiznorodé az protichtidné. D. Gies a J. Helsel vyuZili soudobych tdaji o vlastnich pohybech hvézd a gravi-
ta¢nim potencidlu Galaxie k rekonstrukci minulé drahy Slunce viiéi centru Galaxie. Podle jejich vypocti prosio Slunce za posled-
nich 500 mil. rokii &ty¥mi spirdinimi rameny Galaxie a prdvé v téch dobdch prodéldvala Zemé velké ledové doby. Autoti se domni-
vaji, Ze uvnitf ramen stoupd produkce kosmického zéfeni diky mladym a velmi hmotnym hvézddm, coZ podle difve uvedené tivahy
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zplsobi vy$§i vyskyt mracen na Zemi a tudiZ i vySsi albedo Zemé a celkové ochlazeni.
1.1.2.2. Meteority

J. Llorca aj. podali prvni souhrnnou zpravu o bolidu ze 4. ledna 2004, ktery byl pozorovén ve Spané&lsku, Portugalsku a na jihu
Francie. Meteoroid se vstupni rychlosti 17 km/s se rozpadl ve vy$ce 28 km nad zemi, kdyZ jeho jasnost dosdhla —18 magnitudy, coZ
odpovidé opticky vyzéfené energii 5 GJ. Meteoroid se pohyboval pod sklonem k povrchu jen 30°, takZe jeho viditelnd drdha
dosshla délky 600 km. Let byl provédzen sonickymi tfesky, infrazvuky i seismickymi signdly. UZ tyden po tkazu se podatilo v se-
vernim Span&lsku najit prvni dlomek a postupné se v dopadové elipse 6x20 km nalezlo celkem 32 tdlomkd o Ghrnné hmotnosti
4,6 kg, z nichZ ten hlavni ma hmotnost 1,4 kg. Meteorit byl klasifikovan jako oby&ejny chondrit L6 o stfedni hustoté 4,6nasobku
hustoty vody. Pivodni t&leso o praméru 0,8 m mélo hmotnost kolem 750 kg a pohybovalo se kosmickym prostorem samostatné
po dobu asi 48 mil. let. Jeho kinetickd energie pii vstupu do zemské atmosféry Cinila fddové 100 GJ a jeho charakteristické stari
700 mil. rokd.

A. Klekociuk aj. zkoumali meteoricky prach, ktery zistal v zemské atmosféfe po pddu meteoritu z 3. z4if 2004 v poloze
o soufadnicich 17° v.d. a 68° j.§. pobliZ pobfeZi Antarktidy. Prtlet bolidu atmosférou byl sledovén infracervenymi ¢idly na ame-
rickych $piondZnich druZicich jiz od vysky 75 km nad zemi. Od 56 km byl prilet zaznamenén téZ opticky aZ do vySky pouhych
18 km nad zemi. B&hem letu se meteoroid dvakrat $t&€pil, ve vyskdch 32 a 25 km. Po preletu byly na zemském povrchu zazna-
mendny infrazvuky aZ 13 tis. km od mista pfeletu a nad Antarktidou se ve vySkéch nad 20 km objevil anomalni koufovy mrak. Au-
tofi spocitali ptivodni vstupni hmotnost meteoroidu na vice neZ 1 tis. tun a kinetickou energii na vice nez 100 TJ (ekvivalent 28 kt
TNT). Té€leso patfilo do rodiny planetek Aten.

V. Svetsov uvetejnil vysledky rozséhlych numerickych vypodti hydrodynamického modelovani diisledkii obrich impakti na
Zemi. Pedpoklddal pfitom, Ze impaktor o priméru 500 — 3000 km dopadl na Zemi vertikdlné rychlosti 15 km/s. Nejvétsi zndmé im-
paktni kratery (Vredefort, Sudbury a Chicxulub) vznikly dopady t&les o primérech 30 — 10 km. P7i téchto dopadech unikne jen vel-
mi mdlo materidlu 7 dosahu zemské pfitaZlivosti; kondenzované vyvrZeniny vymr§téné po balistickych drahdch vSak pokryji prak-
ticky cely povrch Zemé. Pokud t€lesa dopadnou do mote, vypaif ocedny az do hloubky 3 km. B€hem prvnich 100 mil. let existence
Zemé, resp. béhem pozdgjii faze t&7kého bombardovéni, se Zemé mohla stietnout i s t€lesy o prameéru az 3 800, resp. 1 800 km,
tak¥e takové srazky by znicily Zivot, pokud by tu v té dobé uz né€jaky byl.

G. Collins aj. sestavili program, ktery umoZiiuje pfiblizn& odhadnout bezprostiedn{ diisledky impakta vétSich téles na pfirod-
ni prostedi. Do programu vstupuji primér impaktoru, jeho stfednf hustota, vstupni rychlost, thel letu vii€i norméle k povrchu, typ
tere a vzddlenost oblasti od epicentra impaktu. Vystupni data ukazujf, co se stane s materidlem impaktoru, jak velké bude tepelné
vyzafovani a tlakovd rdzovd vina, jak rozmérny bude impaktni kréter a jak intenzivni budou seismické otfesy. Nejhorsi ndsledky
v okoli dopadu md tepelnd vina, kterd vak nastésti rychle sldbne se vzddlenosti diky zakfiveni zemského povrchu. V préci jsou
zvefejnény modelové tidaje pro kovovy meteorit z Arizony (primér 40 m; hustota 8ndsobek hustoty vody), kamennou planetku Ries
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(pramér 1,75 km; hustota 2,7) a kamennou planetku Chixculub (pramér 18 km), které v modelu dopadaly na Zemi pod tihlem 45°
rychlosti 20 km/s. Zatimco dopad prvniho modelového télesa poni¢i jen nevelké okolf kriteru, ve druhém a tfetim piipad€ se pro-
jevi bezprostedni ni¢ivé disledky az do vzddlenosti stovek km od mista dopadu.

H. Melosh a G. Collins prokdzali modelovymi vypoéty, Ze kovové téleso, které vyhloubilo v Arizoné prosluly Barringertiv me-
teoriticky krater, vstoupilo do zemského ovzdusi rychlosti 17 km/s, ale vlivem rostouctho odporu atmosféry se ve vysi 14 km nad
zemi rozpadlo na roj tlomkd, které pokracovaly k zemi rychlosti 13 km/s. Ve vySce 5 km nad zemi se z roje o pii¢ném priméru asi
200 m oddélil nejvétsi dlomek, predstavujici asi polovinu pavodni hmotnosti télesa a dopadl na zem rychlosti 12 km/s, pfi¢emZ
uvolnil ekvivalent energie 2,5 Mt TNT, tj. asi &tvrtinu piivodnf kinetické energie projektilu. VEtsi ¢ast této energie se tedy zmafila
v podobé rdzové viny, doprovazejici miniaturni ,,drtivy dopad®, kterd vyhloubila krater. Pomérné nizkd dopadova rychlost vysvétlu-
je, pro¢ v okoli krateru se nalézd velmi mélo hornin a minerélQ, petavenych ndrazem. K tomuto jedine¢nému tkazu doSlo pied
necelymi 50 tis. lety.

W. Reimoldt aj. uréili z radioaktivniho datovani pomoci 39AT sta¥{ 377 mil. let pro nejvétsi impaktni krater v Evropé Siljan ve
Svédsku. D. Dunlop upozornil na podivny rozpor v letecké a pozemni magnetometrii kolem impaktntho krateru Vredeford v jiZni
Africe, coZ je nejvétsi (primér 300 km) znamy impaktni{ krater na Zemi, jenZ vznikl dopadem asi 15 km planetky pred 2 mld. let.
Zatimco z letecké magnetometrie vyplyva nepatrné magnetické pole v krateru, pozemni méfeni ddvaji velmi silné pole. Ukdzalo se,
ze ddlkovd méreni magnetickych poli nejsou citlivd na magnetickd pole malych rozméri ¥ddu 100 mm. ProtoZe rovnéz mési¢ni
horniny ¢asto vykazuji na velké zmény orientace magnetickych poli jiZ pfi malych vzdalenostech, je tfeba revidovat tdaje, které
o ddajné slabych magnetickych polich nad impaktnimi pdnvemi Hellas a Argyre na Marsu ziskaly kosmické sondy z ob&Zné
drahy. Ukazuje se, Ze panev Argyre s primérem 1000 km vytvofilo téleso, které mélo pfed dopadem rozmér fadu 100 km.

P. Beck aj. srovnali rdzové zmény v klasickém chondritu Tengman, jenz pfilet€l z pdsma planetek a v shergottitu Zagami, jenz
pochdzi z Marsu. Rdzov4 vlna ovliviiovala chondrit po dobu 1 sekundy, nejvyssi tlak dosdhl 25 GPa, chondrit se ohfdl az na 2,5 kK
a matefské t€leso mélo primér asi 5 km. Naproti tomu shergottit byl béhem startu z Marsu vystaven rdzové viné dopadajiciho téle-
sa jen po dobu 0,01 s a dopadajici téleso o rozméru asi 100 m pfitom na Marsu vyhloubilo krater o priméru asi 2 km. VSechno
nasvéd&uje tomu, Ze skupina marsovskych meteoritii starych 10° — 107 rokit byla postupné expedovdna impakty z jediné oblasti na
povrchu Marsu o priuméru nékolika mdlo kilometrii.

A. Krot aj. studovali mladé chondrule o primérech 0,01 — 10 mm, vznikajici v planetesimalach opakovanym tavenim pra-
chovych zrnicek. Z nich se slepovanim vytvofily za pouhy milion rokti kamenné planety sluneéni soustavy. Soucasné ubyvalo hmot-
nosti v pdsmu planetek mezi Marsem a Jupiter, takZe dnesni populace planetek predstavuje jen 10~ jeji pivodni hmotnosti. Autofi
pak podrobn& proméfili relativni zastoupeni nuklidi 207F0/206F ve dvou uhlikatych chondritech z arabské pousté. Dostali také je-
jich stdif 4 mld. 563 mil. let. V té dobé byla sluneéni soustava stard pouze 44 mil. rokd, takZe vznikla pfed 4 mld. a 567 mil. lety.
Rané taveni planetesimdl poslouZilo J. Bakerovi aj. k uréenf{ minimélniho st4i{ sluneéni soustavy na 4 mld. 570 mil. rokt. Dobry
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souhlas obou nezdvislych méfeni poukazuje na znalost stdri slunecni soustavy s chybou = 1 %.
1.1.2.3. Kosmické katastrofy na Zemi

Cim dél v&tsi pozornost viak vzbuzuji Gvahy o stietech Zemé s planetkami. Planetka kalibru Tunguzského meteoritu o priméru
75 metri uvolni energii fddu 100 Mt TNT, coZ v piipadé€ piesného zdsahu vymaze kterékoliv velkomésto. Dvoukilometrova planet-
ka by zahubila zhruba miliardu obyvatel zemé&koule a 10 km t&leso by patrné zabilo veskeré lidstvo. H. Chang a H. Moon obhajuji
domnénku o periodicité velkych impakttl v délce 26 mil. rokd, kter4 je tidajné stald za poslednich 250 mil. rokd. Jejich préace je pod-
potena dobrymi tidaji o stari 90 impaktnich kraterd s priméry az 35 km. E. Bierhaus aj. zkoumali povahu impaktnich kratert v Evropé
a zjistili, Ze naprostd vétsina z nich jsou krdtery sekunddrni, tj. Ze vznikly opé&tnym dopadem tGlomki hornin, vymrs§ténych ze Zemé&
pii primdrnim impaktu kosmického t€lesa. JelikoZ dlomky nedosédhly 1. kosmické rychlosti, dfive ¢i pozdé&ji spadly dosti vysokou
rychlosti zpé&t na zem. To je fakticky pfizniva zprava, kterd sniZuje statistické riziko primdrnich impaktii pro budoucnost.

Ani proti primdrnim impaktim v8ak nemusi byt lidstvo bezmocné. E. Lu a S. Love pfili s pozoruhodnym ndvrhem na gravi-
tacni traktor, jak nazyvaji kosmickou sondu, kterd by se v piipadé nebezpedi vyslala k rizikové planetce a tam se stala jeji
ob&Znici. Pfi priméru planetky 200 m by se sonda usadila na ob&7né draha ve vzddlenosti 100 m nad povrchem planetky (pfed-
pokldda se viceméné kulovy tvar planetky, coZ nemusi byt ov§em u tak malych t&les pravidlem). Sonda o hmotnosti 20 t by byla vy-
bavena motorem s nevelkym tahem néco pres 1 N, ktery by planetku za rok ,,0dtdhl“ z pvodni drdhy o n&jakych 200 m. Tah by se
prenéSel na planetku pouhou gravita¢ni vazbou — Zddné lano neni potieba. K bezpetnému odtaZen{ takové planetky staci predstih
20 let pred vypocitanym ndrazem, a toho jist€ piijde v dohledné dobé& dosahnout. Autofi gravita&niho traktoru navrhuji vyu#it k pi-
lotnimu pokusu planetky (99942) Apophis, kterd by se s nepatrnou pravd&€podobnosti mohla srazit se Zemi nékdy po blizkém pi-
blizeni k Zemi v r. 2029, které zatim ne zcela spocitatelné zméni jeji soutasnou drdhu k hor§imu. V tomto piipadé by traktor
0 hmotnosti 1 t a se 4,5 t paliva v nddrZich dokézal tahem 0,1 N po dobu 1 mésice odklonit planetku natolik, e by nés uZ nikdy
neohrozila.

Zivot na Zemi miZe oviem ohrozit také blizké pribliZeni k hvézdé o hmotnosti nad 15 M,. Tak masivni hvézdy totiZ vysilaji sil-
né zéfeni gama, které by $t€pilo molekuly dusiku v zemské atmosféfe, v niZ by pribyvalo oxidu NO, jenZ pak — jak zndmo —
spolehlivé ni¢i ozénovou vrstvu. Jesté nebezpecnéjsi by podle B. Thomase aj. byl blizky vybuch zdbleskového zdroje zéieni gama,
kdy silny tok zdfeni gama by na n€kolik let podstatné ztencil ozénovou vrstvu i p¥i vzdélenosti zdroje 2 kpc od Zemé. Tento pokles
by trval fadu rokti a vlivem sniZeni prizra¢nosti zemské atmosféry vinou vzniklého NO, by soucasné doslo k silnému ochlazeni
zemského povrchu. Autofi soudi, Ze prévé tak by se dalo vysvétlit masové vymirdni Zivocichii a rostlin pred 443 mil. let (na konci
ordoviku), k némuZ nenf zndmka o ob¥im impaktu planetky.

Naprosto zni¢ujici katastrofou pro celou Zemi by oviem mohl byt fazovy prechod fyzikalniho vakua na niZsi energetickou
hladinu, at uZ sponténni nebo dokonce vyvolany uméle. Jak uvedli M. Tegmark a N. Bostrom, pied uvedenim relativistického
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urychlovace t€Zkych ionth RHIC v Brookhavenu do chodu v r. 2000 byly z opatrnosti vykondny modelové simulace, zda by ex-
trémné relativistické ionty nemohly fdzovy prechod vakua vyvolat. To by totiZ vedlo k zaru¢ené globdlni zkdze. Vysledky simulac{
mohou uspokojit i nejvétsi bazlivee. Takové nebezpedi je doslova astronomicky zanedbatelné.

1.1.2.4. Mésic

E. Belbruno a J. Gott pfisli s pozoruhodnou domnénkou, Ze Pramésic se plivodné nachdzel v Lagrangeové bodé L, soustavy
Slunce-Zemé, kde akreci dorostl do hmotnosti srovnatelné s Marsem. T&sné setkdni s n&jakou bludnou planetesimélou v§ak vy-
hodilo Pramésic s Lagrangeova klidného sedla na parabolickou drdhu sméfujici k Zemi, s niZ se nakonec srazil a ndsledkem
srdzky vznikl nd§ Mésic. M. Ozima aj. usoudili, Ze v mési¢nim regolitu se kromé ¢éstic sluneéniho vétru miiZe nachdzet téZ dusik
a netecné plyny pozemského pivodu. To by znamenalo, Ze studiem vrchnich vrstev Mésice bychom mohli ovéFovat historicky vyvoj
zemské atmosféry.

Modelové vypocty V. Svetsova ukdzaly, Ze ke vzniku impaktnich bazént (mofi{) na Mésici (Jizni pdl-Aitken o priméru 2250
km a hloubce 13 km — to je viibec nejvetsi impaktni struktura v celé slune¢ni soustavé; Mare Imbrium o praméru 1160 km a Mare
Orientale o priméru 920 km) ve fézi t€Zkého bombardovéni bylo zapotiebi planetek o priméru az 200 km. D. Bussey aj. zjistili roz-
borem snimk sondy Clementine, Ze teploty na Mésici kolisaji mezi —180 °C a + 100 °C, ale v oblastech pfilehlych k pdlim se drzi
pomérné stéld teplota —50 “C. Vrcholky kriterti na severnim pélu Mésice jsou dokonce nepietrZité osvétlovany Sluncem, zatimco na

Mz

jiznim pélu se nachazeji hluboké proldkliny, kam Slunce nezasviti nikdy a kde by mohly byt platy vécného ledu.

1.1.3. Mars

Starim oslehand americkd kosmicka sonda MGS poddvd ¢im ddl tim z4vratnéjsi vykony, nebot podle M. Malina nyni dosahuje
z obézné drahy linedrniho rozlienf na povrchu Marsu 0,5 m. V r. 2005 tak rozliSila pfistdvaci modul sondy Viking 2, ztroskotanou
sondu Mars Polar Lander a také v8echna vozitka: Mars Pathfinder, Spirit i Opportunity. Patrani po britském pfistdvacim modulu
Beagle 2 vSak zatim nikam nevedlo. Hned pocatkem ledna 2005 se vozitku Opportunity v krateru Endurance povedl] husarsky
kousek - objevilo totiZ ve své blizkosti povalujici se Zelezo-niklovy meteorit o velikosti basketbalového mice. Jde o prvni meteorit
zjistény na cizi planeté. O necelé Ctyfi mésice pozde€ji v§ak vozitko necekané uvizlo v pisecné duné. Technici NASA na Zemi ne-
lenili, sehnali si bednu ,,marsovského pisku a trénovali v laboratofi, jak dvojnika Opportunity nejlip z duny uvolnit. KdyZz se to
naudili na Zemi, vyzkouseli s ispéchem tyZ manévr i na ddlku a Opportunity se ze zdvéje pocatkem Cervence 2005 skute¢né vyhra-
bal.

F. Selsis aj. uvetejnili podrobnosti o meteoru, ktery v atmosféfe Marsu zaznamenala kamera vozitka Spirit 7. bfezna 2004. Po-
dle autort §lo o rojovy meteor od komety 114P/Wiseman-Skiff, ktery vstoupil do atmosféry Marsu rychlosti 11 km/s. L. David si
povsiml, Ze na snimcich panoramatické kamery vozitka Spirit v krateru Gusev zmizely v bfeznu 2005 stopy po jeho predchozi jizdg.
Soucasné se sniZila ztrata vykonu slune¢nich ¢lankt ze 40% na 7%. Plny vykon Cerstvych ¢ldnkt byl 900 W, ale postupnym za-
praSenim klesl aZ na 500 W, pricemZ k minimdlnimu provozu vozitka je zapotfebi 280 Wh. JelikoZ podobné $fastné zvySeni
vykonu ¢ldnkd zaznamenalo uz koncem r. 2004 také vozitko Opportunity, byla nasnadé pifi€ina: svislé vzdu$né viry tvaru kornoutu
se $pickou privracenou k povrchu, které vznikaji nestejnomémym ohfevem terénu a atmosféry béhem Marsovych dnii. V meteo-
rologickém Zargonu se jim ¥ikd tanéici dervisi a pozoruji se uZ ddvno na Zemi (jsou mj. odpovédné za proslulé kruhy v obili) a od
konce devadesitych let XX. stol. také v atmosfére Marsu. Diky tomuto nepldnovanému a nepravidelnému otirdni prachu z povrchu
sluneénich &ldankd mohou obé vozitka na Marsu mnohondsobné prekrocit planovanou Zivotnost. Zaroveii se podle R. Sullivana aj.
ukazuje, Ze k vymodelovdni Marsova povrchu pfispivd kromé ledu a snéhu také vétrnd eroze a ovsem i vulkanismus. L. Haskin aj.
pfipomnéli, Ze se v§eobecné ¢ekalo na stopy po jezefe na dné krateru Gusev, ale Spirit tam naSel jen olivin, bazalty a FeO, ¢ili Zad-
né znamky nékdejsi tekuté vody.

J. Bell aj. popsali pozorovéni celkem 6 pechodd druZic Phobos a Deimos pres slunecni kotoud, které uskute¢nily kamery na
obou zminénych vozitkdch v mé&sicich bfeznu a dubnu 2004 v blizké infracervené oblasti spektra. Obé piirozené druZice Marsu
obihaji prakticky pfesné v rovin€ Marsova rovniku a zminénd pozorovani umozZnila zpresnit drdhové efemeridy obou t€les, piestoZe
Phobos obvykle slune&ni kotoué pouze ,liznul®, kdeZto Deimos pfechézel celym primérem pies kotou¢ Slunce. Zatimco uhlovy
pramér Slunce na obloze Marsu se pohybuje v rozmezi 19 — 23 obl. minut, Phobos m4 v zenitu primér 12’ a Deimos jen 2,2’. Pfe-
chody druZic trvaly od 14 do 91 s. Pozorovdni ukdzala, Ze piedeslé efemeridy byly chybné az o 38 km pro polohu Deimose
a0 11 km pro Phobose. Odtud vyplyv4, Ze tihlovy pohyb Phobose se rocné€ urychli o 4,7".

Evropska kosmické sonda Mars Express se stereoskopickou kamerou HRSC na palubé poiidila zatim nejlepsi snimek Phobose
pri priletu ve vzdalenosti jen 200 km od této nevelké piirozené druZice Marsu. Na snimku je dobfe vidét mnoZstvi impaktnich
krétert s rozliSenim n&kolik desitek metrti. Kamera na sondé téZ podle J. Heada aj. prokdzala, Ze na tibo¢ich obiich sopek Marsu se
nachdzeji jen 4 mil. let staré ledovce piikryté prachem, a jejich morény sahajf az stovky km od paty vulkdnil. Na tbocich a v okoli
sopek je vidét jen mélo impaktnich krétert, coZ je dalsi diikaz neddvné sopecné Cinnosti. Nejvétsi sopka slunecni soustavy Olympus
Mons byla aktivni jesté pred 2,4 mil. lety. Snimky sondy, doplnéné o starsi snimky z americké sondy MGS, naznacuji, Ze po svazich
sopek né&co teklo. Evropsti planetologové soudi, Ze Zhavé magma ohi4lo led na dbocich na vodu, kterd pak tekla dolt, kdeZto amer-
i¢ti odbornici se domnivaji, Ze teklo samotné vulkanické magma.

Podobné se stile diskutuje o tom, zda byl Mars v minulosti vlhky nebo suchy — proti kazdému feSeni totiZ existuji zdsadni
namitky. Uz difve ohldSeny objev hematitovych ,boraivek* na Marsu byl poklddan za diikaz, Ze tento minerdl vznikal za piitomnosti
vody. Nicméné nyni M. Minittiovd aj. ukézali, Ze hematit vznikd napf. na havajskych bazaltovych sklech bez pritomnosti vody,
tak7e jsme zase na zaCétku debaty. Cely ten piibéh o hleddni vody na Marsu mé jeden evidentni podtext, totiZ, Ze si mnoho
odbornikt mysli, Ze kdyZ je nékde tekutd voda, tak je tam i Zivot. Ve skutecnosti nic takového neplati, protoze i,,Zivotoddrnd voda“
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miiZe byt z nejriznéjsich diivoda docista sterilni. To je zv143té na Marsu klidné mozné, jak ukdzaly pokusy I. ten Kateové aj. Oza-
fovali totiZ ultrafialovym svétlem o intenzit€ b&Zné na Marsu aminokyseliny glycin a alanin. Obé& latky v tenké vrstvé€ byly znice-
ny b&hem 22, resp. pouhych 3 h. To znamen4, Ze jedind nad&je pro delsi pfeZivéni Zivota zavleCeného na Mars (napt. pomoci
ztroskotanych sond, ale také populdrnimi vozitky) zistdvd pod krycim povrchem Marsova regolitu.

C. Wang aj. ptipomnéli, Ze pii velkych zemétfesenich na Zemi se vodou nasycend piida zvodni, takZe analogicky mohou velké
impakty na Marsu vyvolat prudké vyrony spedni vody, odkud pak pochézeji vodou vytvarované kandly a zdplavové strze. Pri
velkém zemétfeseni na AljaSce v r. 1964 se objevily vytrysky vody aZ 400 km od epicentra, které mély takovou silu, Ze poSkodily
tamé&j3i stavby. Podle vypocth autort Ize odekdvat zvodnéni na Marsu u v8ech impaktnich kréterti s priiméry nad 100 km. Jen v pdn-
vi Hellas staré 4,0 mld. roka se nachézi na 1500 kréterd s t€mito praméry, takZe takovd zvodnéni se v priiméru vyskytnou kazdé
2,7 mil. rokd. A. McEwen aj. snimkovali okolf impaktniho krateru Zunil o praiméru 10 km. Kréter je obklopen radidlnimi paprsky
sahajicimi aZ do vzdélenosti 1600 km od primérniho kréteru, které ndpadné pfipominaji obdobné paprsky kolem nékterych kratert
na Mésici. Zfejmé jde o mlady kréter, protoZe v jeho okolf je nepatrny pocet velkych impaktnich kraterii. Zato je tam asi 10 milio-
n?(!) miniaturnich krdtert o rozmérech 10 — 200 m, coZ jsou evidentné sekundarni impaktni kratery, vyvolané vyvrZzenymi tilomky
z primdrniho impaktu, které letély po balistickych drahach.

C. Solomon aj. se domnivaji, Ze Mars byl geologicky aktivni po celou prvni miliardu let své existence. K diferenciaci jdra,
plésteé a kary pry stacilo pouhych 50 mil. let. JelikoZ elektricky vodivé jadro bylo tehdy tekuté, vyvolalo dynamovym efektem celo-
planetdrni magnetické pole. Vulkanismus v oblasti Tharsis zptisoboval vyrony vody a CO,, které zplsobily globalni oteplovani
planety. J. Murray nael pobliZ Marsova rovniku na snimcich oblasti Cerberus Fossae sondou Mars Express ditkazy o existenci
zamrzlého jezera o rozmérech 800x900 km a stdfi 5 mil. let. E. Hauber aj. ziskali dikazy neddvné ledovcové aktivity u sopky
Hecates Tholus s pramérem kaldery 10 km. Sopka stard asi 350 mil. rok m4 na svych ibo¢ich ledové usazeniny staré 24 — 5 mil.
let. V té dobé byla totiZ rotacni osa Marsu vice sklonéna do roviny ekliptiky, coZ umoziiovalo tvorbu ledovctl i podél Marsova
rovniku.

A. Colaprete aj. poukdzali na zdhadnou povahu jiZni polarni ¢epicky, kterou b&hem léta tvoif jen led CO,. Jarni Gstup vodniho,
tzv. Cerného ledu neni totiZ soumérny a zda se, Ze zde hraje roli atmosféricka cirkulace, deformovand blizkymi impaktnimi panve-
mi Argyre a Hellas. Kamera HRSC sondy Mars Express nasla asi 200 m tlustou ledovou vrstvu v 35 km §irokém meteorickém
krateru Vastitas Borealis na 70" sev. $itky. J. Bertaux aj. objevili pomoci ultrafialového spektrometru téZe sondy v ionosfére Mar-
su poldrni zari, kterd se projevuje nad mistnimi magnetickymi poli v kife planety. Pravym hitem roku se podle R. Naeye stala
stereoskopickd pozorovéni kafionu Coprates Chasma 13° na jih od Marsova rovniku. Jde o vétev nejvétsiho karionu slunecni
soustavy Valles Marineris, ktery je dlouhy témé¥ 5 tis. km, md §itku aZ 100 km a hloubku az 9 km. Prvni evropské sond€ k Marsu se
zkrétka dafilo témeér vSe, naC se zaméfila, takZe jeji dalsi financovéni je zajiSténo az do listopadu 2007.

Ve svétle vSech téchto novinek docela zaniklo, Ze na pfelomu fijna a listopadu 2005 byly mimotddné dobré podminky pro
pozemni pozorovani Marsu na severni polokouli. Mars byl v opozici se Sluncem 7. listopadu ve vzddlenosti 69 mil. km, coZ by-
lo sice o 13 mil. km dal, neZ pfi populdrni opozici v srpnu 2003, ale zato pfi podstatné vyssi severni deklinaci. Pri dhlovém priméru
kotoucku 20" a velké vysi nad obzorem se Mars v souhvézdi Berana dal vyte¢né pozorovat i mensimi piistroji priblizné od konce
z411 do pocatku prosince, ale jen mélo laikl té piilezitosti vyuZilo. Pfitom na dalst priznivou opozici (pro jiZni polokouli) si
budeme muset pockat az do cervence r. 2018 a pro severni polokouli aZ do rijna 2020.

1.1.4. Jupiter

O. Hubickyj aj. uvefejnili modelové vypocty vzniku Jupiteru a Saturnu akreci. Podle nich vzniklo kamenné jadro Jupiteru
o hmotnosti 10 M, za milion roki, ale pokud m4 hmotnost jen polovicni, tak jeho akrece probihala pomaleji a trvala 5 mil. roki. Ka-
menné jadro Saturnu m4 pak dvojndsobnou hmotnost v porovndni s jadrem Jupiteru. Daleko hmotnéjsi jsou v obou piipadech vné&jsi
plynné obaly téchto obfich planet.

Ackoliv pojem migrace planet nabyl popularity aZ v souvislosti s objevem exoplanet typu Jupiter v nepatrnych vzdalenostech
od matetskych hvézd, prvni Gvahy o migraci planet v nasi vlastni sluneéni soustavé publikovali J. Fernandez a W. Ip jiz v r. 1984.
Technicky vzato k migraci Jupiteru smérem dovnitf slune¢ni soustavy prispélo i samo lidstvo, naposledy koncem r. 2000, kdy kos-
mickd sonda Cassini se pfi t€sném pruletu kolem Jupiteru urychlila gravitaénim prakem planety o celé 2 km/s, zatimco Jupiter
migroval smérem ke Slunci rychlosti, kterd je nepfimo imérnd pomé&ru hmotnosti Jupiter/Cassini. To je pfirozené naprosto
neméfitelné a zanedbatelné, takzZe Jupiter miiZzeme klidné€ vyuZivat k obdobnym ciltim kdykoliv se ndm zachce a NASA d4 ptislusny
peniz. JenZe zminéni autofi ukdzali, Ze Jupiter se v rané historii sluneéni soustavy tésné setkal s miliardami planetek, jeZ se tak za-
sluhou gravitatniho praku dostaly bud do Oortova mra¢na, anebo dokonce opustily slune¢ni soustavu. Nésledkem toho Jupiter
méfitelné migroval ke Slunci tempem az 0,2 AU/100 tis. rokd. F. Franklin aj. studovali podrobné soucasné pohyby 700 planetek
tfidy Hilda a dokdzali tak, Ze Jupiter opravdu migruje smérem dovniti diky drdhovym resonancim 3/2 s témito planetkami a musel
se jiZ pfisunout nejméné o 0,45 AU.

Mimochodem, jak ukdzali M. Flasar aj., spektrometr na palub& Cassini zjistil pfi zminéném priletu kolem Jupiteru v jovigrafické
Jjizn{ §ifce 44° v atmosféte planety CO, a HCN, coZ jsou sloudeniny, které tam zbyly po impaktech dlomk proslulé komety Shoe-
maker-Levy 9 v Cervenci 1994. Podle C. Sotina aj. se podafilo pfi tomto priletu také zpfesnit priméry dvou Galileovych druZic
Jupiteru - Ganymedu (5268 km) a Kallist6 (4806 km).
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V breznu 2005 byly pojmenovény dalsi druZice Jupiteru, jak ukazuje tabulka:

Definitivni Predbézné
oznaceni (J) Jméno oznaceni (S/)
XXXIX Hegemone 20037J 8
XL Mneme 2003 J 21
XLI Aoede 20037J 7
XLII Thelxinoe 2003 J 22
XLIII Arche 20027 1
XLIV Kallichore 20037 11
XLV Helike 20037J 6
XLVI Carpo 2003 J 20
XLVII Eukelade 20037 1
XLVIII Cyllene 20037J 13
1.1.5. Saturn

V tnoru 2005 publikoval americky védecky tydenik Science prvnich 13 praci, pojednévajicich o nékolika druZicich Saturnu, po-
zorovanych zblizka, ddle o atmosfére Saturnu, poldrnich zafich, prstencich a magnetosféfe planety. K nejzajimavéj$im pracem pati{
rozbor chovéni ¢astic prstenci, ktery zvetejnil K. Ohtsuki. Zrnka mensi neZ 100 mm totiZ rotuji kolem své osy o jeden aZ dva rady
rychleji, neZ kolik ¢in{ jejich ob&Znd doba kolem planety, a jejich ob&Zné roviny jsou sklonény k hlavni roviné prstencti. Jejich ro-
tacni osy jsou pfitom namifeny ke Slunci. VEtsi ¢dstice v§ak maji rota¢ni osy kolmé k ob&€Zné roviné. Jak pfipomnél D. Hamilton,
k nejpozoruhodnéj§im noveé objevenym rysiim prstenct pii priletech sond Voyager kolem Saturnu patfily tzv. Spice (angl. spokes),
jevici se jako tmavsi radidlni paprsky, viditelné po dobu nékolika hodin. Vysvétluji se jako elektrostaticky nabitd prachova zrnka,
kterd vznikaji dopadem meteoroidl na vetsi ¢dstice v prstencich, jez jsou levitovdna mimo hlavni rovinu prstenctl. Pozorovani prs-
tencti pomoci kamery HST béhem 90. let minulého stoleti v§ak ukédzala, Ze $pice postupné sldbly a zcela zmizely v r. 1998.
Vseobecné se soudi, Ze jde pouze o zménu geometrie jejich pozorovéni se Zemé, protoZe prstence jsou nyni pro pozemského po-
zorovatele i pro sondu Cassini pfili§ rozeviené a to sniZuje kontrast Spic vici prstenclim. Tento ndzor dramaticky potvrdilo
znovuobjeveni Spic v prstencich pocdtkem zarf 2005.

P. Nicholson aj. pfipomnéli, Ze Saturnovy prstence byly sledovdny ze Zemé radarem v Arecibu na vinové délce 126 mm
(frekvence 2,4 GHz) jiZ v r. 1973, ale toto pozorovaci okno se pak uzavielo a otevrelo znovu aZ v fijnu 1999, nebot Arecibo leZi na
18" sev. §itky. Okno nenf nijak §iroké, protoZe radarové ozvéna se k Zemi vraci aZ za 2,25 h, takZe pro vysildni impulst k prstenciim
lze vyuzit maxim4ln€ ptl hodiny denné&. Toto okno se opé€t uzavie v tinoru 2008. Z dosavadnich méteni plyne, Ze tloustka prstence
A dosahuje nanejvys 50 m, a Ze nejvétsi balvany v prstencich maji typicky rozmér maximdiné 5 m. Radar je schopen studovat roz-
loZeni velikosti ¢astecek v prstencich v rozmezi 0,01 — 1,0 m.

Pocatkem roku 2005 vSak budil nejvétsi pozornost sloZity manévr sestupného modulu Huygens, jenZ byl uvolnén ze sondy
Cassini o Vanocich 2004 a uskutec¢nil fizeny sestup atmosférou na povrch Titanu b&hem 2,5 h dne 14. ledna 2005. Modul pfistal na
povrchu druZice rychlosti 5 m/s a po vice nez 1 h pak jesté€ pfeddval naméfené idaje na palubu sondy Cassini. Data pro Dopplero-
vo méfeni rychlosti vétru z kandlu A, vysiland b&hem sestupu smérem na sondu, nebyla sice sondou zachycena, ale podafilo se je
zaznamenat na Zemi citlivymi obiimi radioteleskopy v Green Banku a v Parkesu, takZe po této strdnce bylo pfistdni na Titanu
rovnéZ naprosto uspésné.

U povrchu Titanu vane jenom mirny vének, ale jeho rychlost pomalu roste s vyS$kou aZ do hladiny 60 km. Pak uz zacne foukat
opravdu hodné a ve vy$ce 120 km nad terénem pozoroval modul silné turbulence pfi rychlostech vétru az 430 km/h. Sonda Cassi-
ni pak béhem r. 2005 proletéla v blizkosti Titanu jesté sedmkrat, takZe kombinaci tidaji z modulu Huygens a z ob&zné sondy se
odbornikiim postupné dafilo sklddat pozoruhodnou mozaiku poznatkii o tomto podivuhodném télese, jeZ md atmosféru o polovinu
hustsi neZ je atmosféra Zemé a jehoZ ,,metanové hospodai'stvi“ hodné pripomind kolobéh vody na Zemi.

Nase védomosti o Titanu tak v kratké dobé vzrostly naprosto podstatné, nebot se podafilo poiidit zdb&ry se stokrat lepSim ro-
zliSenim, neZ bylo mozné pii pozorovani obfimi dalekohledy ze Zemé. Také prizkum pomoci radaru na sond€ piindsi pfedtim zcela
nedostupné tdaje. Jak uvedl D. Tytell, proletél modul Huygens pdsmem stoprocentni vlhkosti ve vySce 17 — 20 km nad povrchem
druZice. Jde o mra¢na metanu, ktery je ovSem diky slune¢nimu ultrafialovému zédieni proméilovédn téZ v etan a benzen, coZ ddva
atmosférickému smogu oranZovy nddech. JelikoZ by tak metan z atmosféry béhem né&jakych 10 mil. rokli zcela vymizel, musi se
odnékud (nejspis z povrchu metanovych jezer) dopliiovat.

V atmosféfe Titanu chyb&ji vzécné plyny Ar, Kr a Xe, ale zato je tam hojnost molekul dusiku, které zfejmé zbyly z disociace
ptvodniho Epavku. Metan tvoii asi 5% atmosféry Titanu. Nad vrstvou mracen se nachdzi od vysky 40 km tropopauza, ionosféra je
nejsilngjs$i kolem 60 km a ve vyskach kolem 200 km byly zjiStény aerosoly v podobé organickych molekul. Stratosféra Titanu sahd
az do vysky 300 km, zatimco meteory sviti jiZz od vy$ek 400 km. Nejvyse se nachdzi termosféra mezi 500 — 800 km. Titan md
pramér 5151 km, takZe je v&t3i neZ planeta Merkur, ale jelikoZ stfedni hustota Titanu je jen 1,9ndsobek hustoty vody, je Merkur
2,44krat hmotnéj$i nez Titan.

Podle D. Southwooda byly na povrchu Titanu objeveny kationy, vyschld fecisté, blativé planiny, skalnaty povrch a jezera. Na
pustém povrchu se nachézeji rozhdzené omleté ledové balvany. Huygens sdm se uvelebil v pise¢ném blét€ se zrnky ledu o teploté
—-179° (94 K). Podle T. Owena byl na povrchu naméien tlak 1470 hPa a vihkost 50%. Titan ve svém vyvoji k télesu zemského typu

Jirt Grygar: Zeri objevii 2005 * strana 7




zFemé predcasné zamrzl. C. M. Tomasko se domnivd, Ze povrch Titanu formuje néjakd tekutina - nejspis kapalny metan. Na povrch
prii uhlovodiky a v poustich se ob&as vyskytuji pifvalové desté. R. West aj viak marné hledali rozséhly metanovy oceédn, o némz se
pted piiletem sondy k Saturnu hodn& spekulovalo. Povrch Titanu je evidentn& geologicky mlady, za coZ miiZe podle C. Sotina &j.
z velké &4sti tzv. ledovy vulkanismus. Autofi totiZ nagli zndmky vystielovani plynného metanu z kruhovych struktur na povrchu Ti-
tanu aZ do vygky 1200 km. Mezi objevenymi molekulami na Titanu je fada organickych, které se obvykle povazuji za stavebni ka-
meny pro primitivni jednobunéény Zivot.

Pfi prtletech sondy Cassini nad Titanem v bfeznu a dubnu 2005 byly ve vné&jsi atmosféie Titanu objeveny uhlovodiky aZ se
7 atomy uhliku a také nitrily a nitraty. Pfi ervnovém priletu pak odhalila kamera, snimkujici Titan v blizkém infracerveném pés-
mu, v blizkosti jiznitho pélu zndmky jezera, jehoZ typické rozméry jsou 230 x 70 km. Nad jezerem byla vidét bild mra¢na metanu,
z nichZ ziejmé& metan pr3i. C. Porcovd aj. nalezli na Titanu zndmky vétrné, tekutinové a tektonické eroze. PobliZ jizniho pdlu objevili
také impaktni krétery. Troposféra druZice vykazuje jev, zvany superrotace, totiZ Ze piislusnd atmosférickd vrstva rotuje rychleji neZ
povrch druZice. Vétry na Titanu vanou vychodnim smérem a tzv. koufmo, pozorované sondou Voyager pied Ctvrtstoletim ve vySce
300 km, se nyni zvedlo do vysky 500 km nad povrch druZice.

Sonda Cassini proletéla 31. prosince 2004 ve vzddlenosti 123 tis. km od druZice Japetus o priméru 1450 km. Objevila piitom
podél rovniku 1300 km dlouhy horsky hibet s ptevysenim az 20 km. Pivod takového ttvaru je zcela zdhadny. Jak uvedli B. Bur-
rattiovd aj., ma vedouci polokoule Japeta nizké albedo 0,04, coZ je nejspi§ zplisobeno akreci tmavého materidlu, obsahujiciho or-
ganické latky. Opacnd polokoule je podstatné svétlejsi s albedem 0,4 a pokryva ji z velké ¢dsti vodni led. Stfedni hustota Japeta Cini
jen 1,1ndsobek hustoty vody. Také prtlet kolem druZice Enceladus ve vzddlenosti jen 500 km pocdtkem biezna 2005 a pouhych
175 km v poloving &ervence 2005 piinesl prekvapujici zdbéry s rozliSenim aZ 4 m. Na snimcich jsou patrné podivuhodné
rovnobézné tektonické poruchy, svédéici o znané vnitini energii druzice, kterd ma podle M. Doughertyové aj. fidkou atmosféru
a slabé magnetické pole. Enceladus je na pdlech teplejsi (110 K) neZ na rovniku (80 K) a jeho atmosféra neni zfejmé souvisld;
vyskytuje se jen misty. Geologicky aktivni je zejména jiZzni polokoule druZice. Koncem z4ii proletéla sonda Cassini jen 500 km od
druzice Hyperion, kterd ma ovalny tvar o rozmérech 250x360 km, a zobrazila pfitom hluboké kratery s ostrymi okraji. DruZice déld
dojem tlomku néjakého vétsiho télesa a charakterizuje ji téZ neobvykld chaotickd rotace — na své draze se ndhodné prevaluje.

Pocéatkem ledna 2005 rozhodla pifslu§nd nomenklaturni komise Mezindrodni astronomické unie o definitivnim pojmenovani
prirozenych druZic Saturnu, objevenych v letech 2000 — 2004, jak ukazuje tabulka:

Definitivni Predbéziné
oznaceni (S) Jméno oznaceni (S/)
XXXI Narvi 2003 S 1
XXXII Methone 2004 S 1
XXXIII Pallene 2004 S 2
XXXIV Polydeuces 2004 S 5
XXIIT Suttungr 2000 S 12
XXVII Skathi 2000S 8
XXX Thrymr 2000S 7

Pocet zndmych druzic Saturnu vSak rostl i naddle z4sluhou obiich pozemnich teleskopt Subaru, Gemini a Keck. V kvétnu 2005
tak pribylo dal$ich 12 miniaturnich druZic planety s rozméry do 7 km a ob&Znymi dobami 2,2 — 3,7 let; 11 z nich m4 retrogrddn{
drahy, takZe jde vesmés o zachycend télesa. Soucasné také sonda Cassini objevila novou druzici Saturnu S/2005 S 1 v Keelerové
mezefe prstence A ve vzddlenosti 136,5 tis. km od planety a s ob&Znou dobou 0,6 dne. Tim stoupl celkovy pocet druZic Saturnu na
okrouhlou padesatku.

Podle C. Murraye je zvla$t pozoruhodné druZice XXXIV Polydeuces, kterd je fakticky satelitem druzice Dione. Nachézi se totiz
pobliZ Lagrangeova bodu L5 soustavy Dione-Saturn a kolem tohoto bodu vykonav4 libraéni pohyby. Podle B. Sicardyho je mi-
moiddné dileZité, Ze se podarilo najit nové druZice v prostoru mezi Enceladem a prstenci. Tim se sice rozmazala predtim ostrd hran-
ice mezi solidnimi télesy a pouhymi shluky prachu v prstencich, ale zato zadindme chdpat ,,pastyiskou” dlohu druZic jako je Atlas,
Prometheus a Pandora pro rozloZeni hmoty a tvaru Saturnovych prstenct & presnéji ,,draZzek v nich. Autor se domnivd, Ze tim se
da doloZit dynamicky charakter prstenct a pastyi'skych druZic, které se neustdle srdZeji, drti a znovu sestavuji v cyklu o trvén{ asi 10
mil. rokti. Ndzorné€ to dle C. Murraye aj. pfedvddi Prometheus, ktery ,,pase” prstenec F, do n&hoZ vstupuje vZdy po 14,7 h a tim
mén{ jeho vzhled svym gravita¢nim pisobenim.

1.1.6. Nejvzdalenéjsi planety

Od r. 1990 stfednf jasnost Uranu pomalu klesd, ale b&hem kaZdého roku jeho okamZita jasnost kolisd asi o 0,2 mag. Jak uvedli
H. Hammelov4 aj. podatilo se diky adaptivni optice u Keckova desetimetru zobrazit jak viechny prsteny, tak mra¢na v Uranové
atmosfére s ihlovym rozli§enim 0,05". Podél rovniku se nachézeji difdzni skvrny vZzdy po 30° jako kordlky na $iifirce. Z pohybu
mracen plyne, Ze na Uranu foukd bouilivy vitr o rychlosti az 800 km/h. Rota&ni perioda planety pak kolis4 v rozmezi 16,83 — 16,90 h.
Na jizni polokouli byla po dobu 5 let pozorovana rozs&hld boufe, ktera se posunula v uranografické $ifce o 5°. V srpnu 2005 byl tim-

to dalekohledem objeven viibec nejjasnéjsi mrak (17% jasnosti celé planety!) na Uranu na 30° sev. $itky. Na jiZni polokouli kon&{
dlouhé Iéto a planeta zaZije rovnodennost v r. 2007, kdy se po 21 letech opét objevi Slunce nad severni polokoul.
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M. Sholwater a J. Lissauer aj. vyuZili kamery ACS HST vZdy v srpnu let 2003 — 2005 k odhaleni novych prstenit Uranu. Jejich
polohy souhlasi nebo jsou velmi blizké drahdm ,,pasty¥skych* druzic Mab, Puck, Portia a Rosalind. DalSi prsten objevil v srpnu
2005 I. Pater pii pozorovani Keckovym dalekohledem.

S. Sheppard aj. vyuZili obttho dalekohledu Subaru k prozkoumdni celé Hillovy sféry kolem planety Uran v erveném pasmu
spektra. P¥i mezni hvézdné velikosti 26 mag nasli v zorném poli o plose 3,5 ¢tv. stupné€ vSechny dosud zndmé druZice Uranu a pfi-
dali jest€ dv& nové: S/2001 U 2 a S/2003 U 3. Ob€ nové druZice patif k nepravidelnym, tj. zachycenym, pfi¢emz prvni obihé po
retrogradni, ale druhd po progradni drdze. Autofi soudi, Ze kolem Uranu uZ nejsou Zddné dalsi druZice s primérem vétSim nez 7 km.

Koncem prosince 2005 ozndmila Mezindrodn{ astronomickd unie své rozhodnuti o pojmenovéni novych druZic Uranu, jak
ukazuje tabulka:

Definitivni Predbéiné
oznaceni (U) Jméno oznaceni (S/)
XXII Francisco 2001 U3
XXIIT Margaret 2003 U 3
XXIV Ferdinand 2001 U2
XXV Perdita 1986 U 10
XXVI Mab 2003 U 1
XXV Cupid 2003 U 2

(o

Tentokrat naposledy se v této rubrice setkdvdme s tidaji o Plutu, protoZe od piisttho prehledu se Pluto ocitne v rubrice ,,Planetky*
v diisledku prvni formdlni definice planety slune&ni soustavy, kterd byla piijata na XXVI. kongresu IAU v Praze v srpnu 2006. Jde
pochopitelné pouze o zménu klasifikace; nikterak to neovliviiuje vyznam Pluta jako astronomického objektu. Podle R. Canupové je
dvojice Pluto-Charon vysledkem obfi srazky v oblasti transneptunskych objekti, pricemz takové udélosti nejsou ojedin€lé a mize
k nim dojit i v budoucnosti. Autorka se inspirovala vznikem dvojice Zemé-Mesic, kde je gigantickd srdzka Zemé s Pramésicem uZ
zcela respektovanou teorii.

J. Pasachoff aj. vyuZili 2,2 m dalekohledu UHT k pozorovani zakrytu hvézdy P131.1 Plutem dne 21. srpna 2002 k proméfeni
vertikdlniho profilu atmosféry Pluta. V porovnéni s podobnym méfenim z r. 1988 pomoci létajici observatore KAO se stav atmos-
féry piekvapivé zménil, tj. v dané vysi nad povrchem je nyni (nepatrny) atmosféricky tlak dvakrat vyssi, ackoliv Pluto se od té do-
by vyznamné vzddlil od Slunce. Dne 11. ¢ervence 2005 pozorovali na chilskych observatorich Cerro Pachon a Cerro Tololo 55 s tr-
vajici zékryt anonymni hvézdy Charonem. Odtud byl zpfesnén minimélni pramér Charonu na 1179 km a sou€asné vyloucena
jakdkoliv atmosféra kolem Plutova privodce.

Koncem fijna 2005 ozndmili H. Weaver aj. a S. Stern aj., Ze diky kamere ACS HST prokdzali existenci dvou novych
miniaturnich druZic Pluta S/2005 P1 a P2, jeZ byly objeveny na snimcich z kvétna 2005 a posléze nalezeny i na archivnich
zabérech z Servna 2002. DruZice se jevi jako bodové zdroje V = cca 23 mag a obihajf kolem Pluta po kruhovych drahdch
o poloosach 65 a 49 tis. km v perioddch 38 a 26 d. Jinak se do iihlové vzddlenosti 100" od Pluta uZ nenalézaji Zddnd dalsi télesa do
27 mag.

Na zdvér zpravy o Plutu bych rdd pfipomnél, Ze k Plutu sméfuje kosmickd sonda New Horizons, kterd m4 na své palubé€ pluto-
niovy generétor elektiiny. KdyZ o tom psala zndm4 americkd astronomka V. Trimbleovd ve svém vyro¢nim piehledu o pokrocich
astronomie v r. 2004, konstatovala, Ze posilat plutonium na Pluto je stejné poSetilé jako vozit uhli do Newcastlu, coZ lze do CeStiny
preloZit nejspi§ jako nosit sovy do Atén.

1.2. Meziplanetarni latka
1.2.1. Planetky

Tento odstavec tradiéné zahajuji vy&tem ,,Ceskych a slovenskych* planetek, pojmenovanych v r. 2005: (1445) Konkolya, (6234)
Sheilawolfman, (8382) Mann, (10577) Jihéesmuzeum, (11163) MileSovka, (11736) Viktorfischl, (16244) BroZ, (20187) Janapitti-
chovd, (21754) Tvaruzkova, (22450) Nové Hrady, (29824) Kalmancok, (48785) Pitter, (58578) Zidek, (58579) Ehrenberg, (61404)
Ocendsek, (66934) Kdlalovd, (70936) Kdmen. Zdivodnéni a dalsi podrobnosti o téchto objektech lze nalézt na obvyklé webové
adrese: planetky.astro.cz.

Mezindrodni tym vedeny P. Pravcem z Ondfejova uvefejnil obsdhlou studii o planetkdch, které nemaji definovanou rotaéni osu,
takZe se pfi svém ob&hu kolem Slunce prevaluji a vykazuji proto zéroveti dvé riizné periody svételnych kfivek. Autofi nalezli po-
moci fotometrie jiZ 13 prevalovadi, jejichZ prototypem je zndmy kiiZi¢ (4179) Toutatis s periodami prevalovéni 5,4 a 7,35 d, a déle
planetka (253) Mathilde s periodami 17,4 a 10,4 d. A. Morbidelli aj. vysvétlili pomoci n&kdejsf rezonance 2:1 obéZnych dob Saturnu
a Jupiteru, pro¢ jsou drahy t&chto obfich planet lehce vystiedné (0,06, resp. 0,05) a sklonéné k ekliptice (2,57, resp. 1,3%). Soucasné
se tak dd vysvétlit velky pocet zachycenych Trojani v Lagrangeovych bodech L4, L5 u Jupiteru jakoZ i tézké bombardovdni pla-
net a mésicti sluneéni soustavy planetkami v Ease 700 mil. rokd po jejim vzniku. K témuZ zdvéru dospéli téZ H. Levison aj., ktefi
vysvétluji dnesni pomé&r ob&Znych dob Saturnu a Jupiteru 2,5: 1 jako disledek rychlé rané migrace obou planet. Jak uvedl T. She-
rill, prvniho Trojana u Jupiteru objevil M. Wolf jiZ r. 1906. Do r. 1966 pfibylo dal§ich 13 Trojand, ale od té doby nabralo objevovani
planetek v Lagrangeovych bodech soustavy Slunce — Jupiter f4dné na tempu: koncem r. 2004 bylo zndmo uz 1654 Trojanii! Napro-
ti tomu Zemé dosud nem4 jediného Trojana a také u Neptunu byl v té dob& zndm pouze jediny Trojan 2001 QR322 o praméru 200
km. Piesto se E. Chiang a Y. Lithwick domnivaji, Ze Neptun by mohl mit o fdd vice Trojanti neZ Jupiter, protoZe stabilita tamejSich
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drah je velmi vysok4. Také u Marsu by dle vypocti dynamickeé stability mély byt podle H. Scholla aj. vétsi Trojani dlouhodobé sta-
bilni, na rozdil od potencidlnich Trojant Saturnu a Uranu.

Udélosti roku 2005 v planetkové astronomii se zcela jednoznaéné stal objev planetky 2004 MN4 D. Tholenem aj. 19. Cervna
piedeslého roku. Dodate¢né se totiZ ukdzalo, Ze objekt byl zaznamendn také dalekohledem Spacewatch jiz 15. bifezna 2004. Z téch-
to pozorovéni vyplynulo, Ze se tato planetka miiZe srazit se Zemi v pdtek 13. dubna 2029. Nové pozorovéni z konce roku 2004
pravd&podobnost stfetu spise zvySovala aZ témé&F na 3% (poprvé byl dosaZen stupeti 4 na desetidilné Turinské stupnici rizika im-
paktu!). Kdyby skute¢n& doslo k jejimu dopadu na Zemi, uvolnila by se pfi ndrazu kinetickd energie kolem 850 Mt TNT, ¢ili asi
60krat vetsi neZ pti vybuchu Tunguzského meteoritu!

Mimochodem, koncem r. 2004 byla upravena Turinska stupnice na barevné zény: bild (rizikovy stupeti 0); zelend (stupeii 1: bu-
douci pozorovani{ obvykle vedou k prefazeni objektu do stupné 0); Zlutd (stupné 2 — 4: objekt vyZaduje dohled astronomi, protoZe
riziko srazky presahuje 1%); oranZovd (stupné 5 — 7: riziko srézky vyZaduje peclivé sledovdni a zpiesnéni drdhy; vefejnost i vlddy
maji byt upozornény) a dervend (stupné 8 — 10: stiet je prakticky jisty a povede k lokéln{ aZ globdlni katastrof€ - varovani verejnosti
i vlad je povinné).

Nastésti se planetka o priaméru néco pres 300 m pfibliZila koncem ledna 2005 k Zemi natolik, Ze ji mohl sledovat radar
v Arecibu. Tak se parametry drahy zlepSily natolik, Ze od té chvile vime, Ze planetka, definitivné oznacend jako (99942) Apophis,
prosvidti toho dne kolem Zemé& a ve 21:45 h UT se ocitne v minimélni vzddlenosti (37 400 800) km od stfedu Zemé. Silné slapy
Zemé ji podle D. Scheerese aj. nastésti neroztrhaji; pouze pozméni periodu jeji rotace ze soucasnych 30,6 h. Podle té€chto vypocth
budou moci pozorovat Apophis ocima obyvatelé Evropy, Afriky i Asie mezi souhvézdimi Sextantu a Raka jako svitici zdroj o nepa-
trném thlovém praméru maximdlné 2", jasnosti aZ 3,3 mag a tihlové rychlosti pohybu az 42°/h; zhruba v této vzdélenosti obihaji Ze-
mi geostaciondrni druZice.

vvvvv

Z t&chto pfesnych pozorovéni bylo mozZné spoditat v§echna jeho pfibliZzeni k Zemi od r. 1462 do r. 2440; do konce intervalu se se
Zemi nesrazi. Na pielomu f{jna a listopadu 2005 odhalil radar v Arecibu, Ze prototyp ki{Zict (1862) Apollo m4 ve vzdalenosti cca
3 km malého priivodce o priméru asi 75 m.

V poloving za¥i 2005 zaparkovala na ob&Zné drize ve vySce 20 km u planetky (25143) Itokawa japonskd sonda Hajabusa
(Sokol). Hlavnim tkolem mé&lo byt vyslat na povrch planetky modul Minerva s kamerami a teploméry a ziskat vstielenim tan-
talovych kulicek rychlosti 330 m/s do regolitu planetky vyvrZzeny materidl, ktery mél byt posléze pfepraven na Zemi. Jednotlivé faze
pokusu viak narazily na etné technické problémy a vysledek experimentu je zatim zcela nejisty. Podle T. Miillera aj. rotuje plan-
etka o rozmérech 520x270x230 m v period€ 12 h. Jeji hmotnost dosahuje 45 Mt a pati{ k chondritickym planetkdm typu Q nebo S.
S. Ostro aj. dokdzali v Goldstone i v Arecibu ziskat radarové odrazy od planetky pfi jejich pfibliZenich v r. 2001 a 2004 a odtud
odvodili ponékud vét§i rozméry 594x320x288 m.

J. Richardson aj. a zkoumali nasledky dopadi planetek na zndmého obiiho kiiZice (433) Eros, na jehoZ povrchu panuje nepatrnd
gravitace pouhého promile gravitace na Zemi. Ukdzali, Ze jiz balvan o priméru 2 m zpiisobi na Erotovi globdlni planetkotresent
a nasledkem toho degraduji predeslé impaktni kritery do 100 m priméru. Planetka o priméru 1 km uZ roztfese i povrchovy regolit
do hloubky né&kolika desitek metrid, priCemZ dochédzi k jeho grafitizaci. Podle P. Thomase a M. Robinsona impaktni kriter
o praméru 7,5 km vymaZe seismickou energii, uvolnénou pfi svém vzniku, ostatni impaktni kratery do priiméru 0,5 km na 40%
povrchu Erota.

A. Kovadevic aj. shrnuli idaje o dobfe uréenych (s pfesnosti na 5%) hmotnostech planetek hlavniho pésu, které v jednotkédch
10-10 M, ¢ini po fadé: Ceres —4,8; Vesta— 1,2 a Pallas — 1,1. Nejhmotnéjst planetka Ceres tedy dosahuje jen 1,3% hmotnosti nase-
ho Mésice. P. Thomas aj. vyuZili kamery ACS HST k zobrazeni planetky Ceres, kterd je nepatrné zplo§téld (487x455 km) a rotu-
je v period€ 9,075 h. Z toho plyne, Ze se nachézi v hydrostatické rovnovéze a pii uvedené hmotnosti ma stfedni hustotu 2,1ndsobek
hustoty vody, takZe je zfejmé diferencovand na kamenné jadro a ledovy plast. Nejhustsi (3,4ndsobek hustoty vody) planetka Ves-
ta je dokonce diferencovand na kovové jadro, olivinovy plast a tvrdou kiiru, tvofenou regolitem, ldvovymi vylevy a plutonickymi
horninami.

F. Marchis aj. objevili v srpnu 2005, Ze planetka (87) Sylvia mé dva priivodce, nazvané Romulus a Remus. Jejich priméry ¢ini
18 a 7 km a rotaéni periody 3,7 a 1,4 dne. Oba pravodci obihaji kolem Sylvie po lehce vystfednych drahach ve vzdélenostech 710
a 1360 km v periodach 3,6 a 4,0 dnt. Vlastni planetka o rozmérech 380x260x230 km m4 nizkou stfedni hustotu 1,2ndsobek hustoty
vody. Pii thrnné hmotnosti 1,5.1019 kg tak ziejmé piedstavuje porézni hromadu sut&. Tenty# tym objevil pomoci adaptivn{ optiky
na dalekohledech VLT a Keck, Ze planetka (121) Hermione o hmotnosti 5.1018 kg m4 priivodce, jenZ obih4 kolem mateiského t&le-
sa po kruhové drdze ve vzdalenosti 770 km v ob&Zné dobé 2,6 dne.

Diky spolupréci ¢eskych, slovenskych, americkych a kanadskych astronomi se podatilo v dubnu 2005 odhalit podvojnost plan-
etky (5905) Johnson. Obé¢ slozky kolem sebe obthaji v period€ necelych 22 h a primdrni kulové slozka rotuje v periodé 2,8 h.
V fijnu 2005 pak tatdZ skupina nalezla dvé riizné fotometrické periody 8,5 a 5,8 h (s rozdilnymi amplitudami) pro planetku
(3982) Kastel. Neni vSak jasné, zda za to miZe podvojnost planetky, anebo jiZ citované prevalovani planetky na draze kolem
Slunce. Do tietice v poloviné listopadu 2005 se jim podafilo odhalit podvojnost planetky (2006) Polonskaya pomoci mélkych
zékrytd v obéZné period¢ 19 h. Pomér velikosti sloZek presahuje 0,22 a jednotlivé slozky dvojplanetky rotuji v periodach 3,1 a 6,7 h.

S. Tegler aj. zméfili pomoci svételného teleskopu VATT rozméry a dal§i parametry Kentaura (5145) Pholus. Jde o ovdlné t&le-
0 s hlavnimi rozméry 310x160x150 km a albedu 4%. Odtud vyplyvé pramérnd hustota jen 50% hustoty vody, ¢ili jde o porézni
hromadu suté. T¢€leso rotuje v period€ 10 h, takZe jeho zplo§téni odpovidd rychlosti rotace. Povrch béhem otdéeni télesa nevykazu-
je Z4dné barevné zmény. V. Jemeljanénko aj. studovali rozloZeni periheli drah Kentaurii (5+28 AU) a odtud odvodili, Ze velké
poloosy jejich drah by mély mit hodnoty niz§i nez 60 AU. To je v8ak v rozporu se skuteénosti, Ze mezi pozorovanymi Kentaury je
desetkrit vice objektl s poloosami vy$§imi neZ 60 AU, neZ kolik je Kentaur® pod touto hranici. Odtud autofi usuzuji, Ze existuje p-
davny zdroj Kentaurii piimo v Oortové oblaku komet a pozorovani Kentaufi jsou smési obou populaci.
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V cervenci 2005 se poprvé podafilo urcit zdkladni drdhové parametry tii jasnych transneptunskych objekti, 2003 EL61
aUB313 22005 FY9, a to na zdklad€ sledovani kamerou QUEST na Mt. Palomaru. Nejvéts§im z téchto objekti je zfejmé planetka
2003 UB313, pozorovand v rekordni vzdélenosti 97 AU od Slunce M. Brownem aj. (v této vzdélenosti se pohybuje v soucasné dobé
sonda Voyager 1), tedy v blizkosti odsluni! Pfesto jeji jasnost dosahuje 19 mag, emuZ odpovidd absolutni hvézdné velikost
H =-1,1 (pro srovnéni Pluto md H = -1,0), takZe za pfedpokladu stejného albeda by mélo jit o téleso vétsi neZ Pluto s teplotou asi
30 K na strané privrdcené ke Slunci. Diky této mimorddné jasnosti je v zaf{ 2005 zaznamenal M. Lehky na hvézddrné v Hradci
Krélové 0,4 m reflektorem ve spojeni s kamerou ST7 pii tfech 90 s expozicich, coZ je vykon pied érou polovodi¢ovych matic CCD
naprosto neslychany. Objekt UB313 projde pfislunim ve vzdélenosti 38 AU od Slunce az v lednu 2257, tj. jeho ob&7nd doba &ini
plnych 557 let pfi vystfednosti 0,44. Ndpadny je také jeho sklon k ekliptice, dosahujici 44°. V f{jnu 2005 ohldsili M. Brown aj. ob-
jev privodce UB313 24 mag v thlové vzdalenosti 0,5" od hlavniho t€lesa. Odtud lze odhadnout priiméry obou téles na 2 700 a 270
km. Objev ddvé dobrou nadéji, Ze se podaii urcit hmotnost celé soustavy béhem nékolika malo rokd.

Takeé objekt 2003 EL61 je nyni velmi daleko od Slunce, protoZe pfislunim ve vzdalenosti 35 AU projde teprve v prosinci 2133
pfi obéZné dobé 285 let. Md rovnéZ znacnou vystiednost 0,19 a sklon 28° a rychle rotuje v periodé 3,9 h. Jelikoz je dle M. Browna
aj. doprovézen druZici ve vzdélenosti 50 tis. km a s obéZnou dobou 49 d, 1ze odtud uréit hmotnost soustavy na necelou tfetinu hmot-
nosti soustavy Pluto-Charon. Tym M. Browna ozndmil navic po¢dtkem prosince 2005 objev druhé druZice planetky EL61, kterd
obih4 ve vzddlenosti 39 tis. km v period€ 34 d. Jejf kruhovd dréha je vSak sklonéna ke drdze prvni druZice pod thlem 40°! (Kolem
samotného objevu planetky 2003 EL61 se strhla v zati 2005 medidlni pfestfelka mezi nezavislymi objeviteli M. Brownem a;.
aJ. Ortizem aj., kdyZ prvni tym obvinil druhy, Ze mu z interni webové stranky precetl nepublikovand data. Jak patrno, vzdalend
drobn4 télesa slunecni soustavy jsou toho ¢asu opravdu vysoko v kurzu, kdyZ to objeviteliim stoji za takové invektivy.) Konecné
planetka 2005 FY9 projde pifslunim ve vzddlenosti 39 AU v zaff 2130 pii obézné dobé 309 let, vystfednosti drahy 0,15 a sklonu 28°.
Jeji primér se odhaduje na 1 800 km.

Naproti tomu jiZ difve objevend planetka (20000) Varuna obthd po lehce protdhlé (e = 0,05) draze ve stfedni vzdédlenosti 43 AU
pri sklonu 17° a obéZné dobe 283 let. T€leso je vSak vyrazné zplostélé s pomérem hlavni a vedlejsi osy 1,5 diky rychlé rotaci v pe-
riod€ 6,3 h, nebot pfi stfedni hustoté rovné hustoté vody jde zajisté opét o hromadu suté. Nejvzdalenéjsim objektem, predbéZné
pfifazenym do pdsma TINO, je planetka (90377) Sedna (= 2003 VB12) s velkou poloosou drdhy 501 AU(!) a obéZnou periodou
10,5 tis. rokt. Pfislunim ve vzdalenosti 76 AU projde v r. 2075. V soucasné dob€ je vzdédlena 89 AU od Slunce. B. Scott Gaudi aj.
odhadli jeji rotaéni periodu na 10 h. M. Barucci aj. vyuZili soubéZné dvou teleskopi VLT v optické a blizké infracervené oblasti
k vicebarevné fotometrii Sedny, kterd md v pdsmu V = 21,3 mag. Pfi albedu 15% vsak jeho H = 1,8 a jeji priumér dosahuje 1 500 km,
tj. je vétsi neZ Charon. Podle autort v§ak svymi barvami docela pfipomind Neptunovu druZici Triton, nebot je pokryta ledem dusiku
a metanu. C. Trujillo aj. odhadli, Ze nanejvys 60% povrchu Sedny pokryva led metanu. TitiZ autofi podobné zkoumali i planetku
(90482) Orcus (= 2004 DW), kde méné€ nez polovinu povrchu pokryva vodni led.

Pocet objevenych téles v transneptunském (Edgeworthové-Kuiperové) pdsu (ddle jen TNO) presdhl v r. 2005 tisicovku, ale Ghrn-
nd hmotnost té€chto téles bude asi o ¥dd niZ§i, neZ se zprvu ocekdvalo, protoZe z méfeni albeda jejich povrchu pomoci infraderveného
Spitzerova teleskopu vyplyva, Ze jde v primeéru o dosti svétla télesa s odrazivosti 12%. Planetka (55565) = 2002 AW197 m4 podle
D. Cruikshanka aj. zatim nejvyS$si zméfené albedo 17%, takZe je témér urcité pokryta vodnim ledem. Obihd kolem Slunce po drize
o velké poloose 47,5 AU, vystiednosti 0,13 a sklonu 24°. Odtud vyplyv4 jeji linedrni primér 700 km.

S. Astakhov aj. zjistili, Ze asi 10% TNO jsou pary s pomérem hmotnosti sloZek blizkym 1, ale s velmi vystfednymi obéZnymi
drahami viéi t€Zisti soustavy. Témito vlastnostmi se 1i§{ od kiiZict 1 od planetek hlavniho pdsma. Autoii ukdzali, Ze pivodné gravi-
tacné slabé vdzané dvojice téles se na periférii planetdrni soustavy sblizuji diky slunecnim slapiim. Naslednd t€snd setkdni s tfetimi
uvedli M. Brown aj., pram&mé hmotnost objevenych TNO se pohybuje kolem 4.101° kg a jejich hlavni priivodci maji drahy
v rozmez{ vystfednosti 0,3— 0,8 a s periodami 7— 900 dn.

H. Kobajasi aj. odhadli na zdkladé numerickych simulaci celkovou hmotnost téles TNO na 10% hmotnosti Zemé, coz je
padesitkrat méné, neZ by se dalo ¢ekat z odhadované hmotnosti slune¢ni pramlhoviny. JelikoZ v tomto pésu se nachdzeji minimal-
né dvé riizné populace téles (,,horka“ slozka s velkymi sklony a ,,chladnd* slozka s malymi sklony drah k ekliptice), autofi soudi, Ze
za tento deficit je odpovédné tésné setkdni s cizi hvézdou v rané fazi vyvoje slunecni soustavy. Pokud podle simulaci hvézda pro-
letéla ve vzddlenosti 90 AU od Slunce ve sklonu 60° k ekliptice, vyvolala gravitaénimi poruchami migraci perihelt t€les z Oorto-
va oblaku smérem ke Slunci, pfi¢em? se vétSina materidlu ze slunecni soustavy poztracela a zbytek vytvoril dneSni horkou sloZku
pasu TNO.

W. Altenhoff aj. vyuZili faktu, Ze mezi TNO je tolik dvojic, k odhadu primémé hustoty téles TNO na pouhych 20% hustoty
vody, coZ dosti dobie odpovidd hustot€ jadra Halleyovy komety (29%) Pokud by byl tento odhad spravny, dosdhla by celkovad hmot-

nost planetek TNO jen 1023 kg, tj. necel4 2% hmotnosti Zemé.

1.2.2. Komety

Pogstek r. 2005 byl ve znameni komety C/2004 Q2 Machholz, kterd byla od konce r. 2004 jiZ viditelnd o¢ima a kolem Ti{ krald
2005 navic prochézela v blizkosti Plejdd, takZe se stala vdéénym objektem pro ptivabné snimky. V t€ dobé vykazovala véjifovy pra-
chovy chvost a ze zmé&n sméru vytryskl se zdafilo urgit rotaci jddra v periodé 0,4 d. Nejvétsi jasnosti 3,4 mag dosdhla 9. ledna. O¢i-
ma byla pozorovatelnd az do poloviny biezna.

Dne 19. kvétna 2005 byla objevena kometa 19 mag C/2005 K2 LINEAR, z niZ se dle Z. Sekaniny jiZz koncem dubna oddélil
rychlostf mensi neZ 1 m/s priivodce, ktery vsak brzy zanikl. Jddro komety se znovu zjasnilo 9. Cervna na 9 mag a vzapé&ti se rozpadlo
na dvé& slozky. Kometa prosla pifslunim koncem &ervna 2005 ve vzddlenosti 0,7 AU od Slunce pfi lehce retrogrddnim sklonu
drdhy 94°.
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Nejveétsi udélosti roku v kometédrni astronomii se ovSem stal experiment Deep Impact (Drtivy dopad), pti n€émz na protahlé
(14x4x4 km) jadro periodické komety 9P/Tempel 1 narazil 4. Cervence 2005 rychlosti 10 km/s pod tihlem 25° k povrchu médény
projektil jako nestvirné ,,geologické kladivo* o hmotnosti 370 kg s kinetickou energif 20 GJ. Vyvolalo tak rychlé zjasnéni vnitini
komy o vice neZ 2 mag, které dosdhlo maxima asi 15 min. po srdZce. Sonda ROSETTA zaznamenala aZ sedmindsobné zjasnéni vel-
mi jemného prachu kolem jddra v prvni pulhodin€ po impaktu, které pretrvdvalo alesponi 8 h. Prachové obélka se rozpinala
rychlosti aZ 250 m/s. Zjasnéni komy o ¢tvrtinu béhem 2 h pozoroval také infraerveny teleskop SST v pdsmu 5+35 um a HST, jenZ
zaznamenal nejveétsi rozsah zjasnéni aZ témér 5 h po dopadu projektilu. Zpracovani pozorovaci kampané probihalo velmi rychle
a jiz v fijnu 2005 byla publikovéna prvni série védeckych praci, vénovanych vysledkiim tohoto odvdZného a pritom zcela zdatilého
pokusu. Podle M. A. Hearna aj. byly na povrchu jadra komety zaznamendny ¢etné impaktni kratery i pfiznaky mladého i starého
terénu, svédcici o geologické aktivité v nitru, kde se zfejmé€ dosud nachdzeji také organické latky. Podle M. Kiipperse aj. se pii
ndrazu uvolnilo 4 500 t vody, ale energie ndrazu zdaleka nestacila na jeji vypareni.

M. Micheli nalezl shodu drah zaniklé komety D/1819 W1 Blanpain s planetkou 2003 WY25, kterd proletéla v poloving prosince
2003 ve vzdalenosti necelé 4 mil. km od Zemé. Navzdory velké blizkosti se vSak stdle jevila jen jako svitici bod. Jeji drdhové
parametry: a = 3,1 AU; e=0,7;i =9 g = 1,0 AU; ob&€Znd doba 5,4 r; se vSak velmi dobfe shoduji jednak s drahou komety Blan-
pain a jednak s parametry necekaného meteorického roje Phoenicid, ktery byl v ¢innosti 5. prosince 1956 a dosdhl maxima
300 met/h.

P. Gronkowski pfiSel s novym vysvétlenim pro vybuchy periodické komety 29P/Schwassmann-Wachmann 1, kterd se pohy-
buje po témér kruhové draze ve vzddlenosti 6 AU od Slunce a pfitom jevi jednou az dvakrat ro¢né ndpadnd zjasnéni z klidové jas-
nosti 18 mag aZ o 8 mag! To odpovidd vybuchiim s uvolnénou energif az 1 TJ, ¢ili ndhlé ztraté€ az 1 Mt latky. Autor soudi, Ze za ty-
to vybuchy miiZe kombinace rotace velkého jddra komety a polohy drdhy komety na okraji zény krystalizace vodniho ledu ve
sluneni soustaveé. Tepelnd vodivost v krystalickém ledu je totiZ o nékolik radit vy$si neZ u amorfniho ledu a fdzovy prechod mezi
obé€ma stavy ledu vyvoldva zminéné vybuchy.

Koncem fijna 2005 se podaftilo znovunalézt periodickou kometu 73P/Schwassmann-Wachmann 3 jako objekt 19 mag, ktery se
predbéhl o 10 h proti pfedpovédi. Prislunim pak prosla 6. ¢ervna 2006 s parametry ob&Zné drahy: a = 3,1 AU; e = 0,7; i =11
q = 0,9 AU a periodou 5,8 r. Jadro komety bylo jiZ diive rozstépeno na 3 slozky, z nichZ se podatilo dohledat slozku C, kterd pak
v kvétnu 2006 prosla ve vzdalenosti jen 12 mil. km od Zemé.

J. Harmon a M. Nolan zpracovali radarovd pozorovéni periodické komety 2P/Encke béhem jejiho pfibliZeni k Zemi v listopadu
2003. Kometa tehdy proletéla v minimdlni vzdélenosti 40 mil. km od Zemé, takZe se stala cilem radarového zkoumadni na observa-
tofi Arecibo jiZ podruhé jako zatim jedind kometa slune¢ni soustavy — poprvé se to zdaiilo v listopadu 1980, kdy vSak byla o 9 mil.
km ddle. Tak se potvrdilo, Ze jeji jadro je ovalné s nejdelsi osou dlouhou 9 km, a Ze rotuje v period€ 11 h. Hustota povrchového re-
golitu kolisd od 05 do 1,0 ndsobku hustoty vody. V téZe dob€ sledovala kometu téZ druZice Chandra, kterd dle C. Lisseho aj. ziskala
rentgenové ¢arové spektrum komety s emisemi jader C, O, N a Ne na sluneén{ strané komy, na niz nardZi sluneéni vitr rychlost{ a7
600 km/s.

D. Jewitt upozornil na vyskyt tzv. spicich komet, jejichZ prototypem je planetka (5335) Damocles, objevend v r. 1991. Jde
vesmés o neaktivni ¢leny rodiny Halleyovy komety a v soucasné dobg je zndmo jiZ tucet ¢lenii rodiny. Spici komety maji poloméry
2-70 km, ale s medidnem pouhych 8 km. Vyznacuji se tmavym povrchem s albedem 4%, coZ je ddno vysokym zastoupenim uhli-
katych sloucenin v jejich regolitu.

T. Hoffman a B. Marsden pripomnéli historii komet, které svymi drahami ,,0lizuji* Slunce. Prvni téleso, patfici do této po-
zoruhodné t¥idy komet, bylo pozorovdno od tnora do dubna 1843 a je zndmo jako Velka breznova kometa 1843 (forméln& ozna-
Cend jako C/1843 D1 nebo 1843 I). Proletéla ptislunim 27. Ginora ve vzdélenosti pouhych 830 tis. km od Slunce a byla v té dobé
viditelnd ofima i ve dne v tihlové vzddlenosti jen 1° od sluneéniho kotouce! Velkd poloosa jeji retrogrddni dréhy dosahuje 64 AU
a v odsluni se vzdaluje na 129 AU, takZe jeji ob&Znd doba ¢ini vice nez 500 rokt. Jak se pozdg&ji ukézalo, patii do proslulé
Kreutzovy rodiny komet, kterd podle Marsdena vznikla rozpadem obi{ komety o priméru jadra cca 100 km pii jejim priletu pris-
lunim v r. 372 BC. Rozpad této jasné komety na dvé ¢4sti totiZ zaznamenal soudoby fecky astronom Ephorus.

Do této rodiny patif téZ kometa C/1882 R1, zndmd jako Velka zarijova kometa 1882 a dalii jasnd kometa Ikeya-Seki C/1965 S1,
rovnéZ viditelnd o¢ima ve dne. Naprosty prevrat ve zkoumdni Kreutzovy rodiny komet viak pf¥inesla aZ slune&ni druzice SOHO,
kterd 5. srpna 2005 nalezla jiZ tisici kometu, lizajici Slunce. Valnd ¢dst z prvni tisicovky patif do Kreutzovy rodiny, které se déle
$t€pi na nové podslozky, jak ukdzal Z. Sekanina. Mimochodem, p/ hleddni téchto komet sehrdli nenahraditelnou ilohu astro-
nomové amatéri, kteri peclivé prohliZeji snimky z koronografu LASCO na webovych strankdch druZice SOHO a v pohodli na obra-
zovkdch svych pocitaci objevuji Casto velmi nepatrné komety, které jsou spise shluky drobnych &4stic slab& drZicich pohromadé
a ni¢enych Sluncem v piisluni.

D. Hutsemékers aj. zkoumali zastoupeni izotopai 12C/13C a 14N/I5N jak v kometéch Jupiterovy rodiny tak v téch, jeZ pochdze-
ji z Oortova oblaku komet. Zjistili, Ze tyto poméry jsou v obou skupindch tytéZ, coZ je jistym prekvapenim protoZe komety
Jupiterovy rodiny maji svij ptivod v dalekém Edgeworthové-Kuiperové pdsu, zatimco komety Oortova mra¢na vznikaly paradoxné
mnohem bliZe, ve vzdalenostech 5 — 30 AU od Slunce. P. Francis studoval rozloZeni perihelt dlouhoperiodickych komet v souvis-
losti s jejich absolutni hvézdnou velikosti. Pfedev§im ukdzal, Ze tok komet vnitini &dsti slunecéni soustavy je mensi, nez se dosud
uvadelo, protoZe pocet komet se slab§imi absolutnimi magnitudami dostatecn& neroste. RovnéZ tak neroste pocet komet s del§imi
perihely. To tedy znamend, Ze Oortiiv oblak komet obsahuje jen asi 500 mld. komet do H = 17 mag a jen 200 mld. komet do
H =11 mag. Jeho dhrnnd hmotnost dosahuje nanejvys 40 M,, ale spiSe aZ o fdd méné. To tedy znamend, Ze i ty nejmensi
komety z Oortova oblaku se trefi do Zemé nanejvyse jednou za 40 mil. rokii, a Ze prostorovd hustota intersteldrnich komet je zaned-
batelnd. Nejvetsi kometdrni jadra maji hmotnosti fddu 1 Tt, ale primérné hmotnosti se pohybuji kolem 50 Gt. Lze viak o&ekévat,
Ze tyto statistiky budou brzy pfekondny diky chystanym zevrubnym prehlidkdm oblohy, které prob&hnou b&hem nejblizsich
deseti let.
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Peter Zimnikoval / METEORICKE ROJE

kazdoro¢ne priblizne v tom istom ddtume. D4-
tum nie celkom presne popisuje polohu Zeme na
dréhe okolo Slnka, lebo podlieha zaokrihlova-
niu necelodennej obeZnej doby Zeme, ktord sa
podla zndmych zésad kompenzuje priestupnymi
rokmi. Maximd rojov preto vzhladom na ka-
lenddrny ddtum nastdvaji asi o Stvrtinu diia
neskor ako v predosly rok a po pridani dila
v priestupnom roku nastand opdf priblizne
018 hodin skor.

Ako s prvym z rojov v roku sa stretdvame
s Kvadrantidami s maximom okolo 3. janudra,
no s trvanim len niekolko hodin. Kvadrantidy si-
visia s kométou 96P/ Machholz 1 a ndzov dostali
podla dnes uZ neexistujiceho sthvezdia Quad-
rans Muralis. Pozorovanie je optimélne v druhej
polovici noci, ked sa radiant dostdva vysoko nad
obzor, no kritka doba aktivity spdsobuje, Ze
maximum Vv tejto Casti dila nastane v priemere
len raz za 4 roky. Dal$fm rojom st Lyridy po-
zorovatelné okolo 22. aprila, tieZ s kritkym tr-
vanim a nepravidelne aj vysokymi frekvenciami
pocas kratkeho maxima. Okolo 10. médja Zem
prechddza okolo zostupného uzla dréhy kométy
Halley a tu stretdva jej meteoricky roj Eta Ak-
varidy. Zem sa vak s inou vetvou roja patriaceho
kométe Halley stretdva aj okolo 22. oktébra pri
vystupnom uzle drdhy. Tento meteoricky roj
nazyvame Orionidy. Hddam najzndmejSim aj
najpozorovanej§im rojom si Perzeidy, ktoré ma-
ji maximum okolo 11. augusta. Stvisia s komé-
tou Swift-Tuttle, ktord mé obezni dobu asi 120
rokov. Po nédvrate kométy do perihélia v roku
1982 bolo po viacero rokov pozorované druhé
vyrazné maximum niekolko hodin pred ,klasic-
kym®, ktoré bolo vyvolané prisunom novych
Castic do roja. Drakonidy maji materskd kométu
21P/ Giacobini — Zinner s obeZnou dobou 6,6 ro-
ka. Roj je rozvinuty len do podoby oblaku a Zem
nim prechddza iba ojedinele. Stalo sa tak
v rokoch 1933 a 1946, ked aktivita dosahovala
uroveti meteorického dazda. V rokoch 1952
a 1985 dosahovala hodnotu okolo 200 meteorov
za hodinu a v ostatnych rokoch bola aktivita
vécSinou nulovd. Pocas oktébra a novembra je
mozné pozorovat Tauridy. Tauridy majd dve
vetvy, a to severni a juzni. DIhé trvanie bez
vyrazného maxima prind$a velmi mald aktivitu
len niekolko meteorov za hodinu, no obcas sa
medzi nimi vyskytujd bolidy. Tauridy sdvisia
s kométou 2P/ Encke. Leonidy st dal$im rojom,
ktorého aktivita dokédZe ustit do obrovskych me-
teorickych dazdov. Ich materskou kométou je
55P/Tempel-Tuttle. Maximum nastdva okolo 18
novembra. Nepravidelné, velmi vysoké aktivity
stivisia s ndvratom kométy do perihélia s perié-
dou 33 rokov. Napriklad v roku 1966 dosiahla
ich aktivita v maxime hodnotu viac ako 100 000
meteorov za hodinu. Obdobie velmi vysokej ak-
tivity nastalo aj v rokoch 1998 az 2002. Napokon
okolo 14. decembra maji maximum Geminidy,
ktoré vykazuji vyrazné maximum s mnozstvom
jasnych meteorov. Ich materskym telesom je
planétka 3200 Phaeton.

sporadickych meteorov. Stvis mnohych rojov
a ich komét je nevyvrétitelny, no u niektorych
rojov je pravdepodobné materské teleso urcené
len na zdklade podobnosti drdh. Stvis Geminid

Obr. 3 Rozdelenie radiantov sporadickych meteorov na oblohe.

s planétkou je isty, skor je problémom, ako také-
to teleso mohlo vytvorit meteoricky roj. Nevie-
me, ¢i teleso bolo v minulosti aktivne ako komé-
ta, alebo roj vznikol rozpadom telesa v dosledku
slapovych sil, alebo sa Castice z neho uvolnili ne-
jakym zrdzkovym procesom.

Radianty meteorickych rojov

Hlavnym kritériom pri uréovani prislusnosti
meteorov k meteorickému roju pocas pozorova-
nia je miesto na oblohe, z ktorého meteory zdan-
livo vyletuji. Oblast sa nazyva radiant a mete-
sthvezdia, v ktorom sa po¢as maxima ich ¢in-
nosti tato oblast nachddza. To, Ze meteory da-
ného roja sa akoby liCovite od tohto miesta
rozprestieraji po oblohe, je dosledok perspektivy
pozorovania pribliZzne rovnobezZnych trajektrii
meteorickych telies.

Smer k radiantu vSak nie je smerom, z ktorého
k ndm meteoroidy prichddzaji. Pozorovany smer
je dany vektorovym stctom pohybov meteoroidu
a Zeme. Metoroidy, ktoré stretdvame Celne, maju
ktoré Zem dobiehajd. Na atmosféricki drahu me-
teoroidu v men$ej miere vplyva aj pohyb atmo-
stéry v dosledku rotdcie Zeme a zmena pévod-
ného smeru pohybu meteoroidu gravitaénym
zrychlenim Zeme. Dréhové rychlost Zeme je asi
30 km/s a maximélna rychlost meteoroidu (ak je
telesom Slne¢nej sidstavy) je rovnd tnikovej
rychlosti od Slnka, ktor4 je vo vzdialenosti Zeme
asi 42 km/s. Maximdlna hodnota geocentrickej
rychlosti tak mdZe nadobudniit hodnotu 72 km/s
a pri uvdZeni zrychlenia Zemou dosiahne hod-
notu 72,9 km/s. Minimélnu rychlost v atmosfére
Zeme maji meteoroidy, ktoré maji rychlost
vzhladom na Zem blizku nule. Zem ich gra-
vitane zrychli tak, Ze do atmosféry vstupuji
rychlostfou 11,2 km/s. T4to hodnota je ¢iselne
rovnd unikovej rychlosti z gravitatného pola
Zeme.

Radiant nie je bod, ale plocha majiica na oblo-
he rozmer vé&Sinou 5 — 10 stuptiov. Spdsobuje to
rozptyl smerov pohybu jednotlivych Castic roja
v dosledku ich nerovnakych dréh, ako bolo uve-
dené vyssie. Poloha radiantu nie je pocas celého
obdobia aktivity stdla. Zmenu polohy nazyvame
denny pohyb radiantu a u vi¢Siny rojov sa pre-
javuje narastanim ekliptikélnej dizky radiantu

o0 hodnotu asi 1 stupeti za deil. Hlavnou pri¢inou
je obeh Zeme okolo Slnka, lebo sa pomaly meni
smer jej pohybu oproti smeru, z ktorého meteo-
roidy prichddzaji. Rovnikové siradnice radian-
tov sa menia v rektascenzii aj v deklindcii,
navySe pre jednotlivé roje odli$ne v zdvislosti od
oblasti oblohy, kde sa radiant nachddza. Polohu
radiantu meteorického roja preto Casto opisujeme
rovnikovymi sdradnicami pocas maxima a jeho
dennym pohybom v rektacscenzii a v deklinécii.
U niektorych rojov sa pocas aktivity prejavi aj
zmena smerov prichodu meteoroidov a pripadné
nehomogenity v roji spésobuji nerovnomerné
zmeny polohy radiantu v ¢ase, a tak sa poloha ra-
diantu ¢asto uddva tabulkou pre vybrané datumy.
RozloZenie radiantov vybranych meteorickych
rojov na oblohe je na obrdzku 2.

Okrem vyssie uvedenych meteorickych rojov
pozndme mnozstvo dalSich menej vyraznych. St
aj roje, ktorych radiant sa u nds nedostdva nad
obzor, a tak ich aktivita je pozorovatelnd len
z juznej pologule. Radianty niektorych rojov vy-
chddzaji nad obzor len cez deii. S to tzv. denné
roje a pozoruju sa len radiovymi metédami.

Sporadické meteory

Meteory, ktoré nepatria k Ziadnemu zo zna-
mych meteorickych rojov, nazyvame sporadické
meteory. Pozorujeme ich pocas celého roka
a zdanlivo k ndm prichddzaji z rdznych casti
oblohy. Ich pocet je taky nizky, Ze vacSinou po-
zorujeme len niekolko tkazov za hodinu. Pocty
st v Case premenlivé. Zndma je dennd a rocnd
varidcia toku sporadickych meteorov. Dennd va-
ridcia sa prejavuje tym, Ze pred svitanim pozoru-
jeme viac meteorov ako vecer. Skuto¢nost je
dand tym, Ze v rannych hodindch pozorujeme
oblast okolo apexu Zeme. Apex je bod na oblo-
he, do ktorého zdanlivo smeruje Zem pri svojom
obehu okolo Slnka. Tento bod leZi na ekliptike
priblizne 90° zdpadne od Slnka. Pozorujeme pre-
to meteoroidy pohybujtice sa oproti Zemi. Vz4-
jomn4 rychlost meteoroidu a Zeme potom do-
sahuje vysokd hodnotu. KedZe kinetickd energia
narastd s druhou mocninou rychlosti, aj Ziarenie
pri zdniku je nad rdnom vyznamne vysSie ako
veler, ked pozorujeme telesd, ktoré Zem do-
biehaji. V kone¢nom dosledku vysok4 rychlost

v druhej polovici noci. Ro¢nd variécia tieZ sivisi
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s polohou apexu na oblohe. Apex sa na oblohe
dostdva najvysSie nad obzor na jeseii, ¢o sa pre-
javi na zvySeni aktivity sporadickych meteorov
v tomto obdobi. Apex Zeme sa javi ako zdroj
sporadickych meteorov, teda ako velmi Siroky
radiant. Podobnych zdrojov pozndme niekolko.

Predpokladd sa, Ze sporadické meteory maji
povod v starych rozptylenych rojoch, ktorych
meteory uZ nemozno jednoznacne priradit k ne-
jakému materskému telesu alebo ich zalenit do
nejakej skupiny. Vie sa vSak, Ze vzhladom na
smer k Slnku nie su ich radianty distribuované
rovnomerne do vSetkych smerov oblohy. Naj-
vyznamnej$i je apexovy zdroj A. Najmé vdaka
radarovym pozorovaniam bolo objavenych
niekolko dalSich oblasti. St to helionovy zdroj
H, antihelionovy zdroj Ay, severny a juZny
toroidalny zdroj (T, Tg). Schematické rozdele-
nie zdrojov na oblohe je na obrdzku 3.

Apexovy zdroj vznikd ako dosledok skladania
pohybu Zeme a meteoroidov tak, ako bolo uve-
dené vysSie. Tvoria ho meteoroidy majtice retro-
grddne drdhy s malym sklonom k ekliptike.
Apexovy zdroj md dve rozliSiteIné koncentricie
nad a pod ekliptikou, a preto sa deli na severny
a juzny apexovy zdroj Ay a Ag. Rozdelenie je
dané men$im poctom telies majicich drdhy
v rovine ekliptiky, ¢o je sposobené dlhodobym
ruSivym posobenim planét na drdhy meteoroi-
dov. Apexovy zdroj vychddza po polnoci miest-
neho Casu, a tak meteory z neho pozorujeme len
v druhej polovici noci. Vyznacuji sa velkymi
uhlovymi rychlostami.

Najmenej meteorov pozorujeme z oblasti an-
tapexu, teda protibodu apexu, z ktorého prich4-
dza Zem.

Helionovy zdroj tvoria telesd s drdhami ma-
Iych sklonov a velkych excentricit, ktorych peri-
hélid leZia blizko pri Slnku a tieto telesd uZ presli

»Nékdy mitZe prinos pouti piné prekdzek
nahradit svym vyznamem i nedosaZeny cil. “

Pravé dokoncuji ¢ldnek rozebirajici nebezpedi
kosmického zafeni pro kosmonauty i automatic-
ké prizkumniky. Obrovskym rizikem jsou hlav-
né pro meziplanetérni lety velké slune¢ni erupce,
pii kterych je do kosmického prostoru vyvrZeno
velké mnoZstvi protond s vysokou energif a in-
tenzita kosmického zéen{ vzriistd o mnoho F4dd.
Pfitom jsem si vzpomnél na prvni japonskou kos-
mickou vypravu k planeté Mars. Jednalo se
o sondu s puvodnim ndzvem Planet B, kterd
posléze dostala jméno Nozomi (Sesky Nadgje).
Jednou z hlavnich piiéin, které zpiisobily, Ze se
nakonec nedostala na ob&Znou dréhu okolo Mar-
su a nesplnila své hlavnf tikoly, byla pravé velmi

perihéliom. Tento zdroj je na oblohe len pocas
dila, a preto jeho meteory nie st vizudlne po-
zorovatelné. Daji sa registrovat len radiovymi
metédami.

Z pohladu pozorovania je vyznamny antihe-
lionovy zdroj. Zdroj neleZi presne v protislnku,
ale je posunuty asi 15° na vychod. Tento posun je
sposobeny pohybom Zeme okolo Slnka. Meteo-
roidy majui podobné drahy ako tie, ¢o generuju
helionovy zdroj, no stretdvame ich pred ich pre-
chodom perihéliom. Antihelionovy zdroj vy-
chddza pribliZzne v Case zdpadu Slnka a je na
oblohe po celd noc. Kulminuje okolo 1 hodiny
miestneho Casu.

Helionovy a antihelionovy zdroj je tvoreny
velmi §irokym a pocetnym diftiznym pridom me-
teoroidov, ktory by mohol mat stvis s kométou
Encke, pripadne s inou velkou kométou, ktord
v minulosti nav§tivila vnitornd Slne¢nu ststavu
a kométa Encke by mohla byt jej fragmentom.

Najmenej preskimané si severny a juzny
toroiddlny zdroj. Tvoria ho meteoroidy majice
drdhy s malymi excentricitami a velkymi sklon-
mi k ekliptike.

Antihelionovy zdroj po¢as roka na oblohe po-
stupne prechddza vSetkymi ekliptikdlnymi su-
hvezdiami a polohou sa prekryva s radiantmi
mnohych rojov. Na obrdzku 2 je zobrazeny ako
pds v strede a jeho polohy pocas roka si opisané
v dolnej Casti obrdzku. Meteorické roje, ktorych
radianty sa prelinaju s antihelionovym zdrojom,
maji povicSine velmi malo meteorov a na za-
klade vizudlneho pozorovania je len velmi tazké
ich aktivitu spolahlivo odliSif od sporadického
pozadia tohto zdroja. IMO preto z pracovného
zoznamu meteorickych rojov v tomto roku vy-
radilo roje & Cancridy, Virginidy, Sagitaridy,
U Akvaridy, Piscidy a  Orionidy. Tymto me-
teorickym rojom je pri pozorovani priradovany

Priprava sondy Nozomi ke startu.

X7

vy$s$i tok meteorov ako je skutoény a po-
zorovanie sa stdva zdrojom skreslenych informé-
cif o ich aktivite. Vyskum takychto rojov je
potrebné robit objektivnymi metédami, napriklad
televiznymi dvojstani¢nymi pozorovaniami, kde
na zaklade urcenia drdh v Slnecnej ststave je
mozné jednoznacnejsie posudit prislusnost me-
teoru k niektorému zo zdrojov. Radianty v okolf
antihelionového zdroja maji aj dalSie roje, ako
napriklad 8 Akvaridy, o Kaprikornidy a Tauridy.
Tieto roje si svojim prejavom dostatone
vyrazné na to, aby sa dali od pozadia odliSit.
Miliény komét, ktoré sa dostali do vniitra
Slnecnej sdstavy pocas jej existencie, zanechali
po sebe miliény meteorickych pridov, ktoré
pocas tohto dlhého obdobia presli réznym vyvo-
jom a vytvorili tak zloZity komplex drdh me-
teoroidov. Z tohto komplexu pozndme len velmi
mald Cast, konkrétne len blizke okolie drihy
Zeme okolo Slnka. Pridy, s ktorymi sa Zem
nestretdva, zatial nie je mozné zmapovat. Ostdva-
ju tak nepoznané a predstavujd urcité riziko pre
kozmické lety. Pozorovanie zndmych rojov
umoziuje ziskat urcitd predstavu o hustote me-
teorickych Castic aj v inych oblastiach Slnecnej
ststavy, a tak sa vie, Ze pravdepodobnost zrdzky
sondy a vdcSieho meteoroidu nie je velkd. Na-
priek tomu treba v monitorovani aktivity meteo-
rickych rojov nepretrZite pokracovat. Velmi
potrebné by bolo venovat viac pozornosti aj ob-
dobiam mimo aktivity vyznamnych rojov. Zem sa
kedykolvek moZze stretniit s pridom ¢i oblakom
meteoroidov, o ktorom sme doposial nevedeli
a bez pozorovania sa o iom ani nedozvieme.
Viac informdcii o meteorickych rojoch posky-
tuje novd verzia programu MetShow, ktord je
volne pristupnd na strdnke Hvezddrne v Banskej
Bystrici s adresou www.khbb.sk.
PETER ZIMNIKOVAL

silnd slunecni erupce. Ta narusila elektronicky
systém sondy. Jak uZ bylo feceno, sonda se na
ob&Znou drdhu okolo Marsu nedostala, ale piesto
predstavuje zajimavy milnik ve vyzkumu Slu-
necni soustavy.

Sonda Nozomi startovala 4. Cervence roku
1998. Byla urcena k vyzkumu hornf vrstvy at-
mosféry Marsu a jeji interakci se sluneénim
vétrem. Dalsim tkolem bylo testovani novych
technologii urenych pro meziplanetdrni lety.
Byla tak vybavena pifstroji pro méfent struktury,
sloZeni a pohybu ionosféry, u¢inky sluneéntho
vétru, tniku C4sti atmosféry, magnetické pole
Marsu i sluneéniho vétru a prachu v jeho horni
atmosfére.

Nozomi méla uz od zacétku velké problémy.
Pivodné méla dosdhnout Marsu v f{jnu roku
1999. Nejdiive se v pofddku dostala na protdhlou
dréhu okolo Zemé a vyuZila nékolik prilett
kolem Meésice pro ziskdvéani vétsi rychlosti. Pak
se méla pomoci raketovych motord vydat na
dréhu k Marsu. OvS§em porucha motoru, konkrét-
né zdvada na palivovém ventilu, zpiisobila, Ze se
nedostala na spravnou drdhu. Navic se spotiebo-
valo daleko vice paliva, neZ se predpoklddalo.
Pracovnici, ktei{ ¥{dili let sondy, nasli feSeni této
situace. Nové navrzend drédha byla pfimo mis-
trovské dilo vesmirné navigace. Sonda musela
vykonat nékolik prileti kolem Zemé a cesta se
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Snimek krateru Tsiolkovskij, ktery po¥idila sonda Nozomi.

tak o Ctyfi roky protdhla a pfipominala pouf ze
staroreckych béji. K Marsu se nakonec sonda
dostala az v prosinci 2003.

Dalsi velky problém zpisobila uZ zminénd
velkd erupce na Slunci. Nastala 21. dubna 2002
a jeji vysokoenergetické éstice vyradily napé-
ject systém sondy. (Neni sice tipln€ vylouceno,
Ze Casova shoda v zasaZeni sondy Césticemi
z erupce a vznik poruchy byl ndhodny, ale je to
velmi nepravdépodobné.) Na prechodnou dobu
byl vyfazen z Einnosti hlavni komunikaénf sys-
tém, zdloZni na$tésti zlstal v provozu a byl
vyuZit pro uvedeni palubni aparatury do vyhovu-
jictho stavu. Elektricky zkrat v baterii pfipojené
na topné elementy palivového systému zptisobil,
Ze zamrzl hydrazin v palivovém potrubi. NaStésti
se hydrazin pfi zamrznuti neroztdhne tak, aby
poskodil trubky a po rozmrznuti motory mohly
opét pracovat. Funkci napdjectho systému se
pozdgji podafilo obnovit jen ¢aste¢né. Dokazal
sice zajistit zdkladni chod sondy a pouze velmi
omezené spojeni se Zemi. Nebylo mozZné vy-
silani potfebné hustoty dat k Zemi a ziskdvani
tdajli probihalo formou dotazli sond€, na které
odpovidala pouze ano ¢i ne. Nebylo moZné ani
udrZeni potiebného tepelného reZimu v celé
sond€ hlavné ve vétSich vzdélenostech od Slun-
ce. Ve vétsi blizkosti od Slunce hydrazin na Cas
roztdl a mohly byt provedeny potfebné korekce
drdhy pro nésledujici priiletu kolem Zemé v pro-
sinci 2002. V éervnu 2003 pak sonda vyuZila
gravitatn{ pole Zemé naposledy a vydala se
konecné k Marsu. Se vzdalovanim od Slunce
palivo opét zamrzlo. V priibéhu dalsiho letu byla
provedena rfada pokust o obnovent tipIné ¢innos-
ti napéjectho systému pomoci obrovského poctu
jeho vypnuti a opétného zapnuti. OvSem nadgje
postupné slébla a sldbla. Znovuobnoveni provozu
se nepodafilo a Nozomi tak i po nejvétSim pii-
bliZeni k Marsu 14. prosince 2003 ziistala na he-
liocentrické ob&Zné draze.

Nebudeme si zde uvddét vSechny pfistroje,

které byly na palub& sondy. VétSina z nich byla
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(Zdroj ISAS JAXA)

zaméfena hlavn€ na vyzkum v okoli Marsu,
takZe kromé jejich testll se bohuZel neuplatnily.
Podivame se tak jen na nékteré z téch, které
mohly zkoumat meziplanetarni prostor.

Meéfeni intenzity ¢ar Lyman alfa vodiku (jejich
vlnovd délka je 121,6 nm) a deuteria pomoc{ ul-
trafialového spektrometru se provddélo rutinné
tiikrédt v tydnu. VyuZivala se rotace sondy, kterd
umoznila ziskat idaje o rozloZeni intenzity zdteni
téchto Car z celé oblohy a jeji zmény v priibéhu
nékolika let aktivni ¢innosti sondy. To umoZnilo
analyzu rozloZeni neutrdlniho vodiku, jeho po-
hybu a ¢asovych zmén téchto veli¢in. Data byla
srovndvéna s vysledky pifstrojit sondy SOHO,
kterd také méfila pozadi zéreni ¢ar Lyman alfa.
Zdroj vodiku pochézi z velké ¢dsti z mezihvézd-
ného prostredi a jeho pozorovanim miZeme ur-
Covat pohyb ,,mezihvézdného vétru“ nebo pohyb
Sluneéni soustavy vi€i nému.

Ultrafialovy spektrometr umoZiioval méf¥it
i ¢ary kysliku a riizné ionizovanych molekul CO.
Uplatnén{ méfeni v této oblasti vSak bylo pla-

Kolem Marsu sonda Nozomi bohuZel jen pro-
letéla.

novano pro neuskute¢nény pobyt na drze okolo
Marsu. Méla se studovat struktura a vyvoj
martanské atmosféry, hlavné ionosféry a jejf in-
terakce se slunecnim vétrem. Ur€ovani poméru
mezi mnoZstvim riznych izotopt vodiku pak
mélo prispét k poznéni historie piitomnosti vod
na Marsu. Velice pifnosné vsak byla zkoumén{
iontil helia v zemské ionosféfe pomoci jeho Car
méfenych druhym spektrometrem pracujicim
v daleké ultrafialové oblasti.

Dalsim pfistrojem, ktery prinesl cennd data,
byl monitor ¢astic slunecniho vétru. Ten vyuZival
200 ém tlustou kiemikovou fotodiodu k detekci
Castic s vysokou energii, kterd byla citlivd nejen
pro ionty ale také pro elektrony. Jak uz bylo uve-
deno, byla sonda v priabéhu svého dlouhého
pobytu v prostoru mezi drahou Zemé a Marsu
v letech 1998 aZz 2002 nékolikrat zasaZena i vel-
mi silnymi sluneénimi erupcemi. P¥i zminéné
erupci z dubna roku 2002 byl po Sest hodin pie-
krocen maximalni pocet Cdstic za Casovou jed-
notku méfitelny timto piistrojem. Spolu s ostat-
nimi sondami, které v té dobé také byly v mezi-
planetdrnim prostoru, tak umozZnila ziskat fadu
novych informaci o transportu ¢astic Sluneén{
soustavou. Takové znalosti jsou kli¢ové pro nase
dalsi cesty na Mars, hlavn€ pak pro piipadnou
expedici s lidskou posadkou.

Detektor prachovych éastic byl ptivodn€ uréen
ke studiu prachového prstence, jehoZ vyskyt se
predpoklddd podél ob€zné drahy mésice Marsu
Phobos. Bylo jej vSak mozné vyuZivat i pro de-
tekei ¢4stic prachu vyskytujictho se v meziplan-
etdrnim prostoru. U prachovych ¢éstic se merily
ndboj, hmotnost, rychlost a smér letu a Casové
variace jejich vyskytu. Prvni dopad Céstice de-
tekoval 13. Cervence 1998. Dne 18 listopadu
1998 Nozomi kiiZovala drdhu meteorického roje
Leonid. OvSem rozbor sméru pifletu dvou v té
dobé€ zaznamenanych prachovych Eéstic jejich
piislusnost k tomuto roji nepotvrdil. Jiz behem
prvniho roku letu bylo zaznamendno vice nez
Ctyficet ¢éstic a z nich byly nejméné tfi mezi-
hvézdného plivodu. Celkovy pocet proméfenych
CasteCek za dobu aktivni Cinnosti prekrocil
stovku.

1 z tohoto netiplného vyctu Ize videt, Ze se po-
dafilo ziskat fadu védeckych tdajli o vlastnos-
tech meziplanetdrntho prostedf a vyvoji ,,slu-
necniho pocasi®. OvSem nejzajimavejsi poznatky
se tykaly probléml kolem navigace sondy a vy-
uziti gravitanich poli riznych téles pro efek-
tivngj8i cestovdni mezi planetami. Publikace
vysledki sondy v této oblasti jsou t€mi nejdi-
leZit&j$imi. Testy jednotlivych piistroji v bliz-
kosti Zemé umoznily ohodnotit jejich konstrukei
a vlastnosti. Kamera sondy napiiklad pofidila
p&kné zabéry Mésice pii priletu v jeho blizkosti.
Obrovské zkuSenosti se ziskaly také pii dlou-
hodobé prici s téZce poSkozenou sondou.
Analyza problémi vzniklych pfi sluneéni erupci
moznd piispéje k vylepSeni odolnosti nésledu-
jicich kosmickych apardtd. P¥nos sondy Nozomi
tak nen{ maly, i kdyZ se ji nepodafilo splnit
kliovy ukol. Jeji epopej urcité stoji za pfi-
pomenuti presto, Ze bohuZel neméla Stastny
konec.

; . _VLADIMIR WAGNER
UJF AVCR Rez a FJFI CVUT Praha
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Znovunalezeny Mésic

Neékolik desetileti nebyla nase jedina
prirozena druzice, Mésic, sttedem
zajmu svétovych kosmickych agentur.
Americ¢ané jej opustili s vypravou
Apollo-17 v prosinci 1972, Sovétsky
svaz o nékolik let pozdéji — v roce 1976
dspésnou vypravou Luna-24, ktera
automaticky odebrala vzorky hornin

z Mare Crisium. Nyni se ale Mésic opét
dostava do stiedu pozornosti.

Japonskd sonda Hiten (pred startem oznaco-
vand jako Muses-A), kterd nesla subsatelit
Hagoromo (na snimku vpravo nahore).

A& byla sonda Clementine vojenskym projek-
tem, prinesla i mnoho védeckych dat.

Sonda Lunar Prospector byla realizovdna v ram-
ci programu Discovery (,,rychleji, 1épe, levngjic).
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Sedmnactého
dubna 2007 startuje
prvni ¢inska sonda

k Mésici, ¢imz se
zaCina psat nova
kapitola jeho
prizkumu

Projekty, které se nedockaly

Nikoho asi v sedmdesétych letech nenapad-
lo, Ze prestdavka v pruzkumu Mésice bude tak
dlouhd. Ale stalo se a doslo tak k tomu, Ze dnes
mdme tfeba Mars lépe prozkoumany a zmapo-
vany neZ naSeho nejbliz§tho souseda, Mésic.

Sovéti pritom uzZ od roku 1978 opakované
oznamovali obnoveni svého lundrniho progra-
mu. Nejprve chtéli vyslat sondu navedenou na
100 km poldrni drdhu pro nejkomplexné;jsi
prazkum Mésice z obéZné drahy, kterd méla
mj. pfipravit informace pro provedeni ambi-
ciézni mise odbéru vzorkl hornin z odvracené
strany. Stejné tak byl kompletn€é nachystany
Lunochod s pofadovym ¢islem tfi, ktery stacilo
vypustit — ale ktery je dnes k vidéni v muzeu.
Ani jeden zamér se nerealizoval, protoZze SSSR
se chté]l zaméfit na priizkum Marsu a upravit
lunérni sondy urcené k odbéru hornin prave pro
pouZiti na rudé planet€. To se ukézalo jako sle-
pé ulicka, kterd je nad jejich technické i finan-
¢ni moZnosti.

V roce 1987 Sovéti vyhldsili dalsi ndvrat
na Meésic, a to s pomoci unifikovanych sond
UMVL (Universalnyj Mars, Venéra, Luna), je-
jichZ konstrukce byla pouZita pod oznaenim
Fobos v letech 1988/89 poprvé u Marsu. S prv-
nim lundrnim startem se pocitalo v roce 1993,
ndsledovat méla série novych lunochod. SSSR
se ale dostal do ekonomickych i politickych
potiZi, takZe musel vyrazn€ oklesfovat i své
existujici kosmické programy — natoZ aby zaha-
joval nové (pro predstavu: financovén{ kosmo-
nautiky pokleslo mezi lety 1989 a 1994 na
jednu desetinu ptvodniho stavu).

Také Spojené stity se nékolikrat chystaly
vratit na Mésic. V prvé fadé to byla sonda LPO
(Lunar Polar Orbiter), jejiZ studie byla rozpra-
covand v roce 1975 s tim, Ze béhem Ctyt aZ péti
let miiZe byt pripravena na start. Jeji hmotnost
méla byt 482 kg (z toho 65 kg pfistrojit) a méla
nést 28 kg t&€Zky subsatelit pro pomoc s komu-
nikaci a studium lundrniho gravitadniho pole.
Po pétiletém pieslapovéni na misté byl projekt
v duchu hesla ,,nejjednodussit zptsob likvidace
je pozastaveni* odloZen na neurcito.

Polovina osmdesadtych let pfinesla dalsi
tivahy o Mésici. NASA zacala chystat dvé fady
sond. Jednak Mariner Mark II pro prizkum
vzdélenych kon¢in slunecni soustavy (z uvaZo-
vanych projekt nakonec byl realizovany pouze
nyni béZict program Cassini) a jednak Observer
pro prizkum Slunci bliZ8ich téles. Prvnim za-
fizenim z druhého programu byl Mars Observer
(start 1992), ktery ale skoncil neslavné: explozi
jen nékolik desitek hodin pied piiletem k cili.
To mélo za nasledek zruSeni druhé (a vSech
nésledujicich) sondy Lunar Observer, s jejimZ
vypusténim na palubé rakety Atlas-Centaur se
pocitalo kolem roku 1995.

Mezitim v Cervenci 1989 ozndmil tehdejsi
americky prezident George Bush (senior) pilo-
tovany ndvrat na Mésic a nédsledny let na Mars.
Slo jen o rétorické cviceni nepodloZené kon-
krétnimi pldny a predev§im financemi (jen
,jizdnim fadem*: 2004 ndvrat na Mésic, 2005
az 11 vybudovéni stdlé zdkladny zde, 2018
vyprava na Mars), takZe nejkonkrétné€jsi plany
byly v oblasti automatickych sond.

Nejprve mela nekolikrdt odstartovat sonda
Artemis (bohyné lovu, jinak nyni ndzev pouZity
pro lundrni modul v rdmci nové americké kos-
mické Vize). M€lo jit o plo§inu schopnou na
Mésic dopravit 200 kg ndkladu. Pocitalo se se
Ctvefici ruznych ndkladi: tfeba s metrovym
ultrafialovym dalekohledem nebo dvéma péry
Sedesdtikilogramovych vozidel s Zivotnosti 10
dni. Soub&Zné s programem Artemis mel béZet
projekt Lunar Scout sestdvajici se ze dvojice
druzic (starty 1996 a 1997) schopnych mapovat
lundrni povrch se Ctyfmetrovym rozliSenim.
V letech 1991 a 1992 ale byly na tyto plany
uvolnény jen symbolické finance, v ndsledu-
jicich dvou letech pak nulové, ¢imZ definitivné
odumfely.

I Evropa se jiZ del8i dobu zajimd o Mésic. Uz
v roce 1980 piisla s projektem POLO (Polar
Orbiting Lunar Observatory), coZ znamen4 ital-
sky ,,pél* (a zdroven naznacCuje, Ze Slo prede-
v§im o italskou aktivitu v rdmci kosmické agen-
tury ESA). Dvojsonda o hmotnosti 1050 kg
méla byt navedena na lundrni poldrni drdhu po
vypusténi z raketopldnu.

Poté, co se pro program POLO nepodaftilo
ziskat podporu, pfisli ital§ti védci s jeho revi-
dovanou verzi MORO (Moon Orbiting Obser-
vatory), ,,pustina®. Nosi¢em méla byt raketa
Ariane, mise MORO se opét méla sklddat ze
dvou sond. Ultrastabiln{ oscildtor na jedné z nich
mél mefit vzdjemnou rychlost (z niZ jde stu-
dovat rizné vlivy na drdhu sondy) s presnosti
0,01 mm/sec. Ani tento program nebyl schva-
len k realizaci.

Italové se ale nevzddvali a priSli s ndvrhem
sondy LUPO (Lunar Polar Orbiter), ,,vIk*. Za-
fizeni bylo drasticky zmenSeno na 250 kg, ale
stdle obsahovalo subsatelit. I tento pldn ale skon-
¢il drfve, neZ zacal.




V roce 1994 se na pidé ESA diskutoval pro-
jekt LEDA (Lunar European Demonstration
Approach), coZ byla vyprava majici mj. za kol
vysadit na lundrnf povrch automatické vozidlo
francouzské vyroby. Vysadku mélo pfedchazet
dlouhodobé pozorovéni z mési¢ni ob&zné dréhy
spojené s vybérem nejvhodnéjsiho mista
pristan{ (protoZe do té doby poiizené snimky
nebyly dostate¢né kvalitni a nezaruCovaly
vyber nejvhodnéjsi oblasti).

V roce 1994 navrhl byvaly nizozemsky
astronaut Wubbo Ockels misi Euromoon-2000,
kterd méla spojit neschvdlené projekty LEDA
a MORO. Predpoklddal, Ze cca 25 procent
financi poskytne ESA, zbytek se ziskd z dalSich
zdrojli (zapojeni priumyslu, sponzoring, vefejna
sbirka...). Orbitdlni ¢dst sondy méla vdzit
400 kg, pristavaci modul s malymi mobilnimi
roboty majici za tkol patrat po stopich vody
1000 kg. Pozdéji byla mise rozdélena na dvé
samostatné ¢4sti a jeji orbitdlni sonda zmense-
na na Ctvrtinu, ale ani to programu nepomohlo
k realizaci. ESA jej v bfeznu 1998 definitivné
odmitla pro ,,anomadln{ financovani*.

Léta devadesata

V devadesatych letech minulého stoleti doslo
pfece jen ke zvySeni zdjmu o M¢sic (ostatné,
z nuly se da zvySovat vZdy...). Mnoho druzic
a sond jej zkoumalo jaksi ,,mimochodem®, tfe-
ba na cesté do hlubin sluneéni soustavy, v rdm-
ci svého manévrovéni nebo jej prost& pouzilo
ke kalibraci svych piistroji. To byl piipad sta-
nice Galileo sméfujici k Jupiteru, kterd dvakrat
provddéla gravitatni manévrovani u Zemé.
Vidy se pfitom zaméfila i na monitorovani
Meésice. Poprvé v prosinci 1990 ziskala snimky
s rozliSenim 400 m detaild, podruhé o dva roky
pozdéji s 1,1 km detaily. Nésledovala cel4 floti-
la sond, kterd Mésic zkoumala spiSe z donuceni
neZ tcelové (,kdyZ uZ tady prolétdme, tak se
podivame*). Namétkou jmenujme druZice Geo-
tail, Wind, HGS-1, Nozomi...

Vénujme se ale radéji skute¢nym lundrnim
sonddm. Mezi né patif tfeba japonsky projekt
Muses-A, na némz Zemé vychézejictho slunce
pracovala jiz od roku 1982. Tehdy o piizefi
(a rozpocet) souperily dva programy: 650 kg
t€zkd poldrni sonda agentury NASDA a dvoj-
sonda instituce ISAS. Prvni program nebyl
schvdleny, druhy ano. Po vypusténi do vesmiru
24. ledna 1990 raketu Mu-3S-II dostala ma-
tefskd sonda Muses-A jméno Hiten (coZ je bud-
histicky andgl hrajici hudbu v nebi), minisonda
pro navedeni na obéZnou drdhu Mésice pak
Hagoromo (,,andélsky plast™).

Hagoromo mel hmotnost pouhych 12 kg, z to-
ho tfetina pfipadala na motor na tuhd paliva,
ktery mél zajistit zbrzdéni u Mésice. Minisonda
nenesla Zddny pristroj, vysilala jen data o sobé
a technickou diagnostiku (nicméné i ze sle-
dovéni radiového vysilani se d4 hodné vycist).
BohuZel, jeji vysila¢ krdtce po dosaZeni vesmi-
ru selhal: nicméné palubni pocitaC a dalsf sys-
témy zistaly pracovat. V letu pokraCovala déle
podle pldnu, ale bez vysildni. Podatilo se zjistit
(vyfotografovat 105 cm Schmidtovym telesko-
pem na Kiso Observatory), Ze presné dle planu
zaZehla sviij motor a byla s vysokou prav-

Evropskd sonda SMART-1 zkoumala Msgsic,
poté byla navedena proti jeho povrchu.

& =

Japonsky program Lunar-A byl po desetiletych
odkladech z technickych davodit zrusen.

Raketa typové fady CZ-3A, kterd méa v dubnu

2007 vynést prvni ¢inskou lundrni sondu
Chang’e-1.

dépodobnosti navedena na drdhu s parametry
7400 km krat 20000 km kolem Meésice.

Na obéZnou drdhu kolem Meésice se dostala
i matet'skd druZice Hiten (byt se s tim plivodné
nepocitalo), a to po rozshlém manévrovani
v soustavé Zemé-Mésic. Stalo se tak v tnoru
1992. S poslednimi zbytky pohonnych ldtek
v nadrZich byla 10. dubna 1993 navedena proti
lundrnfmu povrchu. Dopad byl historicky
poprvé prokazatelné pozorovany ze Zemé
(v infracerveném spektru).

K Meésici se vrétily i Spojené staty. OvSem
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rozhodné ne systematicky, ale skoro by se dalo
fici, Ze nedopatfenim. DruZice Clementine byla
totiZ Cisté armddnim programem, ktery mél od-
zkouSet nové technologie v bezprostiedni
blizkosti Zemé. KdyzZ se ale ukdzalo, Ze by vy-
prava v plvodné zamySleném rozsahu (dvé
druZice) byla piili§ ndkladnd, tak se hledalo
ndhradn{ feSeni. A naslo se pravé v podobé pri-
zkumu Mésice. V lednu 1992 nabidlo Minis-
terstvo obrany USA spoluprdci na programu
agentufe NASA, kterd ji uvitala.

Sonda Clementine prisla na pouhych 75 mil.
USD (ale dluzno podotknouti, Ze velmi inten-
zivné t€Zila z jinych programt). Testovala pro
armddu odlehcené slune¢ni baterie, vykonné
kamery, zmenSené stabilizaéni gyroskopy,
niklo-vodikové baterie s dvojndsobnou kapaci-
tou oproti béZné pouZivanym, novou grafitovou
konstrukci... Prosté jejim cilem bylo proveéfit
technologie pro budouci druZice, které je ne-
bezpecné nebo ndkladné testovat pii dileZitych
misich. Primdrné méla zkoumat Mésic, pak se
pocitalo s jejim vysldnim k asteroidu 1620
Geographs. Pokud by zbyvalo dost paliva, méla
se vratit zpét k Mésici nebo zamifit k dal§imu
asteroidu.

Clementine o hmotnosti 482 kg odstartovala
na palub& rakety Titan-23G v lednu 1994,
piicemZ byla nesmimné vykonnd. Pfi kaZzdém
ob¢hu Mésice poridila Ctyfi azZ Sest tisic snim-
ki, celkové jich pak bylo 1,8 miliénu. SnaZila
se poiidit i fotografie vyznamnych mist na Mé-
sici, zvl4ste téch, kde jiz diive pfistdly sondy.
To sice bylo pod jejf rozliSovaci schopnosti, ale
tieba v oblasti pfistdni vypravy Apollo-16
objevila ,,vy¢isténé* misto od prace raketového
motoru startovactho stupné lunarniho modulu.

Na z4vér prizkumu Mésice vymysleli védci
zajimavy pokus: Clementine zacala vysilat
presné stanovené sekvence dat nikoliv smérem
k Zemi, ale proti Mésici. Na Zemi se odraZené
rddiové viny snaZili zachytit a jejich studiem
usuzovat na piitomnost hornin. A¢ pozorovani
nebyla Upln€ nejprikaznéjsi, védci ozndmili
objev vody na Mésici, a to v trvale zmrzlé padg.

Pii pokusu o odlet k asteroidu 1620 Geo-
graphos ale potkala Clementine vdZna zdvada,
kdyz ji selhal systém stabilizace. To znamena-
lo, Ze pfisla o vétSinu pohonnych litek a uved-
la se do divoké rotace osmdesdti otidcek za
sekundu. Setkdni s asteroidem bylo zruseno a
sonda odepsdna. To bylo v srpnu 1994, ale jesté
v tnoru 1995 obcas vysilala relace.

Sebevrazedné sklony sond

Dalsi americkd sonda uz byla k prizkumu
Mésice pln€ urCena. Lunar Prospector se stal
tfeti schvdlenou vypravou v rdmeci programu
Discovery (,.rychleji, 1épe, levnéji). S ndklady
ve vysi 63 mil. dolarti se zdrovei stala jednou
z nejlevnéjsich sond historie.

Po startu v lednu 1998 pomoci nosice
Athena-2 byla tfistakilogramové sonda s pétici
piistroji navedena na ob&€Znou dréhu kolem
Meésice, kde potvrdila pritomnost vody ne zcela
bezpecné prokdzanou predchozim prizkum-
nikem Clementine.

Kdy?z se bliZil konec aktivni Zivotnosti Lunar
Prospectoru, rozhodla se NASA vyslat sondu
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rychlosti 1,69 km/sec. proti lundrnimu povr-
chu. Pfi dopadu mélo dojit k vytvoteni kréteru
a uvolnénf nékolika tun hornin — pokud by v ni
byla voda, méla se odpafit a vznikly mrak
mél byt pozorovany i pozemnimi pristroji.
BohuZel, Zddné prikazné sledovéni nebylo
ucinéno. Zfejmé leZelo za hranicemi naSich
mozZnosti.

Stejné dopadl i f{zeny pad na Mésic prove-
deny v z&if 2006 evropskou sondou SMART-1
(Small Missions for Advanced Research in
Technology). Ta byla vypusténa v zaii 2003
jako sekundérni ndklad rakety Ariane-5. Neslo
pfitom o Cist€¢ védeckou misi, nybrz opét
o technologicky experiment, nebot cilem letu
bylo provéfeni novych materidld, technologii,
technik fizenf ¢i navddéni apod.

Cinské lundrni ambice

Sedmndéctého dubna 2007 md do vesmiru
odstartovat raketa CZ-3A, kterd vynese prvni
¢insky automat pro prizkum Mésice. Sonda
Chang’e-1 (coZ je dle ¢inskych béji staroddvnd
bohyné Zijici na Mésici) ma zahdjit ambiciézni
¢insky program prizkumu Meésice.

Cely program Chang’e je koncipovany jako
Ctyfstupriovy. Prvni stupeil predstavuje
prizkum Mésice z ob&Zné drdhy — a reprezen-
tuje jej prdvé sonda, kterd by méla startovat
v dubnu. Druhy stupeii bude znamenat mékké
pfistdni na Mésici a vysazeni automatického
prizkumného vozidla — n€kdy kolem roku
2012. Se tfetim stupném se pocitd v roce 2017
a bude predstavovat nejen hladké pfistdni na
lundrnim povrchu, ale i odbér vzorkd hornin
a ndvrat s nimi do pozemnich laboratofi. Cina
kazdopddné nezvetejnila, zdali vypusténé son-
dy budou pravé tfi nebo zdali se kazdy stupeti
bude sklddat z nékolika samostatnych vyprav.
Z ttrzkovitych zminek se ale dd odvodit, Ze
prvni stupefi by mély postupné tvofit tii
samostatné vypravy (snad s dvouletym od-
stupem) a druhy stupeil nejméné dva automa-
ty vysazené na povrch pii dvou pokusech
o pfistanf. Cina si kazdopadn& miZe dovolit
kvalitu, nemusi hledét na kvantitu (jako v Se-
desdtych letech Sovétsky svaz a Spojené
staty).

Ctvrty stupefi programu by mél predstavovat
pilotovany let na Mésic. O ném ale Zddné
oficidlni zdroje z CLR nehovofi, maxim4lng
v néznacich typu ,,neni na pofadu dne“ nebo
,»,n€kdy po roce 2030%. Viechny zprdvy tykajici
se Cinského pilotovaného lundrniho programu
tak prameni bud z nepfesného vykladu std-
vajictho programu bezpilotniho nebo ze
zémémého dezinformovani (stragdk &inskych
kosmonautl na Meésici plati hlavné ve Spo-
jenych stétech, které se obdvaji o svoje vysadni
postaveni svétové technologické i politické su-
pervelmoci).

Zpét k premiérové sondé Chang’e-1, jejiZ
tikoly jsou ndsledujici: pofizovani trojrozmér-
nych stereoskopickych snimkd povrchu, sta-
noveni rozloZeni hornin a odhad jejich mnoz-
stvi (zvl4st€ hleddni zdroji hélia-3), studium
Slunce, kosmického zéfeni a nizkoenergetic-
kych &astic. Palubni soubor piistrojii se skldd4
z téchto zafizeni:

Japonskd mési¢ni sonda SELENE ma startovat
v Cervenci 2007.

g{/::«\ﬂ [ \ S iz : ol
Dva subsatelity japonské sondy SELENE:
RSTAR a VRAD.

Prvni indickd lunarni sonda Chandrayaan-1
v predstavach malife.

@ Stereoskopickd kamera s rozliSenim 160 met-
ra a spektrometricky zobrazova¢ na vinové
délce 0,48 um az 0,96 um.

® Laserovy vySkomér s laserem 1064 nm
a 150 J (rozliSeni jeden metr).

@ Gama a rentgenovy spektrometr pro energe-
tické rozpéti 0,5 eV az 50 keV (rentgenové)
a 300 keV az 9 MeV (gama zéfent).

@ Mikrovilnny radiometr pracujici s frekvenci
3,78, 19,35 a 37 GHz s maximélni pene-
traéni hloubkou 30, 20, 10 a 1 metr a teplot-
nim rozliSenim 0,5 K.

@ Detektor vysokoenergetickych &éstic a dva
detektory slune¢niho vétru schopné deteko-
vat elektrony a t€Zké ionty az do 730 MeV.

Kromé programu Chang’e se v Cing objevu-
ji 1 dal§f pldny na prazkum Mésice. Jeden

z ndvrhi predstavila tfeba Tsinghua University.
Jmenuje se LunarNet a pfedpoklddd vysldni
sondy s Sestndcti kusy 28 kg véZicich moduli.
Ty by mély dosednout na mesi€ni povrch
v piesné stanovenych rozestupech (findlni ¢dst
pfistani maji zbrzdit airbagy), takZe vznikne
jakdsi ucelend sif pro komplexni pozorovani
(tfeba seismickych otfesti po dopadech meteo-
ritl, coz umozni studium vniténi struktury Meé-
sice).

Dal§i navrhovanou sondou je Mars Rabbit
o hmotnosti 330 kg, jejiZ autofi tvrdi, Ze nékla-
dy na misi nepfesdhnout 30 mil. USD. Po nave-
deni automatu na ob&Znou drédhu Mésice dojde
k jeho rozd€leni na dvé Casti: jedna bude po-
kracovat v ddlkovém prizkumu, druhd mé pri-
stat na povrchu. K jejim tkoliim bude mj. patiit
rozloZeni ¢inské vlajky o ploSe Sedesdt metrti
¢tverenich.

Upozortiujeme ale, Ze jedinou ¢inskou ofi-
cidlni aktivitou je prave a jen program Chang’e.

Také Japonsko a Indie

Je zajimavé, Ze ze Ctyf lundrnich sond, které |

budou vypustény v letech 2007 a 2008 byly tii
vyrobené v asijskych zemich. Po ¢inské son-
dé se miZeme snad jiZ letos v Cervenci téSit
na automat japonsky, ktery ponese jméno
SELENE (Selenological and Engineering
Explorer).

Misi SELENE budou tvorit celkem tii spo-
le¢né pracujici druZice. Kromé& materské tii-
tunové sondy poleti i dva padesatikilogramové
subsatelity. RSTAR bude pouZivany k usnad-
néni komunikace, VRAD pro védecké ucely
(mapovéni gravitacniho pole Mésice dlouho-
dobym sledovdnim zmeén jeho obézné dréhy).
Matefskd sonda zaparkuje na drdze s parametry
120 krat 13 tisic kilometrd, RSTAR 100 krat
2400 km a VRAD 100 krat 800 km. Vyprava
SELENE se sklddd z celkem tfindcti piistroju,
které maji pracovat nejméné jeden rok. Jejich
tkolem je ziskat informace o plivodu Mésice,
jeho vyvoji a tektonice.

Pavodné uZ na srpen 1997 chystalo Japonsko
vypusténi své sondy Lunar-A, kterd méla vysa-
dit dvojici penetrtord. To jsou moduly tvaru
torpéda, které maji za tkol preckat ni¢im
nebrzdény volny pdd z ob&Zné drahy: pii do-
padu rychlosti 250 az 300 metr( za sekundu na
né mélo pusobit kratkodobg pretiZeni aZ néko-
lik tisic G. Z hloubky jednoho aZ tif metrl pak
mély vysilat informace o Mésici. JenomZe pii-
pravu sondy Lunar-A prondsledovaly technické
potiZe, kvali kterym byl neustdle odkladany.
Jako nejdiivéjsi mozné datum startu se jevil rok
2010: nicméné japonskd kosmickd agentura
JAXA podrobnou revizi jiZz vyrobené sondy
zjistila, Ze mnohé jeji komponenty dlouhodo-
bym skladovénim totdlng zdegradovaly a neni
mozZnost je opravit. ProtoZe néklady na rekon-
strukci sondy by byly zna¢né a jeji start je stéle
v nedohlednu, byla vyprava v lednu 2007 od-
voléna, resp. uvazuje se o jeji pfeméné s tim, Ze
penetratory by byly pfifazeny k n&které pozdgj-
81 sondg.

Asijsky tdtok na Mésic bude pokradovat
v tnoru 2008 startem indické sondy Chan-

¥ 2%

drayaan-1 (,Mé&si¢ni lod*) pomoci rakety
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PSLV. Vyprava za 83 mil. dolari ndm md
prozradit vice o chemické charakteristice
Mésice a prinést i trojrozmérnou mapu naSeho
souputnika. Mezi zajimavé piistroje patif MIP,
Moon Impact Probe. Pijde o malou druZici se
tfemi piistroji (vCetn€ kamery), kterd bude
navedena proti lundrnfmu povrchu, ktery m4
zasdhnout.

Jak napovidd potadové ¢islo jedna u mise
Chandrayaan, nemélo by jit o posledni zafizeni
svého druhu. Je to tak, indickd kosmick4 agen-
tura ISRO pldnuje ,,dvojku* na roky 2010 nebo
2011 s tim, Ze ptijde o velmi ambiciézni let: md
pii n&j dojit k vysazen{ mobilniho robota piimo
na povrch Mésice. Jeho hmotnost bude 30 az
100 kg, a to v zdvislosti na tkolech a zvolené
metodice pfistani. Pracovat m4 n€kolik dnl aZ
tydna.

Amerika se vraci

V lednu 2004 vyhldsil americky
prezident George Bush Jr. novou Vizi
kosmonautiky. Jeji velmi podstatnou soucésti
je 1 ndvrat lidi na Mésic. Tomuto tikonu méd
ptedchédzet detailni zmapo-
véni mistnich podminek _
flotilou bezpilotnich sond.

George Bush Jr. pifmo
zminil hned prvnf z nich, LRO
(Lunar Reconnaissance Orbiter). Stanovil i da-
tum startu: ijen 2008. M4 k nému dojit pomo-
cf rakety Atlas-V, pfiemZ primdrn€ nejde
o védeckou, ale o mapovaci misi. Sestice
piistroji (laserovy vySkomeér, prizkumnd ka-
mera, neutronovy detektor, radiometr, detektor
Lyman-alfa a teleskop kosmickych paprskil)
md kromé jiného byt schopna vyfotografovat
i v&t8i zafizeni zanechan4 difve lidmi na Mésici.
Ze by tedy konec konspiraénich teorif o tom,
zdali jsme na Mé&sici byli nebo ne? Ale kdepak!
I dnesni diikazy o piitomnosti a ¢innosti lidi na
lundrnim povrchu jsou dostate¢né prikazné,
takZe fantasmagorové budou nepochybné své
fyzikdlnim i logickym zdkonim odporujici de-
dukece §ifit 1 naddle. LRO mé kaZdopadné pra-
covat nejméné jeden rok, ale spiSe aZ pét let.

Je zajimavé, Ze kdyZ NASA prov4déla revizi
celého programu LRO, zjistila, Ze nosn4 raketa
bude mit zhruba jednotunovou rezervu nosnos-
ti. Proto vyhldsila vefejnou soutéZ na rychly,
levny a jednoduchy ndvrh, jak této kapacity
vyuZit. Vyhral koncept LCROSS (Lunar Crater
Observation and Sensing Satellite). V zdsadg€
nejde o nic jiného neZ o to, Ze horni stupei
nosné rakety bude doplnény o z4vazi odpovida-
jici hmotnosti a bude navedeny vici jiZni
lunérni oblasti. Po dopadu m4 vzniknout kréter,
z n&jZ bude ve vtefing uvolnéno pies tisic tun
horniny — kterd bude monitorovéna nejen ze
Zemé, ale 1 z malé druZice LCROSS.

V roce 2010 pak NASA plinuje zkuSebni
pristani na Mésici. NeZ o néjakou duchaplnou
v&du nebo prizkum m4 jit o testovéani tech-
nologif: zvl4§t€ piesného pfistdni ve vybrané
oblasti (dtleZita pro budouci stdlou zadkladnu,
kde bude nutné dosedat v relativné malé
oblasti) a vyhybdni se pfekdzkdm. Vedlej$im
produktem mise md byt priizkum okoli, zv1asté
pak pétréni po stopach vody.

< :

—

Americk4 sonda Lunar Reconnaissance Orbiter
(start Fijen 2008) ma zacit pripravovat cestu pro
ndvrat astronaut na Mésic.

Ambiciézni ruskd sonda Luna Glob se tfinacti
vysadkovymi moduly.

Do roku 2020 by NASA rada v rdmci bezpi-
lotnfho konceptu Robotic Lunar Exploration
Program pfipravila celkem tucet automatickych
sond.

Rusko nechce ziistat pozadu

Ruské ekonomické potiZe zplsobily, Ze se
tato zemé v poslednich letech absolutn€ nevé-
novala meziplanetdrnim cestdm. To nyn{ chce
zménit, do konce roku 2015 pfipravuje hned tfi
automaty. Nejprve md v roce 2009 startovat
sonda, kterd se pokusi o odbér vzorkidl hornin
z Marsova mésice Phobos. V roce 2014 nebo
15 se vydé sonda Venéra-D k planeté¢ Venusi.
A mezitim je na rok 2012 pfipravovand
mimorddné ambiciézni mési¢ni vyprava Luna
Glob.

Ta se bude sklddat ze t¥inicti samostatnych
pristdvacich sond. Pijde o deset nebrzdénych
penetrdtord HighSpeed (HS), dva brZdéné pe-
netrdtory Penetrators/Landers (PL) a jeden
modul Polar Station (PS). Scénéf mise je nésle-
dujici: 28 hodin pied pifletem k Mé&sici bude
uvoln&na konstrukce s deseti penetrdtory HS.
Ve vzddlenosti 650 km od Mésice z ni bude
vypusténo pét penetrdtorli, ve vzdédlenosti
350 km dalsich pét. Diky tomu dopadnou do
jedné oblasti, pfi¢emZ prvni pétice dopadne do
kruhu o praméru 15 km, druhd do kruhu
o praméru 5 km. Dopad (pocitd se, Ze n€kde
v oblasti Mare Fertility) bude nesmirné tvrdy,
penetrdtory pfi ném budou muset vydrZet
pretiZeni 10 tisic G (rychlost 2,5 km/sec).
Budou ale konstruovény tak, aby to zvladly

a jejich seismometry budou studovat mistni
podminky.

Matet'skd sonda Luna Glob mezitim uvolni
dvojici penetrdtort PL. Ty budou mit vlastni
raketovy motor, ktery jejich rychlost sniZi na
nulovou ve vysce plus minus dva kilometry.
Odtud budou pokracovat smérem k povrchu
volnym padem, takZe na Mésic dopadnou
rychlostf 70 aZ 220 m/sec. Tento zpisob je sice
pofad jesté tvrdy, ale technicky jednodussi nez
mékké pfistdni: neni potfeba mit nulovou
rychlost na povrchu, ale nékde kousek nad
povrchem (nékde = kde to zhruba vyjde). Prvni
PL zami¥{ do oblasti pfistdni Apolla-11, druhy
do oblasti Apolla-12.

Sonda Luna Glob bude nésledné navedena
na ob&Znou drédhu kolem Mésice, kde bude jed-
nak fungovat jako komunika¢ni stanice pro
penetrdtory a jednak zajisti vysazeni posled-
niho modulu, PS. Ten mé piesné
a mékce (vertikaln{ slozka rych-
losti pod 5 m/sec.) dosed-
nout do padesétikilometro-
vého kriteru na jiznim lundr-
nim pélu. Dopravi sem hmotovy a neutro-
novy spektrometr a dal$i seismometr. Materskd
sonda bude déle slouZit jen coby retranslacni

stanice.

Némecko hecuje Evropu

Druhého brezna 2007 predstavilo Némecko
svoji zvaZovanou misi Silbermann. Mnoho
informaci nezvefejnilo — podrobnosti slibuje
na rok 2008. Vi se jen, Ze cena bude zhruba
300 mil. euro, se startem se pocitd v roce
2013 a cilem bude podrobné mapovéni po-
vrchu.

Na tuto vypravu by Némecko rddo navazalo
sondou v roce 2018, kterd by se méla vénovat
odbéru vzorkdl hornin a jejich ndvratu do po-
zemskych laboratorf. Tu uz by ale méla byt
realizovdna coby celoevropskd pod zdStitou
ESA — nicméné pod technickym a technolo-
gickym vedenim Ne&mecka, které si prvni
vypravou Silbermann buduje co nejlepsi vyjed-
névaci pozici.

Také Velkd Britdnie pfedstavila (resp. rada
PPARC, Particle Physics and Astronomy Re-
search Council) vlastni sondy pro lundrni
prizkum. Prvni se nazyvd MoonRaker, pfi-
gemz by méla pfistét na povrchu, analyzovat
okoln{ regolit a pétrat po stopach vody, Druhd
je MoonLITE, coZ by méla byt orbitdlni druZice
se Ctvefici penetrdtortl. Jeden mé byt vysazeny
v oblasti rovniku, druhy v oblasti pélu, tfeti na
odvridcené strané Mésice, ¢tvrty bude slouZit
jako rezerva. Kazdy penetrdtor md véZit
13,5 kg a po dopadu rychlosti 300 m/sec se
zabofi zhruba dva metry hluboko. Brit4nie se
tyto mise snaZ{ prosadit s tim, Ze technologie
penetratordi by pozdéji mohla byt pouZita
i v jinych kongindch slunecni soustavy (napf.
na Jupiterové mésici Europa). Cena kazdé mise
by méla byt 50 aZ 100 mil. liber kaZd4, nicméné
na rozdil od némeckych kolegli nemaji britSti
predkladatelé oporu ve vIadé i parlamentu...

Soukromé mise

O Mésic se zajimaji 1 rizné soukromé firmy
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a organizace, které by rddy realizovaly rizné
prizkumné ¢i komeréni projekty. Pravidelné
piitom nardZeji na technickou ndro¢nost i na
ohromnou cenu podobnych projektd (padesét
miliénd jsou pro neziskovou organizaci jiné
penize nez pro stdtni kosmickou agenturu).
Nicméné€ ned4 se jim upiit odvaha a schopnost
piindSet nové ndpady, takZe je alespoii okrajové
zmifime.

UzZ pocédtkem devadesdtych let piisla firma
International Space Enterprise (ISE) s kon-
ceptem ISELA, ktery mél vyuZivat ruské tech-
nologie a zkuSenosti (ve srovnéni se zdpadnimi
cenami nesmirné laciné). Firma pldnovala
vyvoj a vyrobu ploSin ISELA, které mély
slouZit k dopravé nédkladi na ob&Znou drdhu
kolem Mésice nebo pifmo na jeho povrch.
ISELA-600 mé¢la mit kapacitu 1500 kg na
lundrni obéZnou dréhu nebo 600 kg na povreh,
ISELA-1500 pak 3000 kg na drdhu a 1500 kg
povrch. PrestoZe projekt vzbudil velky zdjem
(NASA s jeho pomoci chtéla dopravit na Mésic
teleskop LUTE a dals{ zaf{zeni), nepodafilo se
jej realizovat. Skonéil v bludném kruhu
nedostatku financi poté, co firma ISE chtéla
vyvoj financovat z vybranych zaloh od klientd,
ale nikdo necht€l sloZit zalohu pred tim, nez
projekt ISELA prokédZe svoji Zivotaschopnost
alesporni jednim demonstraénim letem.

Jednim z konzultantd ISE byla firma
LunaCorp, kterd pozdgji piisla s ndvrhy vlast-

nich lundrnich vyprav. Slo napf. o druZici
SuperSat, kterd méla byt smontovéna na ISS
a vypuSténa k Mé&sici. Ten méla mapovat
s rozliSenim jednometrovych detailli, coZ by
mohlo byt (dle pldnd LunaCorp) komer¢né
zajimavé pro tvlrce virtudlnich realit, poGi-
tatovych her, vé€dce nebo prosté jen pldnovace
budoucich vyprav. Zdjem o projekt projevila
i NASA a Pentagon, které ale nejvice zajimala
technologie montdZze druZice na ISS.

Dal§im programem LunaCorp se stalo
vozitko Lunar IceBreaker (,lundrni ledo-
borec*), které by mélo zamifit do kréteru Peary.
Do cdsti jeho interiéru vzdy alespori trochu
svitf Slunce, IceBreaker by tak mél rychlosti
4 km/hod trvale putovat za slune¢nim svitem.
Cena mise byla vy&islena na 200 mil. dolard,
ale snaha ziskat soukromé ¢i vladn{ sponzory se
nevydatila.

Jen pro zajimavost: LunaCorp pldnoval
vysazeni i dal§tho podobného vozidla, které by
se vénovalo ,Jundrni archeologii“ a mé&lo by
provést tisicikilometrovou cestu. Zacalo by
v oblasti pfistdni Apolla-11 pfes sondu Sur-
veyor-5, krdter po dopadu Rangeru-8 pres
oblast Apolla-17 aZ po ndvstévu sovétskych
zaifzeni Luna-21 a Lunochod-2. Fotografie
z mise mély byt proddny zabavnim parkim,
dal8f finance mély poskytnout sponzofi a drob-
nf ddrci (za lety svych vzkazii a drobnych pred-
meétd na Mésic).

V roce 1999 predstavila soukromd organi-
zace TransOrbital projekt sondy TrailBlazer,
jejiz rozmérova a hmotnostni maketa dokonce
letéla na prvni raket¢ Dnépr v roce 2002.
,,Ostrd" sonda TrailBlazer md mj. testovat moz-
nosti pffjmu navigaéniho signdlu GPS u Mg-
sice. V roce 2003 dokonce firma TransOrbital
ziskala povoleni k vyvozu sondy ze Spojenych
stdth do Ruska, odkud by méla byt vypusSténa.
Cel4 to m4 jeden hacek: sonda neexistuje a fir-
ma na ni nemd penize.

To ale nebréni spolecnosti TransOrbital stu-
dovat i dal§i pldny: napt. sondu Lunar Retriever-
1 sonda, kterd by méla pristdt v oblasti Mare
Nectaris, odebrat zde 10 kg horniny a vrétit se
s nf zpét na Zemi. Zde by byla hornina proddna
védctm, sbérateliim, zlatnikiim... Cena jedno-
ho gramu horniny by se pfi tomto mnoZstvi
pohybovala kolem 6000 dolarg...

Optimisticky zavér

Po tficetileté odmlce vSe nasvédéuje tomu,
Ze se Mésic opét dostdva do stfedu pozornosti
kosmonautiky. A nejspiSe uz v ném dlouho-
dobg ziistane, protoZe jde o cil pomérné snadno
dosazitelny, u néhoZ je ohromny prostor pro
rizné technologické i védecké mise. A v ne-
posledni fad€ i pro napliiovéni politickych am-
bici vldd mnoha zemi...

TOMAS PRIBYL
Foto NASA, ESA a archiv autor

Astrofoto 2006

Zivot je zmena. Toto heslo sa stalo Ustrednym mottom pri hod-
noteni prdc Astrofota 2006. Ked sme v roku 2002 pokusne za-
viedli kategériu snimok ziskanych prostrednictvom digitdlnej tech-
niky, nepredpokladali sme, Ze vyvoj techniky naberie také rychle
obrétky. Priniesol so sebou obrovské zlacnenie digitdlnych foto-
aparatov. V dnesnej dobe sii uz finan¢ne dostupné aj kvalitné di-
gitdlne zrkadlovky. Toto sa odrazilo aj na zastipen{ sifaznych prac |
v jednotlivych kategdridch. ESte pred rokom sme museli klasické
fotografie rozkladat v dvoch miestnostiach, teraz si porota vystaci-
la s jednym stolom. Odrazilo sa to aj na udelenych cenéch. Porota
vyuZila prdvo niektoré ceny neudelit. Této skutonost rozhodla
o tom, Ze Astrofoto 2006 bolo poslednym, ked sa hodnotili oso-
bitne klasické fotografie a digitdlne snimky. Po zrelej tvahe sme sa
rozhodli do budiicnosti nedelit klasické fotografie a digitdlne
snimky. Zostdvaji len dve kategérie, o organizdtorom sifaZe
umoZni navysit jednotlivé ceny, tak aby boli motivujice pre
vetkych castnikov. Preto fotte, fotte, fotte... Zatial ndm pocasie
praje a verme tomu, Ze bude priat aj pri avizovanych astronomic-

kych dkazoch. MARIAN VIDOVENEC
Vysledky Astrofoto 2006
1. Astronomické snimky
l.cena  neudelend
2.cena  neudelend
3.cena Jaroslav Majzlik (3 snimky)
2. Varidcie na tému obloha0,5
1.cena  neudelend
2.cena  Peter Delin¢dk (snimky &. 3, 5, 10)
. = . 3.cena  Maridn Luptovec (Popolavy svit)
Libor Smid: ISS pted Sluncem. Fotografované 27. 7. 2006, 10:10:42 SEC. | 3 Digitdlne zabery
Dalekohlad: SW ED 80/600 mm, Barlow 2x. Fotoaparst Canon 350D. Expozi- | 1. cena  Dalibor Hanzl
cia: 1/4000 s. (Prelet ISS pred Slnkom trval iba 0,6 s. Autor pouzil sekvenéné 2.cena  Libor Smid
snimanie: 3 snimky’/s. ISS se zachytila na dvoch snimkach, z ktorych autor vy- 3.cena  Martin Nekola
bral ostrejsiu. Snimka bola ocenen4 2. cenou v kategérii Digitalne zabery. 4. Potitatom spracované snimky
l.cena  Vladana Smidov4
28 KOZMOS 3/2007 2.cena  Milan Kment, Maridn Urbanik
3.cena  Maridn Micich (kométa)
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Martin Nekola: Parhelicky kruh a Wegeneruv l
oblouk. Fotografované 8. 6. 2006, 13:57:53. Fo- ‘
toaparat Konica-Minolta Dynax 7D, objektiv |
¢.1: KonicaMinolta AF zoom 17 - 35 mm
1:2,8(32)-4 D, objektiv ¢. 2: Pentacon 300 mm
1:4. Seridl ziskal 3. cenu v kategérii Digitdlne
zébery.

Autor: Vladana Smidova: Sluneéni protuberance (vyrez). Fotografované 29. 3. 2006, 10:55 UT.
Dalekohlad: SW ED 80/600 mm. Fotoaparst: Canon 350D. Expozicia: 1/2000 s. Spracovanie:
ﬁprava jasu a kontrastu v programe Photoshop. Séria fotografii bola ocenend 1. cenou v ka-
tegorii Pocitatom spracované snimky.

Podmienky sutaze Astrofoto 2007

Slovenska tstredn4 hvezdareii v Hurbanove
vyhlasuje 30. rocnik siitaZe Astrofoto. StitaZ je
urcend vSetkym amatérom a profesionilom
v oblasti astronémie. VSetky kategorie si bez
vekového ohranicenia. Vietky snimky, digitdlne
aj klasické fotografie budd hodnotené spolocne.
Siitazné prace budii rozdelené do nasledovnych
tematickych kategorii:

1. Astronomické snimky. Do tejto kategdrie
patria astronomické a fotometrické snimky
komét, planétok, spektier astronomickych ob-
jektov, bolidov, slne¢nej fotosféry a chromo-
sféry, detaily slneénych Skvrin, seridly snimok
premennych hviezd, hviezdokopy, galaxie,
hmloviny, Mesiac, planétky, zatmenia a kon-
junkcie, snimky sihvezdi a pod.

2. Vari4cie na tému Obloha. Tato kategéria
poskytuje autorom Siroké pole posobnosti. Pat-
ria sem snimky z mestského alebo prirodného
prostredia, na ktorych je posobivo zachyteny
astronomicky alebo atmosféricky itikaz ¢i ob-
jekt (konjunkcie nebeskych telies, ich vychody
a zapady, blesky, dihy, halové javy a pod.), ako
aj snimky dokumentujiice vztah autora k as-
tronomii (zabery z astronomickych podujati,
astronomickej techniky a pod.).

Upozornenie:

@ do siitaZe sa prijimaji snimky, ktoré sa za-
tial nezicastnili na Ziadnej fotografickej
suitazi, ziskané resp. urobené v ¢ase od 1. ja-
nudira 2007 do 31. decembra 2007;

® ku kazdej sitaznej praci musi byt priloZeny
formuldr, z ktorého jasne vyplynie, Ze prica
a formulér patria k sebe. Formulér je aj na
internetovej stranke www.suh.sk;

® kaidy zardmovany diapozitiv oznacte v la-
vom dolnom rohu (pri prehliadani volnym
okom) Ciernou bodkou a vloZte do osobit-
ného vreciska alebo obalky;

@ digitdlne zdbery musia byt vo formate JPG,
TIF, BMP a musia mat pripojeny stibor
s poZadovanymi vidajmi;

® kazd4 sitaZna praca musi byt oznacena te-
matickou kategériou, ktorej sa autor s pra-
cou zicastiuje.

Rozmery: Ciernobiele fotografie musia mat
minimalny rozmer 24x30 cm, pri farebnych fo-
tografidch posta¢i najmensi rozmer 13x18 cm.
Prijimame diapozitivy vSetkych rozmerov.

Pocet pric: Kazdy autor moZe do siitaze
poslat 6 siitaznych prac. Za sitaZni pracu sa
povaZuje jednotliva snimka alebo seridl. V se-
ridli mozZe byt maximalne 6 snimok. Kazda
snimka seridlu musi byt zretelne oznacena
ndzvom price a poradovym ¢islom od 1 do
max. 6 tak, aby bolo jednoznacné, Ze je
sti¢astou serialu.

Ceny: Vitazné prace budii ocenené financny-
mi alebo vecnymi cenami, a to za 1. miesto ek-
vivalent v hodnote 150 eur, za 2. miesto ekviva-
lent v hodnote 100 eur a za 3. miesto ekvivalent
v hodnote 50 eur. Snimka roka, v pripade, Ze
bude tato cena udelend, bude navySe ohod-
notend prémiou ekvivalentu v hodnote 200 eur.
Porota si vyhradzuje pravo udelit $pecidlnu
cenu pre autora do 18 rokov. Porota si tiez
vyhradzuje pravo neudelit cenu.

Vysledky: Vyhodnotenie siitaZe bude uverej-
nené v ¢asopise Kozmos 3/2008. Ocenené fo-
tografie sa stdvaju majetkom vyhlasovatela.
Diapozitivy (aj ocenené) autorom vratime po
vyZiadani. Vyhlasovatel si vyhradzuje pravo
zhotovit si képie ocenenych préac pre archiv
siitaZe.

Pre zaradenie do siitaZe je rozhodujici dd-
tum podania zasielky, najneskor 31. 1. 2008.
Price oznalené heslom ASTROFOTO posielaj-
te na adresu:

Slovensk4 ustrednd hvezdareii
Komadriianska 134

947 01 Hurbanovo

Slovensk4 republika

Milan Kment: Podzim — Orel a Stit Sobies-
kého. Fotografované 16. 10. 2006, zaciatok
21:00 LSEC. Snimka je zo 6 Ciastkovych ex-
pozicii po 20 s. Objektiv Sigma EX 1.4/30 DC.
Nikon D-70, ISO 1600.
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Dalibor HanZl: Strelec — Sirokotihly pohled.
Zo serialu Styroch snimkov nazvanych
Hluboko na jihu. (Snimky v tomto seriali
boli zhotovené na Cesko-Slovenskej expedi-
ci Star La Palma 2006. Zameriavaji sa naj-
mi na objekty, ktoré sii v nasich zemepis-
nych Sirkach zle pozorovatelné, lebo vy-
stupuji iba nizko nad juZny obzor.)

Ditum expozicie: 21. 9. 2006. Cas expozice:
21:48 UT. Pristroj: Canon 20Da (ISO 800
ASA) + objektiv Pancolar 1.8/50. Zhotovené
4 samostatné 4-mintitové expozicie, ktoré
boli nasledne spocitané do jednej snimky.
V kategdrii Digitdlne zdbery bol autorov
seridl z La Palma spolu so snimkou kométy
C/2006 M4 (SWAN) oceneny 1. cenou.

Dalibor Hanzl:
Kometa C/2006 M4
(SWAN) v nejvétsim
lesku. Fotografo-
vané: 25. 10. 2006.
Cas expozicie: 17:29
UT. Pristroj: 0.2-m
reflektor f/4 +
MPCC 2" koma ko-
rektor + Canon
20Da (ISO 1600
ASA). Zhotovenych
5 samostatnych
2-miniitovych ex-
pozicii, ktoré boli
nasledne spocitané
do jednej snimky.

1. cena v kategérii
Digitéalne zabery.

Formulér pre serial Formular pre jednotlivé prace

Meno a priezvisko

M riezviski
kontaktn4 adresa eno a priezvisko

e-mail kontaktna adresa
datum narodenia
Cislo vi¢tu (na pripadné zaslanie ceny) e-mail
nazov prace z s

p déatum narodenia
pocet snimok
ddtum a &as expozicie & 1 ¢islo ti¢tu (na pripadné zaslanie ceny)
datum a ¢as expozicie ¢. 2 :

— nazov prace

détum a ¢as expozicie & 3
datum a ¢as expozicie & 4 datom a ¢as expozicie

ddtum a ¢as expozicie & 5

z > == arametre pouZitych pristrojov
détum a ¢as expozicie &. 6 - = yehp 2

parametre pouZitych pristrojov materidl (film, fotopapier, atd.)

materidl (film, fotopapier, atd..)
Specidlne postupy a dpravy (digitdlne foto) Specidlne postupy a tipravy (digitalne foto)
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Ing. Peter
Delinéak: Blesk
III. (cyklus ,,Blesky
letnej buirky).
Miesto vzniku:
éadca, obec
Zékopcie, august
2006; podvecer.
Expozicia:

cca 2 — 3 min na
film Konica VX200
Pristroj: Praktica
LLC + Pancolar
50/1,8 clona 8.

V kategdrii Varid-
cie na tému obloha
ocenené 2. cenou.

Vladana Smidova: Slune¢ni korona. Fotografované 29. 3. 2006, 10:56 UT. Dalekohlad: SW ED 80/600 mm. Fotoaparst: Canon 350D. Expozicia:
1/2000, 1/250 s — 1/15 s (celkovo pouZitych 40 snimok). Spracované v programe Photoshop. Navrstvenych a s¢itanych 5 — 7 snimok jednotlivych ex-
pozicii, odstranenie saturovanych ¢asti a séitanie jednotlivych expoziénych sérii, iprava jasu a kontrastu, od¢itanie neostrej masky a vloZenie pro-
tuberancii. 1. cena v kategérii Po¢itacom spracované snimky.
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ROZHOVOR

Stvoril vesmir Boh,
alebo ide o0 nahodu?

George V. Coyne skiima dvojhviezdy, medzihviezdny plyn, formovanie planét,
ale prednaSa aj o vede a viere. UZ vySe 25 rokov je riaditelom Vatikdnskeho
astronomického observatéria, zdroven pracuje aj na katedre astronémie
Arizonskej univerzity. Narodil sa v roku 1933 v Baltimore, §tat Maryland/USA.
VyStudoval matematiku a filozofiu, neskor ziskal doktorit z astronémie

na Georgetownskej univerzite vo Washingtone. Studoval aj teolégiu a uz 19 rokov

vev

Jje ¢lenom JeZiSovho tovari$stva. Za kiaza ho vysviitili v roku 1965.

Vedci sa prikldnaji k ndzoru, Ze
existencia vesmiru je dielom ndhody.
Veriaci sti presvedceni, Ze vesmir stvo-
ril Boh. Co si myslite vy?

Otdzka nie je poloZend sprdvne. Preto
na fiu nemoZno spravne odpovedat. Je tu
aj tretia moZnost: vesmir vznikol big ban-
gom, obsahuje 1022 hviezd, m4 asi 14
milidrd rokov. Hviezdy sa rodia a umiera-
ju. Ked umierajd, vyvrhuji do vesmiru
prvky, z ktorych sa skladd vSetko vo
vesmire. Aj my sme doslova zrodeni
z hviezdneho prachu. Bez hviezd by tu
nebolo dost uhlika, z ktorych s naSe *
nechty, ani Zeleza, vdaka ktorému hemoglobin
v na$ej krvi viaZe zo vzduchu kyslik. Vesmir je
neuveritelne plodny...

Ide o ndhodu, alebo nevyhnutnost?

Nevyhnutnost a ndhoda z4pasia uZ dlho a Iud-
sky Zivot vznikol vdaka kombinécii oboch. Na-
priklad: v mladom vesmire sa stretli dva atémy
vodika. Nevyhnutnost im veli, aby vytvorili mo-
lekulu vodika, tak ako to vyplyva zo zdkonov
chemickej vizby. Ale molekula nevznikne, pre-
toZe teplota a tlak, ktoré v danej chvili na danom
mieste s, vznik takej vdzby neumoZiiuji. A tak
sa tie dva atémy nadalej tilaji vesmirom. Po is-
tom Case sa opéf stretnd v priaznivejSich pod-
mienkach. Takto sa vo vesmire spravaju biliény
a biliény atémov vodika, stretdvaji sa nespodet-
nekrét. Preco by nds teda malo prekvapovat, Ze
po uplynuti dostato¢ne dlhej doby vzniknd aj
zloZité chemické latky? Je to deterministicky pro-
ces, ktory ovplyviiuje aj ndhoda.

Kde je Boh?

Sprédvanie sa atémov o existencii ¢i neexis-
tencii Boha ni¢ nevypovedd. Ani o tom, ¢i stvoril
svet, alebo nestvoril. Tam, kam siaha veda, Boha
nehladajte. Tedriu, nazyvanu ,,inteligentny plan®
nemozno odvodit z vedeckych poznatkov. Mo-
Zete ich sice interpretovat vo svetle inteligent-
ného planu, ale vase uzdvery budu urcite chybné.

Ja si myslim, Ze Boh vesmir stvoril. Stvoril ho
taky, ako je, pretoZe chcel spolu s vesmirom
zdielaf vlastni lasku, tvorivost, dynamiku. Ne-
cheel, aby vesmir bol iba bezduchym strojom,
ktory bezi. Myli sa kazdy, kto tvrdi, Ze neodar-
winistickd evolicia nie je zluciteInd s katolickou
¢i krestanskou vierou. Podla miia ich moZno per-
fektne zIudit, pretoZe aj Darwinova evolicia
oslavuje Boha. To je mdj vyklad, ale nie je to
veda. Je to iba ndboZensk4 interpretdcia vedec-
kych poznatkov.

Reprezentujete v katolickej cirkvi men-
Sinu?

Najskdr mensinu, pretoZe vi¢Sina katolikov sa
zatial vo€i tymto veciam neotvorila. Oby&ajny
vzdelany katolik m4 strach, Ze v procese pozna-
vania Boha stratime. Je to absoliitne neodévod-
neny strach. Aj veda je oslavou Boha.

Bol aj JeZi$ stvoreny z hviezdneho prachu?
To méZu podaktori vnimat ako riihanie.

Ak bol JeZi§ skutoény ¢lovek, tak ako to tvrdf
katolicke a krestanské krédo, potom aj on musel
byt stvoreny z hviezdneho prachu. PretoZe tak
Iudia vznikaji. Bez vynimky...

Mite v katolickej cirkvi problémy?

Nie. Nenactivaji tomu, ¢o hovorim tak po-
zorne, aby som sa mohol dostat do problémov.

Co sa mdZu vedci naudit z ndboZenstva?

e e

George V. Coyne, riaditel Vatikdnskeho astro-
nomického observatéria.

Stvoril Boh vesmir a prirodné zdkony?

Stvoril ho taky, aky je.

Je Boh mimo vesmiru?

Je mimo neho i v fiom. Boh vesmir napifia.
To nie je panteizmus. Boha s vesmirom nemozno
stotoZnit, pretoZe on vesmir zdroveil presahuje.
Boh existoval vZdy, nech uZ to znamend Co-
kolvek. Clovek m4 problémy premyslat o ved-
nosti, pretoZe Zije v Case. Je tazké predstavit si, Ze
Cas priestor zacali existovaf aZ s big bangom.
Nebolo nijaké ,,pred big bangom*. Vtedy ¢as ne-
existoval.

Stvoril Boh big bang?

Ano. Ale to nie je jeho jediny &in. Ide o trvaly
proces tvorenia. Tieto vyroky vSak ni¢im ne-
moZem dokdzat. Big bang Boha asi nepotrebuje.
Big Bang je produktom kvantovej fluktudcie
v kvantovom vesmire, aspon podla Hawkingo-
vych predstav.

Hawking vSak tvrdi: ak neexistoval nijaky
pociatok, potom tu nie je nijaké miesto pre
Boha.

To nie je spravne. Boh nie je hraniénou pod-
mienkou vesmiru. Boha, ktory je vecou viery,
nemdzeme vyldcif pomocou kvantovej fyziky.
Kvantové fyzika nemoze potvrdif ani jeho exis-
tenciu. Veda je v ndboZenskych, filozofickych
a teologickych implikdcidch celkom neutrdlna.

Ste jezuita i astroném... Ked pozorujete
hviezdy, vnimate ich ako dokaz BoZieho diela?

Vidim hviezdy. Robim vyskum ako ostatni
vedci, ¢i uZ su ateisti, agnostici, alebo veriaci.
To, ¢o robim, moje ndboZenské presvedcenie
obohacuje. Ako veriaci a kfiaz sa vSak snaZim
vnimat, aky vyznam pre moje ndboZenské pre-
svedcenie maji vysledky mdjho vyskumu.

NaboZenstvo moZe vedcom poméhat
v tom, aby neboli prili§ sebavedomi, aby
si nemysleli, Ze vietko vedia. Také po-
| kuSenie tu je, pretoZe veda sldvi obrov-
ské tspechy.

Katolicka cirkev uZ prijala big

bang, prijala aj evoldciu. MoZe sa ob-
| javit eSte nieCo, ¢o by cirkev mohlo
Sokovat?
Neviem... Zakazdym, ked veda vy-
rukuje s novymi objavmi, objavi sa
v cirkvi Cosi ako skepticizmus &i vé-
hanie. To je pre tito intiticiu priznacné.
=2 Nedovercivo sa stavia najmé k evoldcii.
Netus$im, preco je evoldcia povaZovand za ¢osi
ateistické.

PretoZe sa v Biblii piSe, Ze ¢loveka stvoril
Boh...

Je to krdsny pribeh, ale nie je to veda. Biblia
bola napisand pocas prvych dvoch storo¢f nasho
letopoctu. Vznikala v rozliénych dobéch, v roz-
li¢nych kultdrach. Pisalo ju mnoho Iudi. Moder-
nd veda existuje od 17. storocia. Pismo svité pre-
to nemodZeme vnimat ako vedecky text. Jeho ob-
sah je v mnohom pravdivy, ale nie je to vedeckd
pravda. Boh stvoril svetlo v prvy deii, ale Slnko
a hviezdy aZ na S$tvrty deil. Odkial sa svetlo
prvého dna vzalo? Pytam sa ako vedec... Poda-
ktorf kolegovia za mnou chodia a hovoria, Ze to
bolo reliktové Ziarenie (mikrovinné Ziarenie
pozadia, ktoré je pozostatkom po big bangu). Re-
liktné Ziarenie sme objavili v 60. rokoch mi-
nulého storocia. Mohol vari autor knihy Genesis
¢osi podobné predvidat? To je absurdné...

InSpiroval ho Boh.

Biblické in3piricia je tazk4 téma. Co méme na
mysli, ked vravime ,toto je Bozie slovo“? Co

gicky problém.

Verite v existenciu mimozemského Zivota?

Nemédme nijaké dokazy, ani za, ani proti.
Vedeckd odpoved na otdzku neexistuje. Vedud sa
v§ak diskusie, ¢i aj inde vo vesmire existuji pod-
mienky na Zivot? Silnie presvedCenie, Ze odpo-
ved na tito otdzku mdZe byt pozitivna. Zhro-
mazdujeme Coraz viac Statistickych tdajov.
Preco by mala byt Zem vynimkou, ked vieme, Ze
existuji iba v naSom okolf stovky a v celom ves-
mire miliény, moZno miliardy planét?

Mali by teolégovia s mimozemstanmi pro-
blém?

Ak ich objavime, musime maf pripravend celd
sériu otdzok. Moja prvé otdzka: ,,Ste inteligent-
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ni?*“ Potom si musime upresnit, o pod inteligen-
ciou rozumieme. Ak dojdeme k zdveru, Ze sme
inteligentni, Ze mame slobodni volu, atakdale;...
potom sa opytam: ,.Ste duchovne zaloZeni?"
A on odpovie: ,,Ach, dno... Vzhliadame k ve¢né-
mu svetu a nadprirodzenym bytostiam.* To by
bolo skvelé. ,,A zhresili ste?** To nastoluje celd td
vec okolo prvotného hriechu. Ak odpovedia, Ze
od prarodicov vedia, Ze ich plemeno uZ nie je
také dokonalé, ako po stvoreni, spytam sa:
,»A boli ste spaseni? Ako ste boli spaseni?* Ak
by odpovedali: ,,Boli sme spaseni, pretoZze Boh
zoslal svojho jediného syna, aby nds zachranil®,
zamotdme sa do teologického problému. Mohol
Boh zoslat svojho jediného syna, ktory je
zdroveii Bohom i ¢lovekom k ndm a zdroveri to-
ho istého, jediného syna, ktory je zdroven Bo-
hom aj Martanom, na ind planétu...?

To znie dost divoko...

Neviem si predstavit, Ze by Cosi také bolo
mozné... Ale moje schopnosti vidiet do podstaty
veci si obmedzené, nemdzem to teda vyldcit.
Zaver je, Ze existuje mnoho hypotéz. Som Coraz
netrpezlivej§i. Chcem sa venovat svojej vede.
Nemdm cas staraf sa o to, ¢i sa JeZi§ objavuje aj
na inych planétach, ¢i by som krstil mimo-
zem§tanov.

Vedci su kriticki, nedogmaticki, otvoreni...
Katolicka cirkev vyzndva neomylnost papeza
a dogmy. To nejde dohromady.

Vedci sa velmi kriticky stavaju k hierarchickej
autoritdrskej Struktire. MoZno préve to je hlav-
nym zdrojom napétia medzi vedou a cirkvou. Pre
vedcov su autoritou fakty, empirické tdaje, to,
¢o vydoluji zo svojho dalekohladu. Autorita
cirkvi je autoritou zapecatenou (Bohom uréenou,
zverenou, uloZenou na ¢loveka), o tom niet
pochyb. V tomto ohlade sa (ako vedci) staviame
k cirkvi velmi kriticky. Netvrdim, Ze popieram
papezovu neomylnost. Ludom vSak hovorim:
.Ano, papez je neomylny, ale nikdy nezvieme,
kedy a ako dospel k takému zdveru. PdpeZ Jdn
Pavel II. ani jediny raz pocas svojho pdsobenia
neurobil vyhldsenie o neomylnosti.

Ako sa s napiitim medzi cirkvou a vedou
vyrovnavate vy?

Je to zdravé napitie. Pred desiatimi rokmi som
v Terste predndSal o neistote pri urlovani veku
vesmiru. Po predndske sa prihldsil jeden z poslu-
chécov, oslovil ma ,,otée* (po takomto osloveni
vidy spozorniem) a povedal: ,,Musi byt velkou
titechou pri vietkej tejto neistote vo vedeckych
zéveroch, Ze mdme vieru ako skalu, o ktord sa
modZeme opriet.“ Odpovedal som: ,,To nie je
pravda. Viera nie je tym, ¢im byvala v dobdch
pevnych skdl. Veda je vyzva. Kazdé rdno sa
budim s pochybnostami, a st to zdravé pochyb-
nosti. Nikdy som sa nevzdal, vZdy som to po-
vazoval za vyzvu. Viac za vyzvu ako za skalu
istoty.

Jednu vec ndm hovori veda s istotou: jed-
ného diia tu Iudstvo nebude.

A navySe nds kvdri kozmické zlo. Potencidlne
i redlne. Smrtiace Ziarenie, kriZujice asteroidy,
hurikdny, cunami, choroby... Ako to chépat, ako
sa k tomu postavit? Je to zdhada. Vztah medzi
Bohom a vesmirom nepochopime, kym nepo-
chopime vesmir z hladiska vedy tak, ako to len je
a bude moZné.

Die Zeit, Respekt
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RNDr. Anna Antalova, DrSc., rodena Visiiovcova
(10. 1. 1936 - 15. 3. 2007)

15. marca 2007 nds po dlhej a tazkej
chorobe navzdy opustila dlhoro¢nd pracovnic-
ka Astronomického ustavu Slovenskej aka-
démie vied v Tatranskej Lomnici RNDr. Anna
Antalovd, DrSc. NaSa Hanka, ako sme ju vSet-
ci volali, strdvila na pracoviskdch Astrono-
mického udstavu podstatnd Cast svojho Zivota,
nezmazatelne sa zapisala do jeho histérie
a mala velky podiel na dosiahnutych vysled-
koch.

Narodila sa 10. janudra 1936 v dedinke
Priekopa, dnes Casti Martina. V rodnej obci
a blizkych Vriitkach navstevovala fudovi $ko-
Iu. UZ pocas §tidia sa zaujimala o prirodu
a Specidlne o astronomické tkazy. Po zmatu-
rovani na gymndziu v Martine v roku 1953
preto s nadSenim privitala moZnost Studovat
odbor fyzika so zameranim na astronémiu.
Prirodovedecki fakultu Univerzity Komen-
ského v Bratislave absolvovala v roku 1958
a ihned po promdcii nasttipila na Skalnaté ple-
so. Na hvezdérni v tom Case eSte nevladla pris-
na Specializicia, a tak pracovnik s hlbokym
zdujmom o vedu mal moznost podielat sa na
najroznejSich pozorovatelskych programoch.
Popri primdrnom zdujme o rieSenie otdzok
slnec¢nej aktivity sa Hanka venovala aj po-
zorovaniam meteorov a hviezd, dokonca pub-
likovala prace aj z fotometrie komét. Od roku
1963 zacala CastejSie navStevovat nase sester-
ské pracovisko — Astronomicky tistav Cesko-
slovenskej akadémie vied v Ondiejove. Tam
pod vedenim odbornika svetového mena, do-
centa Pereka, pracovala na kandidétskej dizer-
tacnej prdci zameranej na fotograficki fo-
tometriu hviezd. Pracu nesmierne ndro¢nd na
cas, trpezlivost a ndpady tspeSne ukoncila
v roku 1969.

V tomto obdobi napriek siubne sa rozvija-
jucej vedeckej kariére uprednostnila svoju ro-
dinu. V Tatrdch nebolo mozné ziskat vyhovu-
juce byvanie a tak prijala miesto stredoSkolskej
profesorky fyziky v Pie§tanoch a nesko6r
vysokoskolskej pedagogicky na Vysokej §kole
dopravnej v Ziline. Jej ldska k astronémii viak
nevyhasla. Preto v zime 1978/79 absolvovala
3-mesacny pracovny pobyt na Astronomic-
kom tstave Univerzity v Amsterdame a od ok-
tébra 1979 sa vrétila do Tatier, ktoré tak milo-
vala.

Vypracovala sa na popredni svetovd od-
bornicku vo vyskume Slnka. Publikovala viac
ako 200 vedeckych préc analyzujicich cyklus
slnecnej Cinnosti, vyskyt slneénych erupcif
aich dosah na Zem, kozmické Ziarenie a v po-
slednom obdobi cely komplex problémov za-
radenych pod pojem ,.kozmické pocasie*. Ako
Clenka viacerych medzindrodnych organiz4cif
$frila dobré meno observatéria na Skalnatom
plese. V roku 1993 ziskala vedecki hodnost
doktorky fyzikdlno-matematickych vied. Pri
svojej praci spolupracovala tak s kolegami
z vlastného Oddelenia fyziky Slnka, ktoré
niekolko rokov aj viedla, ako aj s dal$imi pra-
coviskami na Slovensku (najmid Geofyzik4l-
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nym tstavom SAV a Ustavom experimentil-
nej fyziky SAV) a v zahrani¢i. Vymenovat
modZeme len niekolko najvydarenejSich
spoluprdc — s Talianskom, Ruskom, Ceskou
republikou, Polskom i USA. O jej dobrom
mene v zahrani¢i sved¢i aj velky pocet kondo-
lencii zo zahrani€ia napriek tomu, Ze choroba
jej uz dlhsie brénila v aktivnej spolupraci.

Niekolko rokov bola ¢lenkou redakénej
rady vedeckého casopisu Contributions of
the Astronomical Observatory Skalnaté Pleso
a koeditorkou zbornikov z medzindrodnych
konferencii. Po¢as druhého pobytu na Astro-
nomickom tstave spojila svoje odborné vedo-
mosti s pedagogickymi skisenostami a s vel-
kou vervou prednaSala astrofyziku na Priro-
dovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa
Safarika v Kogiciach. Od vzniku Slovenskej
astronomickej spolo¢nosti v roku 1958 bola jej
aktivnou ¢lenkou, jedno obdobie aj vedeckou
tajomnickou Hlavného vyboru. Jej &innost
ocenila Slovenskd akadémia vied udelenim
striebornej plakety Dionyza Stiira za z4sluhy
v prirodnych veddch v roku 1998.

Jej dsilie a prinos pre medzindrodnu as-
tronémiu boli ocenené aj Medzindrodnou as-
tronomickou tiniou, ktord pomenovala asteroid
¢islo 9823 menom Annantalovd. Aj tento maly
kisok kametia obiehajtici v hlbindch vesmiru
ndm bude navidy pripominat dobrd
a skromni Zenu, ktord popri tlohe matky
dokdzala povzniest slovenskd astronémiu na
dalsi stupienok.

Jej odchod je velkou stratou pre slovenskd
astronémiu.

Cest jej pamiatke.

Doc. RNDr. Jén Svoreii, DrSec.,
riaditel Astronomického dstavu SAV
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Méme tu najkratSie noci, no aj zaciatok prazd-
nin, a tak sa Skoldci ¢i §tudenti moZu viac venovat
svojmu peknému koni¢ku. Pocas dovoleniek na
horéch i pri mori, daleko od rusivého osvetlenia, si
vychutndme krasy hviezdnej oblohy a vietko, ¢o
ndm pontika. Dobré pozorovacie podmienky m4
Merkir, Venusa bude ozdobou oblohy, Jupiter je
v opozicii... Pre majitelov dalekohladov bude
priam lahddkou zdkryt Venuse Mesiacom a milov-
nikom meteorov za¢ina hlavnd sezéna. Ak sa ndm
eSte podari uvidief aj tenulinky kosd¢ik Mesiaca
kratko po nove ¢i kométu LINEAR, budi tieto
mesiace naplnené dostatoénym mnoZstvom za%it-
kov.

Planéty

Merkiir je 2. 6. v najvicsej vychodnej elongacii
(23,4%) a je to teda jedna z najlepSich prileZitosti
v tomto roku na jeho pozorovanie. Za¢iatkom jiina
je na konci ob¢ianskeho stimraku vo vyske 10° ako
objekt 0,5 mag. M4 uhlovy priemer 8 a v daleko-
hlade pri dostatoénom zvécéSeni ho uvidime vo
faze. Po elongécii sa jeho uhlové vzdialenost od
Slnka bude zmenSovat a pred polovicou mesiaca sa
stratf vo veernom stimraku (15. 6. je na konci
obcianskeho stimraku vo vyske len 2°).

28. 6. je v dolnej konjunkcii, zagiatkom jula vy-
chddza stcasne so Slnkom, no neskér sa uhlovo
od Slnka vzdaluje a za¢ne byt viditelny na rannej
| oblohe. V polovici jila je na za¢iatku ob¢ianskeho
stimraku vo vySke 4° ako objekt 1,2 mag a jeho
viditeInost sa zlepSuje, nakolko 20. 7. je v najvac-
Sej zdpadnej elongécii (20,3°). Dobre pozorova-
telny bude aZ do konca prevej augustovej dekady.
16. 6. bude Merkir v konjunkcii s kosa¢ikom Me-
siaca, no po zdpade Slnka bude ich vzdialenost
necelych 7°. Dalia konjunkcia nastane 13. 7., no
Merkiir (1,6 mag) bude pred vychodom Slnka len
nizko nad obzorom a obe telesd budi od seba 8°.

Venusa (4.3 az 4,5 mag) je skuto¢nou perlou
vecernej oblohy a vdaka svojej jasnosti takmer
| neprehliadnutelnd. 9. 6. je v najvicsej vychodnej
elongdcii (45,4°). 15. jila je na konci obéianskeho
stimraku este vo vySke 7°, v polovici poslednej de-
kédy uZ len na obzore.

13. 6. bude prechddzat okrajom otvorenej hviez-
dokopy M44, ¢o je vynikajica prileZitost na zis-
kanie peknych fotografii.

18. 6. popoludni bude pozorovatelny jej zdkryt
Mesiacom, ktory vzhladom na dostatoént uhlovi

vzdialenost od Slnka (45°) bude pozorovatelskou
lahodkou. Vstup (stred Venuse pre polohu Rimav-
skej Soboty) nastane o 15:34, vystup o 16:55 SEC.
V dalekohlade bude viditelnd vo féze (osvetlenych
44 %), jej uhlovy priemer bude 27”. Najlepsie
bude pozorovatelny vstup Venuse za Mesiac, prvy
kontakt nastane o 15:33:37, druhy o 15:34:46, kto-
ry v3ak vzhladom na fdzu Venuse pozorovatelny
nebude, Venusa sa za mesaénym okrajom ,.strati*
0 15:34:24. O nieCo hor3ie bude pozorovatelny
vystup, ktory bude na osvetlenej strane Mesiaca
(tretf kontakt 16:55:11, §tvrty kontakt 16:56:15).

17.7. je v konjunkcii s Mesiacom a na vedernej
oblohe tito skveld dvojicu doplni eSte Saturn
a Regulus, ¢o je vhodnd prileZitost na ziskanie
peknych fotografii.

1. 7. bude Venusa v tesnej konjunkcii so Satur-
nom (0,7°) ¢o je prileZitost ziskat zaujimavi sek-
venciu fotografif niekolko dni pred a po konjunk-
cii.

Mars (0,8 az 0,5 mag) je pozorovatelny v druhej
polovici noci, v polovici tohto obdobia vychddza
o polnoci, do konca jila sa jeho viditelnost este
o hodinu prediZi. 26. 6. sa presunie z Ryb do
Barana a 28. 7. do Byka, na oblohe zaujme der-
venkastym pokojnym svitom. Aj v dalekohlade
neuvidime na jeho povrchu mnoho detailov, na-
6 na 8”. Koncom jula bude 7° od Plejad, v kon-
junkcii v8ak az 7. 8. Konjunkcie s Mesiacom 10. 6.
a 9. 7. budi len mdlo vyrazné, vzdialenost oboch
telies neklesne pod 4°, resp. 6°.

Jupiter (2,6 az —2,4 mag) je 6. 6. v opozicii
a teda pozorovatelny celi noc v Hadonosovi, do
konca jila sa jeho viditelnost skréti a bude nad ob-
zorom len v prvej polovici noci, kulminuje vo
vySke 20°. Svojou jasnostou bude ozdobou noénej
oblohy a pri dobrych pozorovacich podmienkach
ho uvidime na okraji Mlie¢nej cesty. Konjunkcie
s Mesiacom 28. 6. a 25. 7. st nevyrazné, Mesiac
bude vo velkej faze. UZ malym dalekohladom sa
viak mdZeme potesit pozorovanim jeho Styroch
najjasnej$ich mesiacov a dalekohladom s dosta-
to¢nym zvacSenim uvidime na jeho povrchu jeho
oblacné pésy.

Saturn (0,5 - 0,6 mag) v Levovi je na vecernej
oblohe, v polovici poslednej jilovej dekéddy sa
v§ak zaCne stracat vo veCernom stimraku, nakolko
sa blizi do augustovej konjunkcie so Slnkom. Da-
lekohladom uvidime jeho mohutné prstence z jeho
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Saturn)
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juZnej strany, ich $irka sa postupne bude zmen3o-
vat aZ do septembra 2009. 19. 6. nastane jeho
zékryt Mesiacom, no u nds, Zial, este pod obzorom.
Obe telesd sa na obzor dostand az krdtko po vy-
stupe Saturna... 16. 7. bude dalSia konjunkcia, naj-
blizsie uvidime obe telesé elte pred ich zdpadom
a celd scenériu doplni aj Ziariaca Venusa. O kon-
junkcii Saturna a VenuSe sme pisali vysSie.

Ur4n (5,8 mag) vo Vodndrovi je nad obzorom
v druhej polovici noci, koncom jila vychidza uz
pocas nautického stimraku. 23. 6. je v zastdvke
a zacne sa pohybovat spétne. Jeho vlastny pohyb si
mobZeme dobre v§imnit porovnanim s hviezdou
96 Aqr (5,6 mag), ku ktorej bude najblizsie (7°)
prdve v obdobi staciondrnosti. Za dobrych pozo-
rovacich podmienok moZeme ndjst Urdn na oblohe
aj volnym okom ako pokojne svietiaci objekt. 8. 6.
je v konjunkcii (0,8°) s Mesiacom pred poslednou
Stvrtou, no této nastdva pod obzorom. DalSie pri-
bliZenie uvidime 5. 7. hned po ich vychode.

Neptiin (7,9 — 7,8 mag) v KozoroZcovi m4 po-
dobné podmienky viditelnosti ako Ur4n, nakolko
sa nachddza len 26° zdpadnejSie. ZaCiatkom jina
vychéddza krétko pred polnocou, koncom jila uZz
pocas obcianskeho stimraku, nakolko 13. 8. bude
v opozicii so Slnkom. 6. 6., 3. 7. a 31. 7. je v kon-
junkcii s Mesiacom.

Posledn4 vhodnd prileZitost vidiet Mesiac krat-
ko po nove v tomto roku je 15. 6. Na konci ob-
¢ianskeho simraku bude Mesiac eSte 2° nad ob-
zorom, a v tom Case bude len 16,2 hod po nove.
Uvidime teda velmi tizky kosécik (osvetlenych len
0,7 %) a pekny popolavy svit. Pri zdpade Slnka
bude Mesiac 4° vlavo vo vyske 7°.

Dotycnicové zdkryty do 8 mag pocas tychto
dvoch mesiacov na naSom tzemi nenastdvaju.

Planétky

Do 11. mag budd v opozicii planétky (85) Io
(10. 6.; 10,7 mag), (9) Metis (23. 6.; 9,7 mag),
(192) Nausikaa (6. 7.; 9,9 mag), (1166) Sakuntala
(6. 7.; 10,5 mag), (52) Europa (13. 7.; 11,0 mag),
(80) Sappho (21. 7.; 10,1 mag), (980) Anacostia
(22. 7.; 10,7 mag), (354) Eleonora (25. 7.; 10,7
mag), (32) Pomona (27. 7.; 11,0 mag), (71) Niobe
(27.7.; 10,6 mag).

NajjasnejSou planétkou ostdva (4) Vesta, ktord
po mdjovej opozicii je eSte na za¢iatku tohto obdo-
bia stdle za dobrych pozorovacich podmienok
viditelnd aj volnym okom. 24. 6. popoludni prejde
(32) Pomona (11,6 mag) tesne (11”) juzne od
€ Aqr (3,8 mag). 7. 6. bude prechddzat (8) Flora
(10,7 mag) cez nepravidelni galaxiu IC 1613
(9,9 mag) a to je vyzva pre majitelov vhodnej fo-
tografickej vybavy.
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(676) Melitta 14.6.2007

0h07m00s - 0h25m00s; int. 1m

Z4kryty hviezd Mesiacom (jin — jiil 2007)

Datum uT f XZ mag CA PA a b
hms S S s/o s/o
2. 6. 2220 2 R 24986 6.2 +38N 333 43 —25
10. 6. 02753 R 579 6.5 +83N 254 7 98
19. 6. 201231 D 15022 53 +44S 156 -12 127
25. 6. 214042 D 20283 7.0 +83N 98 79 87
25. 6. 214214 D 20285 6.6 +83N 98 78 —88
26. 6. 21 851 D 21063 6.5 +49S 140 88 -81
21. 6. 19 23 59 D 21972 7.0 +77S 105 95 17
5:7. 15844 R 30881 6.9 +68S 227 70 62
8.7. 02054 R 1559 6.7 +758 233 17 111
8.7. 15541 R 1631 6.5 +53S 211 24 125
10.7. 01019 D 54005 4.6 —26N 1 -43 127
10.7. 03948 R 54005 4.6 +44N 302 28 54
10. 7. 01021 D 3943 4,6 25N 11 -43 127
10.7 03949 R 3943 46 +44N 302 28 54
17:7. 73150 D 15260 14 +72N 92 8 89
17. 7, 83020 R 15260 14 ~64N 316 33 -2
20.7. 19 52 26 D 18625 7.0 +558 149 32 134
25.7, 1931 7 R 22441 2.8 —825 265 110 =11
27.7 213813 D 25577 6,8 4865 80 98 -14
Predpovede st pre polohu Ay =20°E a ¢y = 48,5°N s nadmorskou vySkou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poti-
ta zo vzfahu t =t + a(l — Ag) + b(® - @ o), kde koeficienty a, b st uvedené pri kaZzdom zékryte.
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Détum RA(2000) D(2000) mag PodIa nominalnych predpovedi nastdvajd v rém- |
. 1 ci neur¢itosti predpovede len 2 dva zdkryty hviezd
Efemerida planétky (4) Vesta planétkami, vysSia pravdepodobnost je pri zdkryte
1.6 16031,8m —14306,8' 54 14. 6. V tabulke su tikazy pre hviezdy jasnejSie ako
6.6 16n26,8M 145159 55 11 mag pri ktorych je pokles jasnosti pri zdkryte
1.6 16121,9M —14s27.1 5.6 asponi 1 mag. Upresnenia predpovedi st na strank
16.6 16M74M 145408 57 P & =P precpovedt stina stranke
http://mpocc.astro.cz
21.6 16213 4m 145568 58 R '
m X 1
2? g 12“2}9 gm _Eili 23. gg Détum UT planétka  hviezda mag pokles trv.
6.7 16005, 6M —i5s58.0' 6.2 14.6. 0,3 676 Melita HIP 95228 81 55 111
1 é ; 12283 gg —1 ngg g g 2 5.7. 04 482Petrina TYC5131253 89 39 51
=168 )
g 3 q 6205 OQ TR 5.8. 224 445Edna  TYC 2255885 109 30 75
6.7 16106,5 —17544,0' 6.6 £
3.7, 16M08,8™  —18313.2 6.7 Kométy
Efemerida planétky (8) Flora Datum _ RA(2000)  D(2000) mag el
3.6 0oh56,8M +01s32,1" 107 )
4.6 00258 qm +01g4268' 107 Efemerida kométy Lovejoy
5.6 01"00,9m +01s53.1" 107
6.6 01hg2.9m +02s03.5' 107 (C/2007 B2)
7.6 01hg4,9m +025139° 107 1.6 14hi59m  164°352'° 116 895
8.6 01hgz,om +02324.2' 10.7 6.6 13M55,5M  164°130° 119 866
9.6 01hpg,om +02s344 107 11.6 13M406M  163°376' 123 838
10. 6. 01h11,0m +025446 10,7 16.6.  13130,0M  +62°556' 126 812
Efemerida planétky (9) Metis Efemerida kométy LINEAR
1.6 18M27,.8m ~25554.8 10,2 (C/2006 VZ13)
6.6 18h23,6M 265092 104
11.6 18h18.9m —96323.0)' 10.0 16.6. 22M549m  +50°397' 122 784
16.6 18M37M 065359 08 35,5 083 117
216 1ghpg.3m —26s47 5' 9.7 26.6 22M017m  160°34,7' 11,2 846
2. 6 18h02 gm —96357.6' a7 1.7 20M53.4m  166°28.4' 10,7 86,8
17 17h57 4m —97506.0' 9.8 6.7 18136,9m  +69°276' 103 877
6.7. 17h52,0m —27512,7" 10,0 1.7 16MQ22m  +62°57.4' 99 865
16.7 14h36,5M  +48°460' 98 829
Efemerida planétky (85) Io 21.7 13254 Bm +33°35 2: 98 717
20,6 17h03,5m -05$17.0° 10,8 00 d
%56 {6h59 4m 0RO 8 10,9 3.7 13M6,0m  +11°20,4' 10,2 66,9
30.6 16h55,7m -04s558 10,9 = AT
5.7 16M52,4m -045530 11,0 FLTUe L
10.7 16149,8m —04s55.2 11,1 E2). .. P
15.7 16M47,8m -055022' 112 JEE
20,7, 16M46,5M —05513,4' 11.3
25.7 16M45,9m 055286 11.4
30. 7. 16N46,1m 055470 114
Efemerida planétky (192) Nausikaa
1137 18h55 7m —33529.4' 9.9
16.7 1849 M —33524.6 9.9
21.7 18h43,9m —33515.1" 10,0
26.7 18h38,6M -335014 101
31.7. 18M34,0m -32543,9' 10,3




JasnejSie kométy na oblohe
nemdme, P/Encke (2P) vy-
chddza len kritko pre Sinkom
a je teda prakticky nepozo-
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Tabulky vychodov a zipadov

(juin - jul 2007)

rovatelnd. Lovejoy (C/2007 E2), Slnko
ktord bola v polovici aprila jas- Stimrak
nejgia ako 8 mag u? mé svoje _ Aslrimomicky Nauticky Ogéiansk)'
najlepéie po dmienky pozoro- — V;’:l;. fé];.3 zat. 180111:; zad.| kon. | zal.| kon.
e iy .6. | 3441 19:33| 3:03| 20:13 | 2:08 | 21:08 | 0:46| 22:32
vatelnosti za sebou a v poloviei | 5 o500 [o0ra | 203 | 2115 [0zl 2047
jina jej jasnost poklesne pod |16 | 339 19:41] 2:57 | 2022 2:00] 21:20 | 0:20] 23:01
12,5 mag. Situdciu vSak za- [16.6. | 3:38| 19:44] 256 | 20:25 | 1:58 | 21:24 | 0:09] 23:13
chraiuje kométa LINEAR |2L6. | 330[19.45] 257 | o0:07 | 1:58] 21:26 | 0:05] 23:19
9 26.6. | 3:40| 19:46| 258 | 20:07 | 1:59 | 21:26 | 0:09] 23:15
(C/2006 VZ13), ktord prave  |\=7 3431 1045 501] 026 | 208 2124 | 0:20] 23:05
- I . v obdobi maxima svojej jasnosti 6.7. | 3:46| 19:43] 3:06 | 20:24 | 2:08 | 21:21 | 0:34| 22:52
o soooenglh @ -« v ;¢ bude cirkumpoldrna, a ked¥e |17 | 350 19:41] 310 20:00 [ 2:14] 21:16 | 0:40] 20:39
~ .. " LINEAR (G/2006 VZ33)| podia predpovede m byt jasne. | -1 3soTtesr s poss [opr[oros Lo oo
Co i AR i “ia ako 10 o ool bt o LT 0 : 5 20:10 | 2:29 ] 21:02 | 1:19] 22:11
P e ey 3 ot o e 82— JSia ako mag, bude vhodna aj 26.7. | 4:06| 19:26] 3:29 | 20:03 | 2:38 | 20:53 | 1:33| 21:57
+.. ! pre mensie pristroje. Kométa bo- 31.7. 1 4131 1949 3:36 | 19:56 | 2:47 | 20:44 | 1:471 21:44
la objavend v rdmci programu Mesiac Jupiter
LINEAR (meoln_ Laboratory Vychod Zépad Vychod Zipad
Near-Earth Asteroid Research W3 0 316 | 1.6 1940 416
project) 13. 11. 2006 a perihé- 6.6 2342 843 | 6.6 19:19 _3:55
liom prejde 10. 8. Kométa prejde |11 6 0:49 1528 | 116 18:56 3:33
12. 7. v tesnej blizkosti okolo |16.6 4:17 21:35 | 16.6 18:33  3:11
D@3 mag, 107 1l |6l s e
od galaxie M 102 (108 mag), |27 80200 | 2 1726 2:05
23. 7. 20" od krésnej gulovej |~ 22:37 1030 | 6.7 17:04  1:44
hviezdokopy M 3 (6,2 mag). Pri- |17 7 Q11 17:23 | 117 16:42 1:23
bliZzenia kométy k tymto objek- |16 7 5:49 20:55 | 16.7 1621 1:02
tom ddvaji fotografom dal§iu  [21.7 11:41 22:07 | 21.7 16:00 _0:41
e S— . prileZitost na ziskanie zaujima-  |26.7 17:21 ;? ; :2‘1‘2 3(2)8
. LINEAR (CJ2006 VZ13)" | vYch fotogratit. T
O e
. e @ co Meteory Me 3
R . Vychod Zépad Vychod Zspad
. v e Tohtoro¢né Lyridy nesklama- L6 5:06 21:31 1.6 913 23:50
# ; i li, meteordrom prialo aj pocasie 6.6 312 21:23 ”6 ? 2:; ;g?;
e a v jdli ich také kazdorotnd Zat- | LL-8 L e e s
Fy G va. V juni je aktivita eSte nizka, |5, 2:46 20:08 | 2L 6 8:03 22:35
. [ = S no ak spocitame jilové aktivity |6 g 422 19:32 | 26.6 7:47 22:16
S .. ,| JuZnych rojov dostaneme cel- 1.7 3:54 18:57 | L7 7:30 21:58
» " +25.7 kom slusnd frekvenciu. Nevy- 6.7 3:25 18:28 | 6.7 7:13_21:39
J e .+ ** | hodou je viak Mesiac v splne, |1LZ 301 1810 | L7 :36 21221
Py L Ttoe? 1k £y Kk 16.7 2:43 1803 |16.7. 640 21:02
\ e ‘ }ory ndm tento zdZitok poka- = =5 see | 519 623 20-44
P A ¢ g5 | o 26.7 2:35 1817 | 26.7 6:07 20:25
:.'\,'25 o ¢ .9 31.7 2:49 18:32 | 317 5:51 20:07
& Lo z
" + 20, | PAVOL RAPAVY Venusa Urdan
Vyichod Zdpad Vychod Zdpad
1.6 6:52 22:36 L6 0:43 12:00
6.6 72:01 - 22:50 6.6 0:23 11:41
= = 3 116 7:09 22:42 | 11.6 0:04 11:22
ROJ Max. Radiant Pohyb rad. Vs ZHR Zdl'OJ 16. 6. 7:16_22:32 16. 6 23:41 11:02
“fdeti km/s 21.6 723 2221 | 2L6 23:21 10:43
BA RA D 26.6 728 22:08 | 26.6. 2301 10:23
SAG (19.5) 1628 0.8 0,1 30 5 IMO L7 7:31 21:54 é 1 g;;: 18'21
0SC 2.6. 1556 1 0,1 21 5  DMS ”63 ;Zg 3}?2 72 T
JBO 27.6. 14:56 18 VAR MO 16.7. 7:26 20:59 | 16.7 21:42 9:03
TAQ 28. 6. 22:48 1 +0,4 63 i DMS 217 TA7-20:37 | 2107, 21:22 843
TOP 29. 6. 16:36 11 +01 29 2 DMS 2 2 f?; 3(1)25 ggz
ACG 18. 7. 20:20 0,6 +0,2 37 2 DMS
SCP 20. 7. 20:28 1 +0,2 30 5 ALPO Mars Neptiin
PAU 28. 7 22:44 1 +0,2 35 5 MO Vychod Zipad Vychod Zépad
SDA 28T 2086 038 02 | Vag 20 IMO o BT S
g : 6.6 2322 0:17
CAP 30. 7. 20:28 0,9 +0,3 23 4 IMO 116 07 12412 | 116 D200 R&T
SIA 4. 8. 22:16 1,1 +0,2 34 2 IMO 16.6 0:55 14:12 | 16.6 22:42 8:37
NDA 8.8  22:20 038 402 & 4 IMO 322 gig {ig ;ég 35(2)% gg
PER 13. 8. 03:04 14 +0,2 59 100 IMO 17 0:10 1493 | 1.7 2143 737
SAG - Sagitaridy, OSC —  Skorpionidy, JBO —jtnové Bootidy, TAQ 7 Akvaridy, TOP —v Ophiuchidy, | | 62— 0011413 | 67 2123 7.7
ACG - o Cygnidy, SCP — ¢ Kaprikornidy, PAU — juZné Piscidy, SDA — juZzné § Akvaridy, CAP — -t o e DBAA E A
o Kaprikornidy, SIA — juZné 1 Akvaridy, NDA — severné § Akvaridy, PER — Perzeidy — 9331 1411 | 217 2023 615
Zdroj: IMO — International Meteor Organization, DMS — Dutch Meteor Society, 6.7 2390 14:10 | 26.7 20:03  5:55
ALPO — Association of Lunar & Planetary Observers (Lunsford) 31.7 23:00 14:09 | 317 19:43  5:35
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: Kalendar tikazov a vyro¢i (jin — jil) ;

1.6. 2,1 Mesiac v spine 27.6. 10. vyrocie (1997) preletu sondy NEAR okolo 13.7. 275. vyrotie (1732) narodenia J. K. Horvatha
1.6.12,2  Jupiter v konjunkcii s Mesiacom planétky (253) Mathilde 14.7.13,1 Mesiac v nove
(Jupiter 6° severne) 27. 6. maximum meteorického roja jlinové Bootidy 16.7.23,6 Saturn v konjunkcii s Mesiacom
2.6. 11,0 Merkar v najvacsej vychodnej elongécii (23,4°) (ZHR var) (Saturn 0,9° severne)
4.6.13,5 Mars v prisini (1,38147 AU) 27.6. 240. vyrotie (1767) narodenia A. Bouvarda 17.7. 11,5 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
5.6. 375. vyrotie (1632) |. Cabana 28.6. 12,4 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom (Venusa 2,1° juzne)
6.6. 0,1 Jupiter v opozicii (Jupiter 6° severne) 19.7. 40. vyrocie (1967) Exploreru 35
6.6. 16,4 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 28.6. 19,6 Merkdr v dolnej konjunkcii 20.7.16,0 Merkdr v najvacsej zapadnej elongécii (20,3°)
(Neptdn 1,9° severne) 30.6.14,8 Mesiac v spine 21.7. planétka (80) Sappho v opozicii (10,1 mag)
7.6.14,0 Jupiter v prizemi (4,30436 AU) L 45, vyrotie (1962) zaloZenia Kennedyho 22.7. 7,5 Mesiac v prvej Stvrti
8.6.12,7 Mesiac v poslednej Stvrti vesmirneho centra 221 35. vyrocie (1972) Venery 8
8.6.15,9 Urdn v konjunkcii s Mesiacom (Uran 1° juzne) 1.7 160. vyrogie objavenia planétky (6) Hebe 22.7. 9,7 Mesiac v odzemi (404 129 km) -
9.6. 3,7 VenuSa v najvécsej vychodnej elongécii (45,4°) (K. Hencke) 22.:1; planétka (980) Anacostia v opozicii (10,7 mag)
10. 6. planétka (85) lo v opozicii (10,7 mag) 1.7.15,7 Venusa v konjunkcii so Saturnom 22.7. 35. vyrocie (1972) druZice Landsatu 1
10. 6. 80. vyrocie (1927) narodenia E. Parkera (Venusa 0,7° juzne) 25.7.14,3 Venu$a v zastévke, zacina sa pohybovat spatne
10.6.19,9 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 3,9° juZne) 2.7, 90. vyrocie (1917) narodenia V. V. Vitkevica 25.7. planétka (354) Eleonora v opozicii (10,7 mag)
11.6. 140. vyrogie (1867) narodenia M. P Fabryho 3.7.20,4 Neptin v konjunkcii s Mesiacom 25.7.16,2 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
12.6.17,7 Mesiac v prizemi (363 764 km) (Neptun 2,1° severne) (Jupiter 6,4° severne) L
14. 6. 40. vyrotie (1967) Marineru 5 4.7. 10. vyrogie (1997) Mars Pathfinderu na Marse 26..7. 75. vyrocie (1932) narodenia J. Stohla
14.6. 1,3 zakryt hviezdy HIP 95228 planétkou (676) Melitta 5.7. 1,4 zékryt hviezdy TYC 5131 253 planétkou 27.7. planétka (71) Niobe v opozicii (10,6 mag)
15.6. 4,2 Mesiac v nove (482) Petrina 27.7. planétka (32) Pomona v opozicii (11,0 mag)
15.6.17,2 Merkir v zastévke, zaina sa pohybovat spatne Bk 140. vyroCie (1867) narodenia A. E. Douglassa 28.7. 140. vyrogie (1867) narodenia Ch. Perrina
16.6. 9,4 Merkir v konjunkcii s Mesiacom 5.7.20,0 Urén v konjunkeii s Mesiacom (Urdn 0,8° juzne) 28.7. maximum meteorického roja juzné Piscidy (ZHR 5)
(Merkdr 5,2° juzne) 6.7 320. vyrocie (1687) vydania Principii . Newtona 28.7. maximum meteorického roja juzné 8 Akvaridy
18. 6. trpaslicia planéta (134340) Pluto najblizsie k Zemi 6.7 planétka (1166) Sakuntala v opozicii (10,5 mag) (ZHR 20)
(30,294 AU) 6.7 planétka (192) Nausikaa v opozicii (9,9 mag) 29.7. 25. vyroGie (1982) zaniku vesmirnej stanice Salut 6
18.6.16,2 VenuSa v konjunkcii s Mesiacom — zakryt 7.7. 1,5 Sinko v odzemi (1,01671 AU) 30.7. 1,8 Mesiac v splne
(Venusa 0,0° juzne) 7.7.17,9 Mesiac v poslednej Stvrti 30.7. maximum meteorického roja o Kaprikornidy (ZHR 4)
19. 6. Pluto v opozicii (14 mag) 8.7, 15. vyrocie (1992) kolizie kométy 31.7. 45 Neptin v konjunkcii s Mesiacom
19.6. 7,6 Saturn v konjunkcii s Mesiacom — zakryt Shoemaker-Levy 9 s Jupiterom (Neptan 1,7° severne)
(Saturn 0,1° juzne) 9.7.13,9 Mars v konjunkeii s Mesiacom (Mars 5,5° juzne) 2.8. 2,0 Uran v konjunkcii s Mesiacom (Ur&n 1,1° juZne)
21.6.20,7 Merkar v odsini (0,4667 AU) 9.7.22,1 Mesiac v prizemi (368 514 km) 4.8. 1,5 Mesiac v prizemi (368 871 km)
21.6. 110, vyroie (1897) narodenia J. V. Kondratuka 10.7. 15. vyrocie (1992) preletu sondy Giotto okolo 4.8. maximum meteorického roja juzné v Akvaridy
21.6.19,1 letny sinovrat, zaciatok astronomického leta kométy Grigg-Skiellerup (ZHR 2)
22.6.14,3 Mesiac v prvej Stvrti 10.7. 45, vyroGie (1962) Startu druzice Telstar 1 4.8.20,4 Merkar v prisini (0,30749 AU)
23. 6. planétka (9) Metis v opozicii (9,7 mag) 10.7. 175. vyrogie (1832) narodenia A. Clarka 5.8.22,3 Mesiac v poslednej Stvrti
23.6.23,9 Urén v zastévke, zagina sa pohybovat spétne iy Py 275. vyroCie (1732) narodenia J. Lalanda 5.8.23,4 zékryt hviezdy TYC 2255 885 planétkou (445) Edna
24.6.15,7 Mesiac v odzemi (404 515 km) 13.7. planétka (52) Europa v opozicii (11,0 mag) 7.8. 2,0 Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 5,6° juzne)
26.6.20,9 Merkdr v prizemi (0,55792 AU) 13.7. 3,4 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom (Merkdr 8° juzne) 7.8. 7,0 Jupiter v zastavke, zatina sa pohybovat priamo

Tl 7 akryvt V Se Mesia (1) 2, 2 2
it e i | Blizkozemn4 planétka 2006 VV2

18. 6. popoludni bude pozoro-
vatelny zdkryt VenuSe Mesiacom,
ktory vzhladom na dostatodnd uhlovi
vzdialenost od Slnka (45°) bude po-
zorovatelskou lahddkou. Vstup (stred
Venuse pre polohu Rimavskej Sobo-
ty) nastane o 15:34, vystup o 16:55
SEC.

15:33:51

Po dlhSom ¢ase sme sa mohli pokochat jasnou blizkozemnou planétkou,
ktord bola v dosahu aj men§ich dalekohladov.

2006 VV2 bola k ndm najblizsie (3,39 miliéna kilometrov) 31. 3. réno,
maximum jasnosti (10,0 mag) mala v ten isty defi veder. Vo hvezdérni
Rimavska Sobota bola pozorovan4 30. a 31. 3. Napriek relativnej blizkosti
Mesiaca (30°, resp 15°) bola v dalekohlade bez vicsich problémov viditelnd
ako pomaly sa pohybujtici objekt, zmenu jej polohy bolo moZné registrovat
uZ po kratkom case.

Na fotografii z 30. 3. je planétka exponovand v ase od 19:52 do 20:08
UT fotoapardtom Olympus E500 (ISO 400) v ohnisku zrkadla 350/1400
expoziciou 20 s v intervale 2 minity. Jasnd hviezda vlavo je B Lmi
(4,2 mag), najslablie hviezdy majii asi 14 mag. V &ase expozicie bola
planétka vo vzdialenosti 3,44 miliéna km, medzi hviezdami sa pohybovala
rychlostou 1°/hod. Animdcie pohybu planétky si na www.astrors.szm.sk.

Pavol Rapavy
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Konjunkcia Venuse s Plejadami 12. 4. 2007

Olympus E500; ISO 400; 5,6/54 (kino), Venusa a M45. Olympus E500; ISO 400; 8/300

exp 15 s.

(kino), exp 230 s.

Foto: P.Rapavy

Zakryt Saturna, zatmenie Mesiaca alebo lekcia od pana Murphyho

UZ z nadpisu je jasné, Ze pocasie speSnému
pozorovaniu velmi neprospievalo, no kedZe boli
jarné prazdniny, vybral som sa na hlohoveckud
hvezdéren.

Zékryt Saturna Mesiacom 2. 3. bol prvym
z dkazov na ktoré som sa teSil a aj ndleZite
pripravil: vizudlne pozorovanie refraktorom
110/840, moja webkamera v primarnom ohnisku
600/2400 a vsetko este istila CCD kamera Meade
DSI PRO v ohnisku Spiegla 5,6/1000.

Plan je jedna vec, skuto¢nost druhd. Kazdy
veCer od nedele az do Stvrtka bolo zamracené,
nddej bledla. Vo $tvrtok prisiel na hvezddreni aj
kamardt Andrej, no kedZe vecer bolo zamracené,
pobrali sme sa spat. Vstali sme hodinu pred pol-
nocou a dlho véhali, ¢i sa k ndm pribliZi oblacnost
na horizonte. Boli sme optimisti a vybrali sa do
kupoly. Tu sa v8ak ukdzalo, Ze webkameru bude
moZné na 60 cm dalekohlade doostrit len na
Mesiaci. Ohnisko viak bolo vo vyske asi 4 metre
od podlahy a my sme nemali taky dlhy rebrik... Po
samovraZzednom pokuse o ostrenie som mohol
skonstatovat, Ze kvoli ,,zavadzajicej* redukcii
kameru doostrit moZné nebude. Bolo to 10 mintit
pred vstupom! Webkameru som rekordne rychlo
prehodil na Spiegel, no obloha sa nadobro za-
mracila a ostala tak az do réna.

KedZe sa v piatok vecer nemal odohrdvat Ziad-
ny vyznamny ukaz bolo, samozrejme, tplne jas-

no. To sme s Andrejom vyuZili na pripravu na
zatmenie Mesiaca. Na mdj teleobjektiv Jupiter
3,5/135 som dal webkameru Creative, na 200 mm
teleobjektiv CCD kameru Meade, na Spiegel sa
chystala zrkadlovka Canon EOS 350D a afokélne
za Sometom mdj malicky Kodak Z740. Urobili
sme skiSobné snimky Saturna i Mesiaca web-
kamerkou cez Spiegel.

Sobota ndm nic¢ila néladu, pripravné price sme
vSak urobili. Z vecernej oms$e som sa vak na
hvezddreti vrétil za sprievodu dazda. PoCasie sa
menilo z mintity na minttu. Raz bolo zamracené,
raz prsalo, raz bolo jasno. O 22. hodine sme sa vy-
brali do kupoly. Prsalo, fiikalo... Pozapdjal som
do notebooku kamery a cakal. Zrazu sa zacala
oblaénost zmenSovat, no len trosku. P. Rapavy mi
z Rimavskej Soboty pisal, Ze m4 jasno. Aj zdkryt
napozoroval, aj teraz m4 jasno, kym v Hlohovci je
stdle zamracené. A predsa! Na zaciatku tplnej
fézy sa okolo 23:50 SEC ako-tak vyjasnilo. Naj-
prv sa mi podarilo namierit na Mesiac kameru
Meade. Zacal som snimat ako besny, ale ako sa
hovori ,,Cert nikdy nespf... Nepodarilo sa namie-
rit webkameru. UZ som sa na to iSiel vykaslat, ale
na poslednd chvilu sa to predsa podarilo.

Aby v§ak moja radost nebola tplnd a po€asie si
este vylepsilo skére, zamragilo sa. Uplne. A tak
ostalo aZ do rdna. Pobalili sme techniku a pobrali
sa spat. Lubomir Urbanc¢ok

Zraz mladych astronémov Slovenska

39. ZMAS sa uskuto¢ni v diloch 15. — 21. jila
2007 v priestoroch rekreaéného zariadenia v Ko-
laroviciach, okres Byt¢a. Zraz je uréeny pre viet-
kych zdujemcov o astronémiu z radov stredo-
Skolskej mlddeZe. Odborny program pocas diia
bude pozostdvat z predndSok, spracovania napo-
zorovaného materidlu, konzultécii s prednédSatelmi
a s odbornym dozorom a s pozorovanim Slnka.

Odborny program: vyhladdvanie objektov, z4-
klady fotografovania objektov, pozorovanie pre-
mennych hviezd, metédy pozorovania meteorov.

Zatial prislibili tcast tito prednaSatelia: RNDr.
Miroslav Znasik (Hvezdérefi v Ziline), RNDr. Ma-
ridn Lorenc (SUH Hurbanovo), Mgr. Peter Dolin-
sky (Geomagnetické observatérium SAV, Hur-
banovo), Mati§ Kocka.

Pripravuje sa aj jednodiiovy vylet do planetéria
v Ostrave eventudlne do Hvezddrne vo Vala§skom

ljéastnicky poplatok:

® Zikladny: 2 800 Sk.

® Pre tcastnikov, ktorf sa vedia preukdzat, Ze
boli ucastnikmi vedomostnej sttaZe Co vies
o hviezdach?** v roku 2007 na trovni krajského ko-
la je to 1 400 Sk.

@® Vybrani tcastnici celoslovenského kola vedo-
mostnej stfaze ,,Co vies o hviezdach? v roku 2007
pobyt budd mat plne hradeny (stiast ocenenia).

® Organizdtor ZMAS-u mdZe pre ucastnikov
z rokov 2003 aZ 2006 na zdklade Ziadosti urcit
poplatok na trovni 1400 Sk. Kazda Ziadost sa bude
posudzovat individuélne.

Poplatok zahffia stravu, ubytovanie na chate
a zabezpefenie obsahovej ndplne ZMAS-u. V pri-
pade zdujmu prevysujiceho kapacitu chaty (cca 40
ubytovanych) si organizdtor vyhradzuje prévo
vyberu t¢astnikov na zdklade odportcani hvezddrni
a ddtumu prihldsenia. PrihldSky na 39. ZMAS
adresujte na: Slovenskd istredna hvezdaren,
Komarnanska 134, 947 01 Komarno

Dalgie informécie na tel. 035/760 2484-6.

Slnecna aktivita

priebehov indexov slne¢ne;j aktivi-

Ako mozno vidief z obrdzku 7
/
; STEREO 1

Obr. 1: Schéma zaberu
pristrojov HI-1 a HI-2
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ty, je pravdepodobné, Ze tito do-
siahla svoje minimum. AvSak ak-
tivita sine¢nych astronémov (as-
poil v kozmickych projektoch) je
na vysokej drovni a podfa mojho
nézoru, mdZeme ocakdval mnoz-
stvo principidlne novych poznat-
kov, hlavne pokial ide o pro-
blém kozmického pocasia (Space
Weather).

Na sonddch STEREO okrem
pristrojov, totoZnych s tymi, aké
si na SOHO, t. j. pozorujtcich
slneény disk v EUV oblasti a sl-
neéni korénu do vzdialenosti cca
15° este jeden maly pristroj (ma-
ximélny rozmer 70 cm), ktory
kontroluje cely priestor medzi
Slnkom a Zemou. Pristroj ma né-
zov HELIOSPHERIC IMAGER
(HI), skladd sa z dvoch CCD
kamier, pred ktorymi je stistava
clon, ktoré zakryvajui slneény disk
aj vnitornd korénu a zobrazuji
priestor heliosféry v rozsahu 4° aZ
90° od Slnka (obr. 1).

' STEREO 2
X

na sonde STEREO.

Zhodou okolnosti sa v janudri
2007 nachédzala blizko Slnka
kométa McNaught. Snimka jej
chvosta s bohatou §truktirou je na
obr. 3 (negativ).

Obr. 3: Chvost kométy McNaught. |-
Snimka z 11. janudra 2007. Vidno .
na nej (preexponovane) Venusu aj ’

Merkuir.

Obr. 2: jedno z prvych pozorovani

ot e e Dy N R SO R A S T s 2 s B e ISP B e s K s e

CME s kamerou HI-1 z 24/25
januara 2007. SInko je 4’ napravo
od okraja obriazku. Na obrazku
vidime aj Venusu (-3,8™) v lavom
dolnom rohu a Merkir (-1M),
blizSie k Slnku. Na snimke vidno
hviezdy pribliZzne do 8. magnitidy
(negativ).
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a absolvent obdrZi vysvedcenie.

Pomaturitné kvalifikac¢né Studium astronomie

V $kolskom roku 2007 — 2008 bude otvoreny 19. cyklus Pomaturitného kvalifikatného $tidia as-
tronémie (PSA). PSA je dvojroéné stidium popri zamestnant, ktoré sa otvéra kazdé dva roky pri Stred-
nej priemyselnej $kole stavebnej v uzkej spoluprdci so Slovenskou itistrednou hvezddriiou
v Hurbanove. Stiidium je uréené absolventom strednych §kol s maturitou bez vekového ohraniCenia,
ktorych absolventi ziskaji kvalifikdciu na pracu na astronomickych zariadeniach, ako aj pre zdujemcov
o astronémiu. V kaZzdom ro&niku posluchééi absolvuji 8 trojdiiovych stistredeni podla schvédleného
pldnu a jedno letné sustredenie. Z kazdého absolvovaného predmetu st Studenti povinni vykonaf
roénikové skisky. Po dspe$nom absolvovani roénikovych skiSok sa $tidium kon¢f maturitnou skiskou

Na PSA sa prednéiaji nasledovné predmety: Zaklady astronémie, Sférickd astronémia, Zdklady
vy$$ej matematiky, Vybrané kapitoly z fyziky, Zaklady vypoctove;j techniky v astrondmii, Astronomické
pristroje a pozorovacie metédy, MeteorolGgia, Astrofyzika, Fyzika slne¢nej stistavy, Nebeskd mechani-
ka, Kozmolégia a kozmogoénia, Zaklady filozofie, Vybrané kapitoly z pedagogiky a psycholégie, Vy-
brané kapitoly z matematiky, Raketovd technika a kozmonautika.

Vyu&bu vedii odborni pracovnici SUH a externi uitelia.

Prihlasky na riadny prijimaci termin musia uchddzadi zaslat spolu so Zivotopisom a képiou maturit-
ného vysvedCenia do 31. mdja 2007 a v ndhradnom termine do 31. jiila 2007 na adresu:

Slovenska tstredna hvezdaren, Komarnanska 134, 947 01 Hurbanovo

Zachranme noc!

Pod tymto emotivnym ndzvom vydala
hvezddrei v Rimavskej Sobote s podporou
Agentiiry pre podporu vyskumu a vyvoja
brozirku, prvi svojho druhu u nds, venovanii ak-
tudlnej problematike svetelného znecistenia.

Autor (Ing. Duri¥) populdrnou formou zdujem-
com pribliZuje problematiku svetelného znediste-
nia, ktoré za¢ina byt vdZnym problémom nielen
pre astronémov, ale aj pre nocné Zivocichy,
bezpecnost na cestdch, ludské zdravie, energetiku
a pod. Citatel sa dozvie ako sa tomuto Skodlivé-
mu svetlu branif a o spravnym svietenim ziska.

BroZiirku distribuuje vydavatel
(hvezdaren@rsnet.sk) a je aj na strdnke
http://svetlo_temp.szaa.sk/ PR

Zachranme noc!

a stéva dallou 2 roziob

Praco je potrebné zaoberat'sa
svetelnym zne€istenim ?

Zwwi{me notnd osvellenie? V Ziadoom pripadel
16 52s nim nautime raciondine zaobchddzat
Nia na Gkoc komforta, ae naopak Kjeho rastuz

Netreba zhasnut’,
ale svietit icelnejsie!

ESOP na Slovensku

V diioch 24. — 26. — 29. augusta sa v Tatranskej
Lomnici uskutoénf 26! European Symposium on
Occultation Project, ktorého organizdtorom je
Slovensky zviz astronémov amatérov so spoluus-
poriadatelmi (AsU SAV, SAS pri SAV a SUH). Je
to mimoriadna prileZitost pre vietkych zdujemcov
o problematiku zédkrytov a vietko o s nimi stivisi.
Z48titu nad konferenciou prevzal prezident Ivan
GaSparovi¢. Podrobné informdcie sd na stranke
http://esop2007 .szaa.sk/, kontakt esop2007 @szaa.sk.

PR
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Michalovska

expedicia za meteormi

V ditoch 19. — 24. aprila 2007 sme usporiadali
expediciu na Hvezddreit Roztoky v okrese Svidnik
pre ¢lenov ndsho ATM (Astro Team Michalovce)
zameranu hlavne na pozorovanie meteorov z rojov
Lyridy a Bootidy. Na tejto jarnej expedicii sa
zicastnilo 5 ¢lenov ATM. Pocasie ndm neobvykle
prialo, a tak sme z 5 noci pozorovali pocas troch,
ked sme zfskali 235 zdznamov o prelete meteorov.

Sme radi, Ze ndm vysla najmé noc okolo maxima
meteorického roja Lyridy — z 22. na 23. 4. Podla
nasich pozorovani bola vtedy hodinova frekvencia
Lyrid prepocitand na idedlne podmienky (tzv. ZHR —
Zenithal Hourly Rate) rovnd 14 meteorov za hod-
inu. Okrem vlastnych pozorovani meteorov sme
mali moZnost sledovat aj spracovanie CCD snimok
pre fotometrické ticely na pocitaci a pripravovali sme
nasich sttaziacich na krajské kolo sifaze ,.Co vies o
hviezdach®, najma po¢itanim prikladov a preberanim
matematického apardtu a fyzikdlnych zdkladov
potrebnych na astronomické vypocty. Na dennej
oblohe sme si nasli dalekohladom (15 cm refrak-
torom Roztockej hvezddrne) podIa siradnic Venusu.

Cez defi sme mali moZnost kochat sa okolitou
krdsnou prirodou, pozreli sme si nejaké filmy, sle-
dovali sme TV, hrali sa Sach i karty. Po dva vecery
sme mali aj tdbordk. Vdaka velkej ochote pracov-
nikov Hvezdarne v Roztokoch a aj peknému poca-
siu sa ndm expedicia vydarila. Radi by sme sa tento
rok do Roztokov zasa vratili na dalSiu takiito expe-
diciu. RNDr. Zdenék Komarek

Hvezdaren v Michalovciach

Hviezdne leto 2007

ESA 2007 - EBICYKEL
SLOVENSKYCH ASTRONOMOV
28.7.—-4.8.

Poznévanie hvezdérni na bicykloch. BliZSie
informécie na tel. 038 / 7497108, e-mail:
hvezdap @hvezdaren.sk

HST 2007 - HVIEZDNA STANICA
TEENAGER

Hornonitrianska hvezdéreli v Partizdnskom
prijme v lete od 10. do 18. augusta 2007 do
»zamestnania“ mladych uchddzacov o pracu
vo Hviezdnej Stanici Teenager na Letné As-
tronomické Bédanie v oblasti astrondmie,
fyziky a zemepisu. Podmienky: vek od 10 do
17. rokov; technickd zrucnost pre pracu v as-
trodielni a v laboratdriu. Pocet miest je
obmedzeny. Ubytovanie a stravu zabezpe-
&ime vo vyske tcastnickeho poplatku. Néplii
price — prednésky, pozorovania, pohybové
hry a dalSie prekvapenia. PredbeZné prihlasky
zasielajte na adresu Hornonitrianskej hvez-
dérne v Partizdnskom, p. o box 59,
BliZ§ie informdcie na Tel. 038 / 7497108,
e-mail: hvezdap @hvezdaren.sk

ASTROTECH 2007
13. aZ 18. august 2007
Kurz brisenia astronomickych zrkadiel pre
astronémov amatérov. Pocet miest je obme-
dzeny.
Blizgie informécie na tel. 038 / 7497108,
e-mail: hvezdap @hvezdaren.sk
Hornonitrianska hvezdaren, Malé Bielce
177, 958 04 Partizanske
www.hvezdaren.sk

4. eurépska konferencia

prenosnych planetarii

V diioch 6. - 9. 9. 2007 sa bude v Bratislave konat
medzindrodn4 konferencia s tematikou zameranou na
malé a prenosné planetdrid. Organiz4tormi si Sloven-
skd Ustrednd hvezddreti v Hurbanove, Fakulta
matematiky, fyziky, informatiky Univerzity Komen-
ského a International Planetarium Society. Jej cielom
je predstavit trendy prevlddajice pri produkcii
prenosnych planetdrif a planetérii s rozmermi do 10
metrov. TaktieZ by mali byt predstavené nové trendy
pri prezentdcii rdznych oblasti astronémie v pla-
netariu.

Predpokladd sa dcast vyrobcov planetdrii: RSA
z Francizska, SKY-SCAN z USA a Nemecka,
Learning Technologies z USA a dal$ich mensich
producentov doplnkov do planetérii.

Prihld8ky je potrebné dorucit do 20. jiina 2007.

BlizSie  informdcie: ~www.suh.sk/ips2007;
suhmet@suh.sk; telefén: 035 760 2485; fax:
035 7602487,

Slovenska4 wistredna hvezdarei,
Komarmianska 134, 947 01 Hurbanovo

® Predam casopisy Sky&Telescope, 2002
— 2006 a Kozmos, 1995 — 2006. Neposkodené
vytlac¢ky, za zlomok povodnej ceny. Priddm
The Planetary Reports zdarma. Roman Sviho-
rik, tel. 0903 559463.




U7 pred dva a pol sa mesiacmi na redakénej rade
nagho Casopisu hovorilo o arokrdsnych zdberoch
aktuélnej kométy McNaught od ¢eského astronéma
Miloslava Druckmiillera, ktoré zhotovil v Cilskych
Andéch a v Nahuel Huapi (Patagénia, Argenti-
na). Iba niektori na porade nevedeli, o aké snim-
ky ide: v tom Case boli na autorovej stranke
http://www.zam.fine.vutbr.cz/~druck/Astro/ iba dva
dni. Vidc8ina ich uZ videla. Dokaz, ako rychlo sa
medzi astronémami $iria fimy o jedine¢nych z4-
Zitkoch.

Hoci sme povodne cheeli na titulnej strane upred-
nostnit niektoré vydarené snimky z Astrofota, ¢i-
tatelia ndm urcite odpustia, Ze sme svoje rozhodnu-
tie zmenili, ked si pozrd nielen uverejnené snimky,
ale aj celd sériu fotografii kométy na domovskej
stranke Miloslava Druckmiillera. Na nej sa mozZu
zaditaf do sugestivne podanych zazitkov autora a je-
ho manZelky Zuzany v JuZnej Amerike. Autor sim
priznéva, Ze v Case ked odlietal do Cile este netusil,
7e tam, v panensky Cistej prirode hor, uvidi najjas-
nej$iu kométu za poslednych 50 rokov. Ze sa mu
podarf spojit do jedného tizasného vysledku svoje tri
lasky: astronémiu, fotografovanie a hory.

A% po deviatich diioch pobytu v Cile — 17. janu-
ra—sa autor v Talcu dostal k internetu a dozvedel sa

Udaje o jasnosti kométy C/2006 P1 McNaught.
Kométa presla perihéliom 12. janudra 2007 vo
vzdialenosti 0,171 AU, ¢o je vyrazne blizSie ako
obieha planéta Merkdr, ktord md v perihéliu vzdia-
lenost 0,307 AU. 13. a 14. janudra mala kométa jas-
nost —6 mag a bola viditelnd aj pocas diia. Svojou
jasnostou prekonala kométu Hale-Bopp z roku 1997
i kométu West z roku 1974. Pred prechodom peri-
héliom bola viditelnd na severnej pologuli, neskdr
na juznej. Druckmiiller na svojich strdnkach piSe:
,Pripadalo mi téméf jako zédzrak, Ze se ndhodou
nachdzim na tom spravném mist€ zemékoule a na-
vic mdm i né&jakou techniku vhodnou pro foto-
grafovani komety.*

Uz prvy veéer v Talci ,,lovil** kométu, ktord mala
jasnost jadra asi —2 mag. Nasledujici deil ju fo-
tografoval na kopci, asi 15 km za Talcom (snimka
hore), kam sa odviezol taxikom. Autor o tom piSe:
»Takovéd kometa piijde ¢lov€ku pied objektiv fo-
toapardtu snad jednou za Zivot a j4 ji nakonec mam
acelou.”

Dal3f defi, 19. janudra, vyrdZa s manZelkou znovu
do hor, do oblasti Siete Tazas. S manZelkou pod-
veCer rozkladaju stan na planine Bonson (1674 m)
a sdm proti noci o 19.30 h vyrdza k vybranému vr-
cholu hory s ndkladom fototechniky, ktord mé

k dispozicii. V neskorych vecernych hodinéch stojf
na vrchu hory vo vyske 2233 m. Pokochd sa
vyhladom na vulkén Descabezado Grande (3885 m),
pripravi si fotoapardty a prvy obrdzok zhotovuje
021:34 h. ,, Kometa nad Andami — prosté néddhera,"
pise. ,.Je to zvl4Stni pocit sedét ve tmé tipIné sdém na
vrcholu hory v Anddch a divat se na kometu...
(Snimka dole.)

V noci z 21. na 22. 1. sa manZelia Druckmiille-
rovei presunuli do Osorna v Argentine a odtial po-
kracovali do nérodného parku Nahuel Huapi. Tam
bolo hrozivé pocasie, meste¢ko Bariloche bicoval
vietor a na jazere Nahuel Huapi boli vlny ako na
mori. Ndvstevnici odtial utekali kvoli nepriazni po-
Casia. 24. janudra sa vSak vyjasnilo a oni vyrazili do
hor. Stan si postavili pri jazere Toncek. V tychto
miestach zhotovil krdsne obrazky kométy, hoci jej
jasnost uz dost zoslabla (jasnost jadra O aZ +1 mag).
Napriek tomu bola dchvatnd. 26. janudra sa manZelia
presunuli k chate pri jazere Jakob, potom do sedla
nad jazerom, kde postavili stan (1943 m). 71 metrov
nad sedlom bol vrchol hory, kde Druckmiiller bi-
vakoval. A Ze aj posledné zbery ¢o na ceste do Cile
a Argentiny (ktord sa neskor zmenila na hon za
kométou McNaught) zhotovil, bola pardda, dokazu-
je aj fotografia na obdlke casopisu.
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Hyperion, Baader Plan.

Okulare E-Lux Okulare Omni
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zorné pole 50°, 1.25" a 2" prevedenie
rozmery 1.25": 6, 10,25 a3 40 mm
rozmery 2": 26, 32 a 40 mm

Okulare X-Cel

zorné pole 55°, 1.25" prevedenie,
velké ogny reliéf, pohodiné pozorovanie,
rozmery: S, 8, 10, 12.5, 18, 21, 25 mm

zorné pole 53 - 42°, 1.25" prevedenie,
viacvrstvené anitreflexné vrstvy, vacsi oény reliéf,
rozmery: 4, 6, 9, 12.5, 15, 20, 25, 32 a 40 mm

zorné pole 68°, 1.25" a 2" prevedenle,
profesiondlne prevedenie,
s redukciou na projekéné fotenie,
rozmery:3.5, 5, 8, 13, 17 ,21

a zoom 8-24 mm

'NAJSIRSIA PONUKA OKULAROV A FILTROV NA SLOVENSKU

Barlowove sosovky

Set okularov 1,25" Set okularov 2" Set s prislusenstvom
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2x Barlowova $oSovka, 1.25" upinaci priemer,
prevedenie: Omni, Uitima a X-Cel ED

set obsahuje: okuldre 1.25" v rozmeroch:
4,6,9, 15 a 32 mm, 4 elementové,
farebné filtre (#12, #21, #25, #56, #58A a#80A),

set obsahuje okuldre 2": 26, 32 a 40 mm,
2" Barlow 2x, zenitovy hranol 2"

okulare 1.25": 12.5 a 32 mm,
Barlowova $oSovka 2x,
svietidlo, farebné filtre

a set farebnych filtrov (#12 (Zity), #21 (oranzovy),
mesacny filter a Barlow 2x

#25 (Cerveny), #58 (zeleny), a #80A (modry)

Farebné filtre Baader Korekéné filtre Baader

Hmlovinové filtre Baader Astrosolar™

folia

5 a:xv-

farebné filtre 1.25" alebo 2"
farby: ¢erveny, oranzovy, Zity, zeleny, modry fialovy,
mesacny filter - Sedo-zeleny

1.25" alebo 2" v prevedeni:
Contrast Booster - kontrastny filter pre SoSovkové dalekohlady,
Neodymium - kontrastny filter pre zrkadlové dalekohtady,
Fringe killer - reduktor farebnej vady, UV-IR

1.25" alebo 2" v prevedeni:
UHC-S fitter - redukcia jasu oblohy s pouli¢nych svetiel,
Ol filter - klasicky hmlovinovy filer.

Slnecnd félia na vyrobu objektivového filtra.
Filtre pre d'alekohi’ady s priemerom 150 a viac mm.

Rozmery: 150x250 mm, 200x250 mm,
500x500 mm a 500x1000 mm

PT-krﬁiky Rosnice na objektiv

T-kriiZok na konkrétny bajonet a zvit
M42x0,75, ktory je na okuldrovom vytahu.
Dostupné pre: Canon, Nikon, Minoltu, Pentax a

Olympus

Pre vietky modely Schmidt - Cassegrainov

Partizanska 80, B. Bystrica
tel.: 048/4142332,
" e-mail: celestron@celestron.sk
web: www.celestron.sk
EUROPA SHOPPING CENTER BANSKA BYSTRICA:
denne 9:00-21:00 hod, tel.: 048/4125117

Vase osobné pianetériur]‘
Jednoducha orientacia na obloh
pre uplnych zamatocnlko
SkyScout vas naudi vyhl'adavat a ldentlflkova(

sthvezdia, hviezdy, objekty a planéty na nocnej oblohe
SkyScout zisti vasu polohu podl'a vstavaného GPS a naudi va

nriantnuat ea na nhlnha v krarambinlvaly snfnam ahdabki




