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Nakres znazornuje torusy plazmy (nabitych
castic), kriiZiace okolo mesiacov. Silocriary
magnetického pola, ukotvené v poldrnej oblasti, m— R
odd&erp4avaju z torusov Castice, ktoré okolo nich  Dve zo stoviek fotografii Enceladu, pomocou ktorych vedci zistuju, aky material vynasaji z pod-
Spiraluji, pricom odstrediva sila rychle sa zemia mesiaca gigantické gejziry. Je vraj skoro isté, Ze ide o vodu, ktora m4 v podzemi teplotu
otaéajicej magnetosféry im na viacerych mies-  vySSiu ako 0 °C. V gejziroch, ktorych vyska dosahuje aZ 500 km, sa kvapdcky vody rychle premenia
tach umoziiuje unikniit do okolitého priestoru.. na krystaliky ladu.
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Nielen Enceladus, kde z juZnej poldrnej oblasti tryskaji do
vySok niekolko sto kilometrov gigantické gejziry, aj dalSie dva
Saturnove mesiace si aktivne. Po vyhodnoteni poslednych
snimok i idajov palubnych pristrojov Cassini (najmé z magne-
tometru MAG) sa ukdzalo, Ze z mesiacov Tethys a Dione pri-
dia do priestoru mohutné pridy &astic. Co ich generuje, neved-
no. Mdzu to byt geologické i vulkanické procesy.

Vedci vystopovali zdroj ¢astic vdaka tomu, Ze z idajov vy¢i-
tali dramatické pohyby nabitych Castic (plazmy) v magneto-
sfére Saturna. Ide o plyn, ktory tvoria zdporne nabité elektrény
a kladne nabité iény. I6ny st atémy, ktoré stratili jeden alebo aj
viac elektrénov. KedZe elektrény a iény maju elektricky néboj,
z magnetického pola planéty neuniknd.

Saturn sa otoc{ kolo osi za 10 hodin a 46 miniit. Spolu s pla-
nétou rotuje aj magnetické pole s polapenymi casticami.
Odstredivé sila vytld¢a Castice z centra rotdcie na perifériu.

UZ v roku 2004, kréatko potom, ako sa sonda Cassini usadila
v systéme Saturna, ziskali vedci tdaje o tom, Ze rychla rotdcia
sformovala plazmu do torusu, pri¢om na jeho vonkajsich okra-
joch objavili niekolko ,,prstov*. Vedci ich identifikovali ako
tinikové koridory, ktorymi plazma vyhostend odstredivou silou
z magnetického pola Saturna unikd do okolitého priestoru.
Stratend plazmu nahrddza prilev novej, hortcejsej plazmy.

Tim zo Southwest Research Institute (USA) presetrili tento
proces pomocou plazmového spektrometra CASP na palube
sondy Cassini. Ukézalo sa, Ze prdd vymetenych elektrénov
generuji mesiace Tethys a Dione, vyznamné zdroje plazmy
v magnetosfére Saturna.

Vedci zatial zaznamenali iba elektrény, pri najbliZsich oble-
toch sa ststredia najmi na i6ny. Iba tak sa im podarf re-
konStruovat zloZenie plaziem z Tethys a Dione, pripadne ich
rozli8it. Zaroveii preveria aj archivované tidaje o magnetosfére,
ktoré pristroje namerali po¢as obletov v roku 2005.  Nature

Saturn,
nad nim
mesiac Dione.
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DOT slnecénice. Aj tak by bolo mozné nazvat tito
snimku slne¢nych §kvin, modernt verziu van Gogho-
vych slnecnic, ktord ziskal Holandsky otvoreny teleskop
(DOT) v ¢iare neutrdlneho vodika Ho 8. jila 2005. Obra-
zok Zeme je v mierke. Mnohé fibrily vystupujice zo
Skvin smerujii do oblasti s opa¢nou magnetickou polari-
tou podobne ako Zelezné piliny okolo ty¢ového magnetu.
Jasné plochy v blizkosti $kvrn st oblasti s velkou kon-
centrdciou magnetickych elementov. DIhé tmavé pasy st
filamenty kopirujiice hranice oblasti s opaénou magne-
tickou polaritou. Velky pocet fibril a filamentov doku-
mentuje zloZitost a komplexnost slne¢ného magnetizmu.
Farby st nepravé.
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Astronomicky kalendar 2008
Autor: Mgr. Ladislav Druga

V tychto ditoch vydala Slovenské tstrednd hvezdéren
v Hurbanove Astronomicky kalendér na rok 2008. Na jeho
strénkach st uvedené bohaté informdcie o postaveni planét,
Mesiaca a Slnka na jednotlivé dni roka, pomocou ktorych sa
i najSir3ia verejnost dokéZe orientovat na hviezdnej oblohe.
Stcastou tychto informécii sd ddaje o vychode a zédpade
Slnka, fdzach Mesiaca, jeho najmensej a najvacsej vzdia-
lenosti od Zeme, maximélnych jasnostiach planét, zatme-
niach Sinka a Mesiaca, vstupoch Slnka do znameni zvierat-
nika, maximéch meteorickych rojov, extrémnych teplotdch
v jednotlivych mesiacoch roka za poslednych 136 rokov ako
aj tdaje o zavedent letného Casu. Pripomina vyrocia nasich
a svetovych astronémov a vyrocia svetovej kozmonautiky.
Publikécia je ilustrovand najnovsimi farebnymi fotografia-
mi hmlovin, galaxii a hviezdokop, ktoré vyfotografoval
Hubbleov vesmirny dalekohlad NASA v nekonecnych
hibindch vesmiru. (Cena 90 Sk)

R o ARGty SR

ASTRONOMICKY KALENDAR ¢ ASTRONGMICAL, CALENBAR -

L e O SIS . D 5 SO a

Publikdciu si moZete objednat u vydavatela na adrese:
Slovensk4 dstrednd hvezdéreni, Komdériianskd 134, 947 01
Hurbanovo (tel. 035/7602484-6, fax: 035/7602487, e-mail:
suhlib@suh.sk) alebo priamo zakiipit vo vSetkych hvez-
ddrtiach na Slovensku.
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Vo vesmire nasli

giganticku ,,dieru‘

llustracia zndzoriiuje mapu mikro-
vinného Ziarenia kozmického pozadia, ktoré je

akymsi zvy§kom po big bangu. Pristroje na satelite
WMAP dokdZzu zmerat nepatrné rozdiely teploty jednotlivych
skvrniek spdsobenych fluktudciami a zviditelnit tak evoliciu ostrovéekov
s nerovnakou teplotou, zdrodkov budiicich galaxii. Ako sa Ziarenie CMB $iri v rozpinaju-
com sa priestore, formujui ho najrozli¢nejsie vplyvy. Tie spdsobuji aj vytvaranie dutin. NajvicSiu
z nich zaznamenal satelit WMAP ako velkud chladnd Skvrnu. Radioteleskop VLA vzapiti potvrdil, Ze

v tejto diere je ndpadne malo radiogalaxii.

&

Satelit WMAP

V tkanine rozpinajiceho sa ¢asopriestoru ex-
istuji ,diery*, ¢i presnejsie ,,prdzdne dutiny*,
v ktorych sa hmota, ¢i uZ normdlna baryonick4,
alebo tmava, takmer nevyskytuje. Takychto dier
objavili astronémovia uzZ vela, ale ani jedna
z nich sa ¢o do velkosti nevyrovnd WMAP Cold
Spot, (Chladnej Skvrne WMAP), ktord m4 prie-
mer 1 miliardy svetelnych rokov.

Giganticki dieru objavili astronémovia z Uni-
versity of Minnesota. Studovali tidaje z mamu-
tieho rddioteleskopu Very Large Array. VSimli
si, Ze v oblasti stihvezdia Eridanus je pocet de-
tegovatelnych galaxif ndpadne niZ§f ako v inych
sektoroch oblohy. T4to oblast ich zaujala, pre-
toZe aj na mape mikrovinného Ziarenia kozmic-
kého pozadia (CMB), ktord vyhotovil satelit
NASA - Wilkinson Microwave Anisotrophy
Probe (WMAP), bol v tejto oblasti zazname-

18

Radioteleskopy VLA

nany ndpadne chladny ostrov. NiZ§ia teplota
CMB naznacovala existenciu obrovskej, takmer
prazdnej dutiny vo vzdialenosti 6 az 10 milidrd
svetelnych rokov.

Ked fotény mikrovinného Ziarenia kozmic-
kého pozadia (CMB) prenikaji normdlnymi
oblastami vesmiru v ktorych hmota je, nabalia si
nepatrné mnozstvo energie. Pocas preletu duti-
nami vSak fotény energiu stricajd. Citlivé pri-
stroje na satelite WMAP dokdZu tento nepatrny
pokles energie zmerat. Pri premietnuti do mapy
CMB sa tak zviditelni ,,ostrovéek® (dutina,
diera), ktory je ndpadne chladnejsi ako jej oko-
lie.

Pozorovania astronémov z Minnesoty exis-
tenciu gigantickej ,,diery* potvrdili.

Vedcov velkost dutiny prekvapila. Existen-
cia takej gigantickej prdzdnoty nie je normélna.

Taky ttvar nevyplyval ani z analyz pozo-
rovatelov, ani z pocitatovych simuldcif, ktoré
modeluji vyvoj velkoskdlovych Struktir ves-
miru.

Vo vesmire pozorujeme miliardy hviezd,
galaxii{ a prachoplynovych oblakov, pricom
vac§inu hmoty predstavuje takzvand tmavd, ne-
viditelnd hmota. Distribiciu a objem tmavej
hmoty dokédzu vedci vypocitat z dosledkov jej
gravitaéného pdsobenia na viditelnd hmotu. UZ
dédvnejSie boli zaznamenané dutiny, v ktorych
sa ani viditelnd, ani tmav4 hmota nevyskytovali.
Vsetky doteraz objavené , diery* v Casopriestore
vSak boli relativne malé.

Gigantickd diera je preto pre vedcov teore-
tickou zahadou.

Astrophysical Journal
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a najvicsia zahada sucasnej fyziky

Galaxia Sombrero sa od nas vzdaluje rychlostou 3,9 miliénov kilometrov za hodinu, pri¢om tiito rychlost generuje aj rozpinajiici sa vesmir. Sombrero
je prvou galaxiou, pri ktorej astronémovia v roku 1912 namerali velky ¢erveny posun.

Vzdialenost Slnko — Zem je 8 svetelnych mi-
nt. NajbliZ8ia hviezda, Proxima Centauri, je od
nés vzdialend 4 svetelné roky, stred nasej Ga-
laxie 25 000 svetelnych rokov. Pre obyCajnych
smrtelnikov su to nepredstavitelné vzdialenosti.
Kozmolégovia vnimaju tieto vzdialenosti tak,
ako ZelezniCiari tidaje v cestovnom poriadku.
Nepochybuju o nich, hoci vSeli¢o im eSte nie je
jasné...

NaSa Galaxia je iba jednou z desiatok mili6-
nov inych galaxif, ktoré astronémovia pozoruju.
Niektoré z nich si vzdialené miliardy svetel-
nych rokov. Ako to astronémovia vedia? Do
akej miery st si isti, Ze sa nemylia?

Spektrilne Ciary zo vzdialenych galaxif sa
prezentuji na inych vlnovych dizkach ako tie
blizke. V pripade vzdialenych galaxif sa posun
v spektre prejavuje vZdy jednym smerom —
k Cervenej farbe. Preto hovorime o ¢ervenom
posune. Galaxie, ktoré sa k ndm pribliZzujd, ma-
ji modry posun. Objav Eerveného posunu je
jednym zo zdkladnych kameiiov modernej as-
tronémie i kozmoldgie.

Prva galaxia, pri ktorej bol zisteny Cerveny
posun, je M104, nazgvand aj Sombrero. Cast
svetla, ktoré tito galaxia emituje, absorbuju até-
my rozptylené v medzigalaktickom priestore.
Sombrero, podobne ako vacSina inych galaxif,
obsahuje vela atémov neutrdlneho sodika, ktoré
absorbuji svetlo so $pecifickou energiou. Ak
Studujeme spektrum zo Sombrera, vidime me-
dzeru, ¢o presne zodpovedd energii, ktord
md sodik. Vedci v laboratériu zistili, Ze vlnova
dizka priznatnd pre sodik ma 589 nanomet-
rov (nm).

V roku 1912 Ameri¢an Vesto Slipher ziskal
na Lowellovom observatériu spektrum galaxie
MI104. Potreboval na to 40 hodin pozorovacieho
¢asu. Ukdzalo sa, Ze absorb¢nd ¢iara sodika ne-
mala 589, ale 591 nanometrov.

Co sa stalo? Svetlo z M104 sa nepatrne na-
tiahlo smerom k ervenej. Vydelenim hodnoty
rozdielu medzi meranou vinovou di#kou a hod-

notou laboratérnou ziskal Slipher tidaj 0,0034:
hodnotu z, ktorou sa odvtedy oznacuje Cerveny
posun. Nakolko hodnota z je v pripade Som-
brera kladnd, vieme, Ze tito galaxia sa od nds
vzdaluje.

V rokoch 1922 aZ 1929 ziskali Edwin Hubble
a Milton Humason na observatériu Mount Wil-
son sériu idajov, z ktorych vyplynulo, Ze vzdia-
lené galaxie maju vécsie Gervené posuny.

Hubblov zakon

Pre malé Cervené posuny, také, ako mad Som-
brero, sa rychlost rovnd rychlosti svetla na-
sobenej hodnotou ¢erveného posunu. Tak vie-
me, Ze Sombrero sa od nds vzdaluje rychlosfou
3,9 miliéna kilometrov za hodinu.

V roku 1929 uverejnil Hubble ¢ldnok, v kto-
rom ozndmil, Ze Cervené posuny vzdialenych
galaxif narastaji priamo dmerne s ich vzdiale-
nosfou. Inymi slovami: ¢im vzdialenejSia je
td-ktord galaxia, tym rychlejSie sa pohybuje. Naj-
rychlejSie sa pohybuje najvzdialenejsi objekt.

Hubblov zdkon odvodzuje vzdialenost kto-
réhokolvek objektu z nameraného cerveného
posunu. Ak md galaxia ovela mensi cerveny
posun ako 0,5, jej vzdialenost je ndsobkom 14
milidrd svetelnych rokov a hodnoty cerveného
posunu. V pripade galaxie Sombrero polahky
vyrdtame, Ze je vzdialend 50 miliénov svetel-
nych rokov.

Aj svetlo potrebuje na prekonanie vzdialenosti
¢as. Kym k ndm zo vzdialeného zdroja dorazi,
modZu ubehndf miliardy rokov, takZe neraz po-
zorujeme objekt, ktory uZ ddvno zanikol, alebo
sa pocas evolicie premenil. Povrch Slnka, ktory
pozorujeme, je povrchom spred 8 mindt. Stred
nadej galaxie bol v stave, ako ho pozorujeme
pred 25 000 rokmi. Galaxia Sombrero vyzerala
tak ako na snimke pred 50 miliénmi rokov. As-
tronémovia pre tento pohlad do minulosti
pouZivajui zvrat ,Jookback time* (spétny Cas)
a vyjadruji ho poctom rokov, ktoré delia mo-
ment vyZiarenia od momentu zachytenia svetla.

Kozmologicky posun ndm prezradza, ako
daleko je pozorovany objekt a kedy bolo svetlo,
ktoré vidime, vyZiarené.

Predstavme si futbalové ihrisko, ktorého
rozmer by sa kazdy rok zdvojndsobil, z pozicie
brankdra, ktory stoji na brankovej ¢iare. Bod
oznacujici jedendstku by sa po roku ocitol
v dvojndsobnej vzdialenosti (20 m). Ciara vy-
medzujiica Sestndstku by sa posunula do vzdia-
lenosti 32 metrov. Faktor §kély v sticasnosti by
sa rovnal 1. Po roku by sa rovnal 2. TakZe na
futbalovom ihrisku i vo vesmire plati: aktudlna
vzdialenost je ndsobkom pdvodnej vzdialenosti
a faktora Skély.

Kym svetlo galaxie Sombrero (ktoré vidime
dnes) dorazilo zo zdroja k ndm, vesmir sa
zvicsil 1,0034-krdt. Inymi slovami: vo chvili,
ked'svetlo Sombrera bolo vyZiarené, faktor Ska-
ly bol 1/1,0034, teda vesmir bol v porovnani
s dneskom o 0,3 % mensi. (Mal 99,7 % stcas-
ného objemu.) To znamend, Ze vesmir/Caso-
priestor sa pocas putovania svetla prili§ ne-

..........

s od nds dalej, takZe svetlo, ktoré ich opustilo
malo faktor §kdly mensi ako ma dnes Sombrero.

Galaxia so zmeranym cervenym posunom
uddva astrondmom vzdialenost, faktor Skaly
1 spétny Cas. TakZe: ak nejaky astroném povie,
Ze svetlo emitované nejakou galaxiou m4 cer-
veny posun 1, moZete jeho vypoved takto
,poclovecit™: Cerveny posun 1 znamend, a Ze
svetlo, ktoré vidime bolo vyZiarené pred 7,6 mi-
liardami rokov (spétny ¢as), v Case, ked vesmir
bol o polovicu mensi (faktor $kaly 0,5 %).

Odhad vzdialenosti

.....

jednoduchy, vysSie popisany vzorec, neplati.
Napriek tomu, Ze by sme pouZzivali redlne hod-
noty, vysledky vypoctov by boli Sokujice.
Napriklad keby sme spustili nekonecny meter
od nds smerom ku kvazaru s Cervenym po-
sunom 5,8, zistili by sme, Ze je vo vzdialenosti
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Cerveny posun galaxie Sombrero

Galaxia Sombrero

{0

Hviezda

Jasnost

Absorhbcia sodika

600
Vinova dizka (v nanometroch)

Rovnaka spektralna ¢iara sodika sa objavuje
na viacerych miestach spektier hviezdy 1 Ursae
Majoris a galaxie Sombrero. Spektralna ¢iara
galaxie je posunuti smerom k dlhsim, ¢ervenym
vinovym dizkam.

27 milidrd svetelnych rokov. Astronémovia
oznaduju tdto vzdialenost ako ,,comooving dis-
tance® (vlastnd vzdialenost), ktord je stctom
redlnej drahy svetla plus faktor rozpinania sa
vesmiru pocas doby, kym vyZiarené svetlo
zachytil pozemsky dalekohlad. IbazZe: vo chvili,
ked objekt vyZiarené svetlo opustilo, vSetky
vzdialenosti vo vesmire boli mensie o faktor 5,8,
takZe meter by odmeral vzdialenost iba 4 miliar-
dy svetelnych rokov.

Existuje aj iny spdsob merania vzdialenosti:
ak by sme sa usadili na foténe, ktory leti k ndm,
zistili by sme, Ze pri nameranom ¢ervenom po-
sune 5,8 by jeho cesta bola dlha 12,5 milidrd
svetelnych rokov.

Schopnost merat kozmické vzdialenosti pod-
statne zmenila tvdr modernej kozmoldgie. Je po-
zoruhodné, Ze ich dokdZeme presne zmerat,
pri¢om Stidium vzdialenosti vytipovanych ob-
jektov nds potica o tom, ako sa rozpinanie ves-
miru v ¢ase meni.

Vzdialenost k Iubovolnému ¢ervenému po-
sunu je priamo dmernd rychlosti rozpinania sa
vesmiru. Pre blizke objekty je vzdialenost ne-
priamo tmernd hodnote Hubblovej konStanty,
ktord uddva, ako rychle sa vesmir rozpina dnes.
Tento vzorec malého Cerveného posunu (vzdia-
lenost rovnd sa 14 milidard svetelnych rokov krét
hodnota z) zdvisi od aktudlnej hodnoty Hubblo-
vej konStatnty. Keby sa ukdzalo, Ze je vysSia,
ako sa nazddvame, vzdialenost galaxie Som-
brero by bola menSia. A naopak....

Pre objekty s va¢S$im Cervenym posunom je
vzorec podobny, ale komplikovanejsi. Ak sa
vesmir v minulosti rychle rozpinal, faktor Skély
by tieZ rychle narastal, takZe vyZiarené svetlo
by k ndm dorazilo v kratSom Case. TakZe vzdia-
lenost je vzhladom k danému &ervenému po-
sunu menSia, ak sa vesmir rozpina rychlejsie.

Ak by sme overovali spolahlivost inej me-
tédy merania vzdialenosti, z tabulky pomeru
vzdialenost{ a nameranych ¢ervenych posunov
by sme vy¢itali, ako rychle sa vesmir v priebehu
histérie rozpinal.

Ako zmeraf vzdialenost bez hodnoty cer-
veného posunu?

Astronémovia vedia, Ze vzdialenejSie (¢o do
vlastnosti porovnatelné, napriklad cefeidy)
telesd sa ndm zdajui byt menej jasné ako bliZ§ie
objekty. Vedeckejsie: tok z lubovolného objek-
tu je nepriamo umerny Stvorcu vzdialenosti
medzi nami. Ak pozndme hodnotu svietivosti
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objektu, pretoZe ide o Standardnd sviecku (teda
objekt, ktory patri do triedy telies s porov-
natelnou svietivostou), moéZeme z hodnoty svie-
tivosti odvodit vzdialenost.

Tento astronomicky trik funguje v kozmo-
16gii iba vtedy, ak astronémovia dokdZu urcit aj
ind, tzv. ,,vzdialenosti zodpovedajucej svieti-
vosti®. T4 sa rovnd Cerveny posun plus hodnota
vlastnej vzdialenosti. Astronémovia ju vedia
vypoditat z histérie rozpinania sa vesmiru.

Najspolahlivejsimi Standardnymi sviecami sd
supernovy typu Ia. Tieto explodujice hviezdy
poskytuji dvojaky osoh: jednak patria k naj-
svietivejSim objektom na oblohe a moZno ich
detegovat aj vo velkych vzdialenostiach, zd-
roveii vSak sliZia aj ako Standardné sviece, a to
napriek tomu, Ze kazd4 supernova md iné vlast-
nosti, int jasnost. Z istych charakteristik tychto
vzplanuti, najmé z rychlosti pohasinania dosvi-
tu, dokdZu astronémovia velmi presne zmerat
jej aktudlnu jasnost.

Uz v polovici 90. rokov zhromaZdili vedci
tidaje o niekolkych tuctoch vzdialenych super-
nov. Analyza ich zarazila: ukdzalo sa, Ze super-
novy la si ovela slabSie, ako sa zdalo. Vzdia-
lenosti zodpovedajice svietivosti musia byt
vesmir sa kedysi rozpinal pomalSie ako dnes!!!
Aj v beznych médidch sa v roku 1998 objavili
na prvych strankach titulky: ,Rozpinanie ves-
miru sa zrychluje!*

Oby¢ajnd hmota, ¢i uz protény, neutrény, ale
ani exotickd tmavd hmota, nemdZu vytvorit
akcelerujuci, ¢oraz rychlejSie sa rozpinajici ves-
mir. Predstavte si rozpinajticu sa gulu v ktorej je
100 ¢astic hmoty. Priestor v nej je ¢oraz redsi,
gravita¢né sily medzi vzdalujicimi sa Casticami
st Coraz slabSie, takZe brzdiaci efekt konti-
nudlne slabne.

Nech uZ zrychlovanie rozpinania sa vesmiru
generuje ¢okolvek, musi to byt naozaj exotickd
forma energie. Energia, ktord neslabne ani vte-
dy, ked sa priestor, vo vniitri ktorého pdsobi,
rozpina. Fyzici je dali meno ,tmavd energia®.
Pre sticasnych fyzikov je velkou vyzvou po-
chopit, ¢im vlastne tmavd energia je a ako ju
mozno zladit s platnymi teériami subatomdr-
nych Castic.

Astronémovia, ktor{ skiimaji vesmir v naj-
vécsich Skdlach a meraji kozmické vzdialenos-
ti, narazili na najvacsiu zdhadu fundamentdlnej
fyziky. A vSetko sa to zacalo Cervenym posu-
nom. Astronomy, maj 2007

Edvin Hubble dokazal sivislost medzi cer-
venym posunom galaxii a ich vzdialenostou.
Tak sa stal autorom jedného z najvyznamnej-
$ich astronomickych objavov v 20. storoci.

o TR

Kopa galaxif XMM J2235
Spatny cas: tiard rokoyv
nost:
13 milidrd svetelnych rokov

42%

Cerveny posun je klti¢om k $tidiu vzdialeného
vesmiru. Mozno z neho od¢itat dva typy vzdia-
lenosti. Prvym je ¢as, udédvajici dobu, ktora
uplynula medzi vyZiarenim svetla a jeho za-
chytenim na Zemi (spétnd c¢as). Druhym je viast-
nd vzdialenost, faktor rozpinania sa vesmiru po-
¢as putovania zo zdroja k pozemskému da-
lekohladu. Cerveny posun teda prezradza, aky
velky bol vesmir (v porovnani s dneSnym) v do-
be, ked svetlo zacalo putovat (faktor $kdly).



AKTUALITY

Strati Titan
SVOj Zavoj?

Titan, ako je zndme, zahaluje hustd atmosféra,
v ktorej dominujd organické latky, najmi metdn.
Ci tito atmosféra zredne a premeni sa na
priehladnejsiu zdvisi najmé od toho, ako Gcéinne
boli molekuly metdnu pocas evolicie mesiaca
spttané vo vnuitri ,kryStalickych klietok®, ktoré
vytvdra za nizkych teplot voda.

Po analyze tidajov zo sondy Cassini a prista-
vacieho modulu Huygens st planetolégovia pre-
svedceni, Ze Titan sa zbavuje metanu, strica svoj
metdnovy zavoj a postupne sa premeni sa na
celkom odlisné astrofyzikélne teleso. Ttto prog-
nézu predniesol na Eurépskom kongrese plane-
tolégov Vasil Dimitrov z Tel-Aviv University.

Generétorom chemickych reakcif v atmosfére
Titanu je metdn, ale ten méd vzhladom na vysoku
reaktivitu kratku Zivotnost, takze musi byt dopi-
fany z nejakych zdrojov. Tieto zdroje vSak nie
si nevycerpatelné. Planetolégovia chct zistit,
kolko metdnu primordidlne zdroje vo vnutri Ti-
tanu obsahuji a odhadniit trovei (hfbku), z kto-
rej mdZe metdn na povrch mesiaca unikat. Naj-
skor vSak bude potrebné zistit, ako tc¢inne st mo-
lekuly metanu v pdvodnych zdrojoch spiitané.

Metén sa v pevnom skupenstve moZe vysky-
tovat iba v podobe molekuldrnych Struktir nazy-
vanych klatraty. Tie sa vytvoria vtedy, ked sa
hostitelské molekuly vody sformuji do klietok
okolo mensich hostujticich molekul (v tomto pri-
pade meténu). Voda, na rozdiel od hexagonélne;j
Struktiry normdlneho ladu, krystalizuje v koc-
kéch. Takd formu maji aj klietky na metan. Nie
vietky klietky st obsadené hostujicimi moleku-
lami. Najviac metdnu zachytia klietky iba za
optimdlnych podmienok, teda vtedy, ked sa
Struktiry formuji pomaly pri teplotdch blizkych
absoltitnej nule.

Dimitrov upozornil na to, Ze podmienky, pri
ktorych prebiehala akrécia a evolicia Titanu za-
tial iba hddame, takZe odhady, v kolkych kliet-
kach je zachyteny metdn a kolko ho eSte je st iba
priblizné. Poznatky ziskané po analyze neustd-
vajlcej spriky tdajov z Cassini musia v8ak do-
plnit experimenty v laboratéridch. Iba tak sa
dozvieme viac o prienikoch materidlov cez roz-
liéné vrstvy v podloZi telies.

Dnes vieme, Ze povrch Titanu tvori per-
mafrost, permanentne zamrznuté kora, ktord plé-
va na tekutej alebo polotekutej zmesi amoniaku,
metdnu a vody. Pod fiou je vrstva Tadu, ktord
obaluje pevné jadro. Zatial nevedno, aké moZz-
nosti bude mat v budicnosti metdn uvézneny vo
vodnych klietkach. Hlavnym cielom vedcov je
ur¢it horny i dolny limit G¢innosti procesov,
ktoré umoziiuju stabilnej$iu akumuldciu metdnu
vo vodnych klietkach.

Ak na Titane tieto procesy deSifrujeme, bude
to mat vyznamny vplyv aj na pochopenie pro-
cesov, ktoré prebiehali na mladej Zemi. A nielen
to: podla niektorych prepoctov prirodzené zdso-
by metanu viazaného v klatrdtoch na Zemi je
Styrikrat vy3§{ ako objem zndmych rezerv nafty.
Ak budd vyvinuté u¢inné metédy uvoliiovania
metdnu z klatrdtov, ludstvo ziska vyznamny
zdroj energie. NASA Press Release

Pétranie po Zivote v nasej Slnecnej ststave,
ale aj mimo nej, by sa malo zamerat aj na ro-
zoznanie jeho exotickych foriem, zaloZenych na
inej biochémii ako Zivot na Zemi. Tito poZia-
davku nastolil americky National Research
Council. Autori sprdvy oznacili za zékladné
podmienky Zivota vodu v tekutom skupenstve,
metabolizmus na bdze uhlika, molekuldrny sys-
tém schopny evolicie a schopnost vymeny ener-
gie s okolim, ale zddraznili: ,,To nemusia byt
zdaleka vSetky prejavy priznacné pre Zivot!*

Spréva zdoraziiuje, Ze nijaky objav, ktory vy-
plynie z n4sho Stidia vesmiru, nemdZe mat
VACST vplyv na nase postavenie vo vesmire ako
objav mimozemskej formy Zivota, hoci v pri-
mitivnom $tddiu evolicie. Na druhej strane, ni¢
by nebolo vicSou tragédiou, keby sme nadabili
na ind formu Zivota, ale nedokézali by sme ju
identifikovat.

Autori sprdvy upozoriiuji na to, Ze vedci
prili§ rigorézne postavili limity, v rdmci ktorych
povazuji vyskyt mimozemského Zivota za moz-
ny. Napriklad uZ dnes sa pldnuji miesta pristdtia
na Marse i lokality budiicich martanskych habi-
tatov tam, kde sa predpokladd existencia vody
v tekutom skupenstve (hoci pod povrchom), ¢i
tam, kde kedysi voda tiekla. LenZe aj iné
tekutiny, napriklad amoniak ¢i formamidy
mbZu fungovat ako rozpustadld, teda tekutiny,
ktoré dokdzu, pravdaZe v rdmci zdkonov inej
biochémie, rozpiistat rozlicné substancie v or-
ganizmoch. Najnovsi poznatok, Ze vo vntre Ti-
tanu mdZu existovat tekutiny, ktoré si zmesou
vody a amoniaku, stal sa mocnym impulzom
k rozhodnutiu vyslat na tento Saturnov mesiac
dalSie misie. Autori spravy povazuji temny svet
Titanu za najpravdepodobnejSie miesto, kde by
sa exotické formy Zivota mohli nachddzat.

Ocednograf John Baross z Washingtonskej
univerzity, jeden z autorov sprdvy, vyhldsil:
,Biolégia a biochémia v poslednych rokoch
ukdzali, Ze zdkladné podmienky na vznik a vy-
voj Zivota nemusia mat pozemské parametre.*

Bez ohfadu na alternativne biorozpustadld
z viacerych §tddii vyplynulo, Ze Zivot moZe
vznikndt aj v prostredi, ktoré umoZiiuje iné
kombindcie zdkladnych podmienok. Napriklad
v $kole sme sa uéili, Ze DNA na Zemi funguje
vdaka kombindcii $tyroch nukleovych kyselin,

1

Zivot v naSej
SIlnecnej sustave
moze byt iny

ako na Zemi

Gejzir na Saturnovom mesiaci Enceladus.

ale pokusmi v odbore syntetickej biolégie sa
podarilo vytvorif Sest dalsich nukleotidov, ktoré
tieZ dokdZu prijat genetickd informdciu, zaké-
dovaf ju a moZno aj odStartovat drawinovsku
evoliciu. NavySe chemici v poslednych rokoch
dokdzali, Ze organizmy dokdZu vyuZivaf aj
energiu alternativnych zdrojov, napriklad po-
mocou reakcie hydroxidu sodika s kyselinou
solnou, takZe takyto organizmus by sa dobre za-
obisiel bez metabolizmu na bize uhlika.

Vedci zamy$laji vyskusaf aj dalSie varidcie
podmienok vhodnych na Zivot, najmé na jeho
vznik. Vyskumnikov vzruSuje najma to, &i Zivot
moZe existovat aj bez vody, ¢i v prostredi, kde je
voda pritomnd iba v extrémnych podmienkach.
Do tejto kategérie zaradili niekolko planét a me-
siacov nasej Slnecnej sdstavy. Vyskum sa za-
meria aj na to, ako organizmy dokédZu ziskavat
kli¢ové prvky, pretoZe aj Zivot na inej ako uh-
likovej bdze potrebuje prvky na energiu, bu-
dovanie Struktdr a chemickych reakcif.

Autori spravy upozoriiujd, Ze hladanie mi-
mozemskych foriem Zivota sa nezaobide bez
paralelného $tidia rozliénych foriem Zivota na
Zemi. Prieskum extrémnych prostredi, pusti ¢i
hlbokych ocednskych priekop potvrdil, Ze vSa-
de, kde existuje voda a nejaky zdroj energie,
Zivot sa automaticky rozvija. Vedci hladajd
a Studuji organizmy s nezndmou biochémiou
a samotny fakt, Ze ich nasli aj na Zemi, je sil-
nym doékazom mozZnosti, Ze Zivot v prislusnych
podmienkach vznikd aj na inych vesmirnych
telesach. Dnes je uZ jasné, Ze Zivot v jeho
zazratnej variabilite a komplexnosti bez tychto
$tadii nepochopime. Najnovsie poznatky zo
$tudif exotickych foriem Zivota na Zemi pod-
statne zvyS§ili nddej, Ze Zivot sa uchoval aj
v podzemi Marsu.

Niekolko vedeckych timov uZ dnes pripravu-
je dalSie misie na Cervend planétu. Vyvija
pristroje, ktoré dokdZu spolahlivo detegovat
tahké prvky, najmé uhlik, vodik, kyslik, fosfor
a siru, ale aj jednoduché organické funkéné
zoskupenia & organicky uhlik. Objav aktivnych
vodnych gejzirov na Saturnovom mesiaci Ence-
ladus naznaduje, Ze ostrov Zivota moZe existo-
vat aj na tomto telese.

NASA Press Release
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AKTUALITY

Milada exoplanéta
s eliptickou drahou?

Mladé hviezdy sa kritko po
zrode vyvijaju v prachovej obdlke.
Obdlku ¢asom rozptylia do oko-
litého priestoru intenzivne hviezd-
ne vetry, pri¢om znac¢nd Cast tohto
materidlu vytvori protoplanetdrny
disk alebo prstenec. Fomalhaut,
hviezda vzdialend od nds 25 svetel-
nych rokov, m4 tieZ prstenec. Nie
je vSak okrihly, ale elipticky. To
je vyslovend vzdacnost. NavySe
materskd hviezda nie je upro-
stred prstenca. Astronémov z Kra-
Tovskej astronomickej spolo¢nosti
(Velkd Britdnia), tento objav pre-
kvapil.

Vedci sa nazddvaju, Ze elipticky
prstenec je dielom zatial neobja-
venej exoplanéty.

V katalégoch exoplanét je dote-
raz zapisanych 250 objektov. Vac-
§inu z nich objavili vdaka perio-
dickym zmendm pohybu mater-
skych hviezd, na ktoré graviticia
planét vplyva. Tim Alice Quille-
novej uz ddvnejsie Studuje dosled-
ky interakcii exoplanét na zvy$ny
materidl v protoplanetdrnom disku.
Vedica timu sa stala uzndvanym
expertom na urcovanie pozicie
a velkosti exoplanét v diskoch. Jej
diagnézy vychddzaji z premen-

livych tdtvarov v rotujicom prs-
tenci.

Objav eliptického prstenca
umoznili neobycajne ostré snimky
hviezdy Fomalhaut, ktoré expono-
val Hubblov vesmirny dalekohlad.
Fomalhaut je najjasnejSou hviez-
dou na jarnej oblohe. Vdaka steldr-
nemu koronografu sa podarilo od-
blokovat svetlo hviezdy, a tak s do-
teraz neslychanym rozliSenim zvi-
ditelnif aj elipticky prstenec.
Astronémku prekvapili dve veci:
hviezda neleZ{ v centre prstenca,
pricom prstenec md neobycajne
ostry vnutorny okraj.

Quillenovd analyzuje interakcie
exoplanét s prstencami uz od roku
2002. Vytvorila niekolko modelov.
V ranom §tddiu evoldcie prsten-
cov obiehajticich okolo mladych
hviezd ich vedci Studuji ako hyd-
rodynamické Struktdry, pretoZe
prach, ktory ich tvori, je neobycaj-
ne jemny a sprava sa skor ako te-
kutina. Kolidovat zaéinajd aZ vac-
Sie zlepence prachu v neskor§ich
Stddidch evoldcie prstenca.

Ostry vnitorny okraj prstenca
hviezdy Fomalhaut naznacuje, Ze
sa medzi prstencom a hviezdou
sformovala neptunickd planéta. Jej

Hviezda Fomalhaut a jej prstenec na snimke Hubblovho vesmirneho
dalekohladu. Biely bod znézoriuje polohu hviezdy pod clonkou korono-

grafu.

gravitdcia vypudila prach dalej od
hviezdy a ten sa (docasne?) sfor-
moval do podoby elipsy. Podla
Quillenovej vypoctov je prstenec
elipticky preto, Ze aj obeznd drdha
mladej exopanéty je eliptickd!
V mladom systéme je elipticka
obeZnd drdha planéty vyslovenou
kriiZi okolo materskych planét spo-
¢iatku po dokonalych kruhovych
drdhach.

Dlhsia os prstenca Fomalhautu
md 2,35 milidrd kilometrov, ¢o je
15-ndsobok vzdialenosti Slnko —
Zem. Z toho vyplyva, Ze aj drdha
planéty je extrémne pretiahnutd.

Aké sily usadili exoplanétu na
takej excentrickej drahe? Bola to

planetdrna kolizia? Alebo iSlo o in-
terakcie s viacerymi, doteraz neob-
javenymi planétami? Vedci pred-
pokladaju, Ze planéty by tam mali
byt, pretoZe relativne tizky prstenec
je zavere¢nym Stddiom evolicie
povodného protoplanetdrneho dis-
disku sa uz mohla sformovat do
planét.

Quillenovej tedriu musia overit
dalsie pozorovania. Dalekohlad,
ktory by ich dokdzal priamo ob-
javit, by v§ak musel byt vybaveny
mimoriadne dokonalym korono-
grafom.

Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society

Bezmala
kompletny
Einsteinov

prstenec

NajvzdialenejSie oblasti vesmiru moZu as-
tronémovia Studovat (ak neziskaji &as na
obrom teleskope) iba pomocou gravitaénych
SoSoviek. Takou §o§ovkou modZe byt napriklad
masivna galaxia, schopnd zakrivit svetlo skry-
tych objektov v pozadi a presmerovat ho k Ze-
mi. Ak skryty objekt a gravitadnd SoSovka leZia
na zornom lt¢i pozorovatela, zakrivené svetlo
sa modZe sformovat do prstenca. Takd $tastnd
zhoda okolnosti je vyslovene zriedkavd. O to
cennejdi je dlovok eurdpskych astronémov,
ktorf exponovali takmer dokonaly Einsteinov
prstenec (pozri fotografiu). Kruhovd Struktiru
vytvorilo So§ovkou zakrivené svetlo vzdialenej
galaxie, ktorej dali meno Podkova.

V time pracovalo dvandst eur6pskych as-
tronémov z niekolkych univerzit, od Anglicka

Podkova: bezméla kompletny Einsteinov prs-
tenec.

aZ po Rusko. Vedci si vytipovali jeden z objek-
tov zaznamenanych v Sloanovej digitdlnej
prehliadke oblohy (SDSS). V rdmci tejto pre-
hliadky robotické dalekohlady mapuji no&ni
oblohu. V archive je zatial 100 miliénov ob-
jektov. Astron6émovia z tohto bohatstva tidajov
vyberaji objekty, ktorych parametre ich zauj-
md. Tentokrét ich zaujala Podkova.

Podkovu pozorovali 2,5-metrovym dale-
kohladom Newton na La Palma a 6-metrovym
dalekohladom BTA v Rusku. Tak ziskali po-

drobné snimky i spektrdlne tdaje, pomocou
ktorych urcili chemické zloZenie gravitacnej
SoSovky i SoSovkovaného objektu.

Na fotografii vidite gulatd galaxiu opdsant
prstencom. Ide o relativne blizku galaxiu
(4,6 miliardy svetelnych rokov), priom $o-
Sovkovanym objektom je galaxia vo vzdiale-
nosti 10,9 miliardy rokov.

Gravitaénou $o§ovkou zakrivené svetlo sa
presmerovalo k Zemi. Tak vznikol prstenec,
ktorému k dokonalosti chyba iba 60°. Gravi-
tacnou SoSovkou je extrémne masivna, neoby-
¢ajne jasnd, Cervend galaxia s hmotnostou 5 bi-
liénov Sink. Pre porovnanie: hmotnost nasej
Galaxie sa odhaduje na 580 milird Sink. Této
galaxia funguje ako prirodny, kozmicky te-
leskop.

Skrytd, SoSovkovand galaxia je mladd, plnd
mladych i formujticich sa hviezd. Prezrddza to
vyrazné ,,modré spektrum®. Bez pomoci gravi-
tacnej SoSovky by sa astronémovia o existencii
tejto galaxie nikdy nedozvedeli. Vdaka prsten-
cu sa tak dozveddme o vyvoji galaxie vzdia-
lenej 10,9 miliardy svetelnych rokov v ase,
ked mal vesmir iba 3 miliardy rokov.

Objav pomdZe astronémom pri vyskume
distribticie tmavej hmoty okolo jasnych &er-
venych galaxif i formovania hviezd v mladom
vesmire. Arxiv
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Hlustracia znazornuje Struktiru Stvorhviezdneho systému HD 98800,
ktory tvoria dve dvojhviezdy. Jednu z nich, HD 98800B, obieha dvojity
protoplanetarny disk. Planétu v medzere, ktora disky deli, zatial nenasli.

Exoplanéty v systéme
Styroch hviezd?

Vesmirny dalekohlad Spitzer zviditelnil prachovy disk, ktory obieha
dvojhviezdu v §tvorhviezdnej stistave HD 98800. V takychto diskoch sa
zvyknu formovat planéty. Astronémovia v disku objavili medzery, ktoré
moZu byt dosledkom gravitaénych interakcif medzi $tyrmi hviezdami.
MoZu to vSak byt aj ,,brazdy*, ktoré vyorali uZ sformované planéty.

Planéty pripominaji vysdvace, ktoré nasdvaju prach i plyn v dosahu
ich gravitécie. Stvorhviezda HD 98800 md sotva 10 miliénov rokov. Jej
zlozky, 2 dvojhviezdy, sa sformovali vo vzdialenosti 150 svetelnych
rokov.

Kym vedci neziskali snimky systému zo Spitzera, mali o Struktire
HD 98800 iba pribliznd predstavu. Pozemské dalekohlady rozlisili v sd-
stave Styri hviezdy, sparované do dvoch dvojhviezd. Zlozky kazdej
dvojhviezdy obiehaji okolo spolo¢ného taZiska. Spolo¢né taZisko obie-
hajd aj obe dvojhviezdy. Okolo jednej z nich, dvojhviezdy HD 98800B
obieha prachovy disk. Druh4 dvojhviezda disk nema4.

Vsetky Styri hviezdy sd gravitacne zviazané. Dva pdry deli vzdia-
lenost 50 AJ, ¢o je viac ako vzdialenost Slnko/Pluto. O disku sa vedelo,
ale pozemské dalekohlady nedokdzali v iom rozli§it detaily. Infracer-
veny spektrograf na dalekohlade Spitzer rozliSil v disku dva pdsy. Prvy
disk je od dvojhviezdy vzdialeny tak ako Jupiter od Slnka. V tomto pése
dominuju asteroidy a kométy. Druhy pés kriZi okolo dvojhviezdy vo
vzdialenosti 1 a7z 2 AJ, (vzdialenost Mars/pds asteroidov). Tvoria ho
jemné prachové zrnkd.

Pokial astronémovia objavia v disku takito medzeru, zacnu pétrat po
planéte. Dokadzala sa vytvorit aj v takomto systéme s komplikovanymi
gravitaénymi interakciami, ktoré neustdle menia pohyb zrnie¢ok pra-
chu? Nie je to vylicené...

Planetolégovia uprednostiiuju teériu, podla ktorej sa planéty formuji
tezimdl. Z niektorych planetezimél sa vytvoria terestrické planéty,
podobné Zemi, z inych jadra obrich planét, ktoré dalej, Coraz vicSou
rychlostou nabaluji prach aj plyn. Zvy$né planetezimdly vytvéraji
pestrt skupinu asteroidov a komét. Tieto mensie telesd v zaciatkoch
evoldcie ststavy ¢asto kolidujd, rozpadaji sa na prach, ktory Spitzer
v infradervenej oblasti spolahlivo deteguje.

Vedci sa nazdévaju, Ze prach z rozpadajicich sa telies vonkajSieho
pésu migruje po $pirdle do vnitorného pésu.

Vo vnitornom pédse bude nadalej prebiehat gravitacné zliepanie,
podIa vietkého nerusenejsie ako vo vonkajSom pése, kde tvorbu planét
z planetezimédl mdZe druhd dvojhviezda viac ovplyviiovat.

Mnohé mladé hviezdy sa rodia ako zloZky viachviezdnych systé-
mov. Aj tento objav prispeje k poznaniu, aké limity md formovanie
planét s prihliadnutim na fyzikdlne parametre hviezd v komplikovanej-
§ich systémoch, ako je ten naS. Spitzer Science Center News Release

AKTUALITY

Wolszczan objavil exoplanétu
pri Cervenom obrovi

Alex Wolszczan, muZ ktory objavil prvé exoplanéty
(okolo pulzaru!), objavil exoplanétu, ktord obieha okolo
Cerveného obra. Hviezdy, ktord je v zédvere¢nom Stddiu
vyvoja, (tak bude o 5 milidrd rokov vyzerat aj Slnko), takZe

vedci mdZu Studovat, ako jej rozpinanie sa ovplyvni plané-
ty v jej rodine. Hviezda, vzdialend 300 svetelnych rokov, je

javend exoplanéta obehne materskii hviezdu za 360 dni.  A. Wolszczan

Exoplanétu nali v rdmci programu hladania jovidn-
skych planét, obiehajiicich okolo vzdialenejSich Eervenych obrov. Prvi
lovci planét hladali exoplanéty okolo najblizSich 250, Slnku podobnych
hviezd. Hlavny ciel programu: preskdmat, ¢i podmienky pre vznik Zivota
na telesdch naSej Slnecnej sustavy st Galaxii vynimocné, alebo beZné.

Objavend exoplanéta je prvym tlovkom dalekohladu Hobby-Eberly
a jej jednou z najvzdialenej$ich od hviezdy z tuctu exoplanét, obiehajicich
okolo ¢ervenych obrov.

Lovcov exoplanét v poslednych rokoch pribida a ¢o je dolezitejsie,
rychle sa diferencuji. Diverzitu nepodmietiuju len vykonnejsie pristroje
a nové technoldgie hladania, ale najmé premyslene koncipované prog-
ramy. Lovci sa $pecializujii na rozliné typy materskych hviezd. Wolsz-
czanov tim je jednym z nich: $pecializuje sa na Slnku podobné hviezdy
v zdverecnom §tddiu vyvoja. Vedci vytvorili katalég 1000 Cervenych
obrov, kandiddtov na exoplanéty. Takyto vyskum je ndro¢ny, pretoze
vzdialené exoplanéty (tie bliZ8ie uZ Cerveny obor pohltil), obiehaji okolo
obrov celé roky. Wolszczanov tim prave teraz zacina Zat Gspechy dl-
horo¢nych pozorovani. PoCas 3 rokov vytipovali 300 hviezd-kandidétov.
Prvy objav exoplanéty potvrdzuje spravnost ich stratégie.

Nase Slnko uZ po 2 miliarddch rokov zni&i Zivot na nagej planéte. Dalie
3 miliardy rokov potrvd, kym sa premeni na ¢erveného obra. Zvéc¢Sovanie
sa materskej hviezdy zmeni dynamiku planetarnej sistavy, dréhy planét.
Vyvold ich kolizie a zrdZky, ale i tvorbu novych planét zo zvyskov koli-
ziami rozbitych predchodcov. Vnitorné planéty pocas tejto evoldcie
zanikni. Désledky tychto procesov mézZeme uZ dnes $tudovat na inych
systémoch.

DoéleZité je aj Stidium posunu zeleného pasu do vonkajsich oblasti pla-
netdrnej sustavy. Napriklad Eurdpa, ale neskor aj Titan by sa ¢asom, pod
vplyvom rozpinajiceho sa Slnka, mohli zmenit na obyvatelné planéty.

Novii exoplanétu objavili pomocou dopplerovského efektu. Obiehajtica
planéta menila rychlost hviezdy v istych polohdch o 160 kilometrov za
hodinu, ¢o sa prejavilo v spektrach Jahkym posunom smerom k modrej,
alebo k Cervenej farbe. Pri hviezdach, ktoré si masivnejSie ako Slnko
v rovnakej fize vyvoja, nie je tdto metéda spolahlivé, pretoZe vysokd
teplota nedovoluje detegovat dostatocny pocet spektralnych Ciar. V §tadiu
Cervenych obrov su tieto hviezdy chladnejSie, takZe dopplerovska spek-
troskopia funguje. Ciefom Wolszczanovho timu je zistif ako Casto sa

.....

Pribddajice timy lovcov exoplanét sa Specialzuji na rozlicné typy
hviezd: od Cervenych obrov aZ po bielych trpaslikov. VSetci sa zame-
riavajd najmi na to, aky vplyv md evoliicia materskych hviezd na pla-
netdrne systémy.

Jet Propusion Laboratory, NASA

iy

Hobby-Eberly — jeden z najvykonnejSich dalekohladov sveta.
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AKTUALITY

Calvera:
zatial najblizSia
neutronova hviezda

Je to naozaj unikdtna neutrénové hviezda. Objavitelia
jej dali meno Calvera, podfa zloducha z filmu Sedem
statoénych. Je to doteraz Osma neutrénovd hviezda,
ktord sa pohybuje v nasej Galaxii sama, bez spoluptitni-
ka a neemituje pravidelné rddiové pulzy.

Nasli ju pomocou katalégu 18 000 zdrojov rontge-
nového Ziarenia, ktoré objavil nemecko-americky satelit
ROSAT, operujtci v rokoch 1990 az 1999. Robert Rut-
ledge z McGill University v Montreale porovnal zdroje
v katalégu s objektmi, ktoré moZno pozorovat vo
viditelnom a infracervenom svetle, alebo si zdrojmi ré-
diovych vin. Zistilo sa, Ze neutrénova hviezda Calvera
(v katalégu zdroj 1IRXS J141256+79204) nemd na inych
vinovych di#kach naprotivok.

Rontgenovy satelit Swift potvrdil, Ze zdroj, ktory za-
znamenal ROSAT eSte vZdy existuje a emituje v ront-
genovej oblasti rovnaké mnoZstvo energie ako v 90.
rokoch. Udaje zo satelitu umonili spresnif polohu zdro-
ja, priom vysvitlo, Ze nem4 spoluptitnika.

Tim zamieril na Calveru 8,1 m dalekohlad Gemini
North na Havajskych ostrovoch. Po analyze pozorovani,
doplnenych udajmi z rontgenového satelitu Chandra, sa
identita i osamelost neutrénovej hviezdy potvrdila.

Calvera je jasnym rontgenovym, ale slabym optickym
zdrojom. Pre teoretikov je takdto kombinécia fyzikdl-
nych vlastnosti zdhadou. Vedci zatial nevedia, &i je
Calvera zvldStnym prikladom jedného zo zndmych ty-
pov neutrénovej hviezdy, alebo ide i novy typ.

Z#hadou je aj poloha Calveru vysoko nad rovinou
naSej Galaxie. Podla tedrie je neutrénova hviezda
zvySkom po zdniku hviezdy, ktord sa predtym ako vy-
buchla v podobe supermnovy pohybovala v galaktickom
disku. Ako a do akej vzdialenosti sa z pdvodnej polohy
premiestnila? Ak sa ukaZe, Ze sa nachddza blizko mies-
ta, kde sa zrodila, potom by nemala byt od Zeme vzdia-
lend viac, nez 250 az 1000 svetelnych rokov. Ak sa
predpoklady vedcov potvrdia, stane sa Calvera doteraz
najblizSou zndmou neutrénovou hviezdou.

Na Calveru si uZ brisi zuby niekolko ambiciéznych
timov. Ako vynimoc¢ne jasny zdroj je vhodnym objektom
na rozlicné pozorovania. Satelit Chandra by mal zistit, &i
povrch neutrénovej hviezdy generuje pulzy rontge-
nového Ziarenia. Vedci sa pokisia zmeraf spektrum
Calveru a preverif, ¢i je naozaj nemy v rddiovej oblasti.

Calvera sa bezpochyby stane najpozorovanej§ou osa-
melou neutrénovou hviezdou. Uréite vSak nebude po-
slednou. Satelit Swift uZ spresiiuje cely rad pozicii
dalsich objektov z katal6gu ROSAT.

Astrophysical Journal

Osamela
neutrénova hviez-
. da ma tri vlast-
nosti: nepozoru-
jeme v jej bliz-
kosti zvysky po

vybuchu super-
novy, nema
spolupiitnika

a negeneruje
radiové pulzy. -

20 dni po vybuchu
o 50AU

Pfed vybuchom
— 01AU

VIavo: Takto vyzerala dvojhviezda kratko pred vybuchom supernovy. Biely tr-
paslik, hust4, ale masivna hviezda, nabaluje material z ¢erveného obra, ktory striaca
hmotu pdsobenim hviezdnych vetrov. Cast vyna$aného materidlu sa sformuje oko-
lo trpaslika do akre¢ného disku. Zvysny plyn sa rozptyli v okolitom priestore. Cer-
veny obor m4 100-n4asobne vidsi priemer ako Slnko, biely trpaslik je 100-ndsobne
mensi ako Slnko. Vpravo: Vo chvili, ked mnoZstvo nabalenej hmoty dosiahne kri-
tickd hodnotu, hviezda vybuchne. Explézia rozmetda material do okolia rychlostou
30 000 kilometrov za sekundu. Dvadsat dni po vybuchu (ked supernova dosiahla
maximum jasnosti), dospel vyvrhnuty materidl do vzdialenosti, ktora je 450-na-
sobkom vzdialenosti Slnko/Zem. V tejto chvili za¢ina prenikat obalkami, ktorych sa
zbavoval ¢erveny obor eSte pred erupciou bieleho trpaslika. Zhustky v obdlke si bud
produktom fluktudcii v materiali, ktory vynasali hviezdne vetry z ¢erveného obra,
alebo dosledkom interakcii materialu obalky s materidlom, ktory vyvrhovali sériové
vybuchy na bielom trpaslikovi kratko pred erupciou.

SN 2006X: supernova,
ktora posunula teoriu

Supernovy typu la si extrémne jasné
a pritom navzdjom také podobné, Ze ich as-
tronémovia povaZuji za najspolahlivejSie
kozmologické ,,majdky“, umoZiujice od-
hadniif rychlost expanzie vesmiru. Napriek
tomu o supernovéich tohto typu vela ne-
vieme. Nepozndme dobre vlastnosti hviezd/
/progenitorov, ktoré dozreli do $tadia vy-
buchu, iba tu§ime, aké procesy tento vy-
buch generuju.

Predpokladd sa, Ze progenitorom super-
novy la je biely trpaslik (mald, extrémne
hmotn4 hviezda, zdvere¢né Stadium vyvoja
Slnku podobnej hviezdy), zlozka dvoj-
hviezdneho systému. Trpaslik nabaluje z part-
nerskej hviezdy hmotu. Ked hmota trpasli-
ka dosiahne kritickdi hodnotu, hviezda ex-
ploduje a zanikne vo vybuchu supernovy.

Vedci Studovali supernovu SN 2006X,
ktord vybuchla vo vzdialenosti 70 miliénov
svetelnych rokov v nddhernej Spirdlovej
galaxii M100. V tomto pripade sa po prvy-
krat podarilo ziskat a precitaf spektrdlne
¢iary materidlu, ktorym sa kimil biely tr-
paslik pred expléziou.

Pomocou spektrografu UVES, namonto-
vaného na 8,2 m dalekohlad VLT, pozo-
rovali vedci supernovu $tyrikrat v priebehu
Styroch mesiacov. Piate pozorovanie urobi-
la posddka na dalekohlade Keck (Havajské
ostrovy). Do siboru tddajov zaradili aj
archivne fotografie z Hubblovho vesmirne-
ho teleskopu a vyuZili aj idaje z rddiote-
leskopu Very Large Array.

Treba zddraznif, Ze doteraz ani jedna su-
pernova typu Ia nebola Styri mesiace po
vybuchu pozorovand takymi vykonnymi
pristrojmi.

Najvyznamnej$im objavom tejto spolu-
price bol objav vyraznych zmien v ab-
sorbcii materidlu, ktory pred vybuchom su-
pernovy vyndSal do priestoru jej spoluptit-
nik — Cerveny hviezdny obor. Vedci tak
ziskali vedomosti o tom, ako vybuch super-
novy la vplyva na jej bezprostredné okolie.
Hviezdny vietor cerveného obra vyniesol
totiZz do okolitého priestoru mnozstvo ma-
teridlu, ktory sa sformoval do niekolkych
obdlok. To vSetko sa odohralo v neddvne;j
minulosti.

Obria hviezda pripomina cibulu obalent
niekolkymi Supkami. Priemer tychto obdlok
odhadli na 0,05 svetelného roku, ¢o je
3000-ndsobok vzdialenosti Slnko/Zem.
Vyvrhnuty materidl sa pohybuje rychlostou
50 kilometrov za sekundu, z ¢oho vyplyva,
Ze sa ho hviezda zbavila 50 rokov pred ex-
pléziou.

Taka rychlost je pre hviezdne vetry
Cervenych obrov typickd. Zda sa, Ze na
rychlost hviezdnych vetrov md vplyv aj
graviticia bieleho trpaslika, ktory ako
ozrutny vysdva¢ odsdva (pred vybuchom)
materidl z Cerveného obra. Tento kanibaliz-
mus je pre trpaslika osudny: napokon,
presne podla tedrie, vybuchne ako super-
nova.

Radost z objavu kali neistota, ¢i pripad
SN 2006X je typicky, alebo ide skor o vy-
nimku z pravidla. Ziskané ddaje v3ak
nevykazuji v optickej, ultrafialovej &i ra-
diovej oblasti nijaké znamky premenlivosti,
takZe objekt moZno povaZovat za normalnu
supernovu typu la.

ESO Press Release

8 e O S e e B e e e e e Y e R e T e ]

KOZMOS 5/2007



Vesmirny dalekohlad Spitzer exponoval dote-
raz najvacsiu zndmu zrazku galaxif: Styri ob-
rovské hviezdne ostrovy kolidovali, pricom sa
premiesali miliardy hviezd. Vysledkom zrazky
bude supergalaxia, 10-ndsobne masivnejSia ako
naSa Mlie¢na cesta. Vzécny dlovok je rukolap-
nym dokazom procesov zoskupovania mensich

,»Vacsina doteraz zaznamenanych galaktic-
kych kolizif pripomina priamu zrdzku dvoch proti
sebe iducich osobnych aut,” vravi Kenneth Rines
z Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics
v Massachusetts (USA). ,,T4to galaxia vSak pri-
pomina skor koliziu Styroch ndkladnych aut na-
loZenych pieskom. Zrniecka piesku (hviezdy) sa
po zrazke rozptylili na vSetky strany.*

Zrazky galaxii ¢i poZieranie menSich galaxif
Dve, alebo i viac galaxii sa k sebe pribliZia
a v priebehu miliénov rokov splynd. Hviezdy,
ktoré gravitaény biliard nekatapultuje navzdy mi-
mo nového hviezdneho ostrova, si ndjdu nové
dréhy a tie sa postupne stabilizuji okolo nového
centra. Tak prebehne aj kolizia nasej Galaxie
s Andromedou.

Gravitaény kanibalizmus, pocas ktorého velkd
galaxia pritiahne a integruje niekolko trpasli¢ich
galaxif, astronémovia doverne poznaji. Napri-

klad vedci podrobne preStudovali proces po-
stupného poZierania niekolkych malych galaxii
galaxiou Pavicia sief (Spiderweb). Dobre zma-
pované st aj zrazky dvoch velkych galaxif. Ko-
liziu Styroch velkych hviezdnych ostrovov vsak
pozoruju prvy raz.

Gigantickd zrdZku objavil dalekohlad Spitzer
vo vzdialenej kope galaxii CL0958+4702, vo
vzdialenosti 5 milidrd svetelnych rokov. Infra-
Cerveny dalekohlad zaznamenal velkd machulu
svetla, ktoré generuje svetlo Styroch eliptickych
galaxif. Tri z nich maji parametre nasej Mlie¢nej

Pri zrdZke sa na vSetky strany rozleteli staré
hviezdy. Polovica z nich sa po ¢ase vréti do lona
novej supergalaxie. Ked gravitdcia vSetko opaf
stabilizuje, novéd supergalaxia sa stane jednou
z najvicsich vo vesmire.

Vedcov prekvapilo, Ze tam, kde sa kolidujice
galaxie prelinaju, je iba mélo plynu. Tedria hovo-
ri, Ze mélo plynu maju iba staré, vyzreté galaxie,
ktoré uz svoj plyn a prach spotrebovali na tvorbu
hviezd. A naopak: v galaxidch, kde je plynu vela,
prebieha obvykle birlivd hviezdotvorba. V su-
pergalaxii a v jej okoli v8ak zatial objavili iba
velmi staré hviezdy.

Rines vysvetluje: ,,Styri galaxie, ktorych sply-
vanie teraz pozorujeme, maji na rozdiel od inych

AKTUALITY

Astronomovia
pozoruju
doteraz
najvacsiu
zrazku galaxii

Iustra¢nd snimka: ltech

Styri kolidujiice galaxie v kope galaxif
CL0958+4702. Vesmirny dalekohlad
Spitzer ich rozliSil uprostred velkej
machule svetla vzdialenej 5 miliard
svetelnych rokov.

velkych galaxii médlo plynu. To znamend, Ze
vSetky sd poriadne staré. Zaroven sme ziskali
sa sformovali gravitaénym zliepanim.*

Hviezdy, ktoré sa po zrdzke nevritia do novej
supergalaxie, si ndjdu vlastne trajektérie. Aj také-
to hviezdy méZu mat planetdrne systémy. Pri-
padnym obyvatelom takychto planét sa obloha
bude javit ind¢ ako ndm. Budu na nej vidiet ovela
menej hviezd, zato ovela viac galaxii.

Rinesov tim vyuZiva pri pozorovani zrdzky
v CL0958+4702 nielen Spitzerov dalekohlad, ale
aj Multiple Mirror Telescope (MMT) nedaleko
Tucsonu v Arizone. MMT potvrdil, Ze ide naozaj
o zrazku. Zdroven rontgenovy satelit Chandra
odhadol hmotnost celej kopy galaxii, v ktorej ku
kolizii doSlo. PodrobnejSie pozorovania usku-
tocnili nielen pomocou vesmirneho dalekohladu
Spitzer, ale aj dalekohladu WIYN na Kitt Peaku,
tieZ v Arizone.

Udaje, ktoré pristroje ziskavajd, budi vedci
priebezne vyhodnocovat. UZ onedlho sa dozvie-
me nové informdcie o fyzikdlnych parametroch
starych hviezd premieSanych koliziou a zverej-
nené budd i modely, ktoré upresnia pohyb a trans-
formécie kolidujicich galaxif pred zrdzkou. Zau-
jimavé budii i modely budticej evolicie novej su-
pergalaxie. Caltech Press Release
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okolo materskej hviezdy.

Exoplanéta HD 189733b je hortci Jupiter.
Okolo materskej hviezdy obehne za dva dni.
Predpokladalo sa, Ze tento typ exoplanét by mal
mat v atmosfére vodu.

Zaciatkom tohto roku preverovali dalekohla-
dom Spitzer dva horice Jupitery HD 189733b
a HD 209458b, ktoré boli objavené priamo, tech-
nolégiou merania vykyvov svietivosti mater-
skych hviezd pocas tranzitov. Pomocou spektro-
metru sa im podarilo zmerat spektrum oboch exo-
planét po zloZitom porovndvani spektier oboch
materskych hviezd ziskanych najprv pocas tran-
zitov a vzapdti pocas sekunddrnych zdkrytov,
| ked sa exoplanéty stratia za hviezdou. Boli to
} prvé otlacky svetla exoplanét, ktoré doteraz po-
zemStania ziskali. Ukdzalo sa vSak, Ze obe plané-
ty st suché, bez vody. Vedci vSak vedeli, Ze tato
metdda neumoZiuje spolahlivé merania.

Iny tim astronémov detegoval neskdr vodu na

HD 209458b po analyze tdajov o viditelnom
svetle, ktoré ziskal Hubblov vesmirny daleko-
| hlad. Udaje ziskali v Gase, ked sa planéta pohy-
bovala pred materskou hviezdou, pocCas primar-
‘ neho zdkrytu.
j Najhodnovernej$i dokaz o vode na horiicom
| Jupiteri HD 189733b vsak ziskal v infracerve-
3 nom svetle dalekohlad Spitzer. Pritomnost vody
‘ potvrdili spektrd ziskané na troch vlnovych
| dizkach. Ukézalo sa, Ze pri kaZdej vinovej dizke
bolo planétou absorbované iné mnozZstvo svetla.
Po porovnani spektier sa ukdzalo, Ze v atmosfére
exoplanéty musi byt voda. Takto sa totiZ sprava
iba molekula vody.

Voda na HD 180733b je prili$ hortica, nemo-
7e kondenzovat do oblakov. Udaje z viacerych
pozemskych i vesmirnych teleskopov vSak na-
znaCuju, Ze na k hviezde privritenej, teplejsej
strane planéty Zenud vetry vo velkych vySkach
formdcie suchych oblakov.

HD 189 733 je vo vzdialenosti 63 svetelnych
rokov, v stihvezdi Lisky. NASA Press Release
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Vinova dizka (v mikronoch)
Odtlacky vody s spektre exoplanéty HD 189733b,
ktora obieha materskii hviezdu vo vzdialenosti
63 svetelnych rokov.
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AKTUALITY

Formuju sa exoplanéty iba okolo
hviezd bohatych na zelezo?

. 5 konvektivna zéna
zona jadro

Ziarenia

jadro z6na spalovania vodika
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Skala — 200 zem. polomerov

Porovnajte Struktiiru Slnku podobnej hviezdy (vIavo) a ¢erveného obra. (Skutocny rozdiel
velkosti zviditeliiuje obdinik vIavo dole.) Najhornejsiu vrstvu tvori konvektivna zéna, vrstva
medzi dnom fotosféry (viditeIného povrchu) a siaha a¥ do hibky 15 % polomeru Slnka. V tejto
z6ne sa energia prendsa vzostupnymi pridmi plynu. Pod konvektivnou zénou je zéna Ziarenia,
ktora siaha aZ k jadru. V tejto vrstve sa energia $iri iba Ziarenim. Hustota na dne tejto z6ény je
hviezdy. V jadre sa generuje energia fiiziou, pocas ktorej sa spajanim jadier vedika vytvaraji
jadrs hélia. Teplota v jadre Slnka sa odhaduje na 14 miliénov stupiiov. Cerveni obri maji ovela

UZ niekolko rokov po objave prvej hviezdy
s exoplanétou vedci zistili, Ze exoplanéty sa
formuji najmé okolo hviezd bohatych na Zele-
zo. Hviezdy z exoplanétami obsahuji dvakrat
tolko Zeleza ako hviezdy bez planét. Exo-
planéty vsak boli objavené aj pri hviezdach,
na ktorych povrchu pristroje Zelezo nedetego-
vali.

Vedci si poloZili otdzku, ¢i bohatstvo Zeleza
v materskej hviezde podporuje planétotvorbu,
alebo naopak: existencia planét je priinou
zvySeného obsahu Zeleza na ich povrchu?
V prvom pripade by sa Zelezo malo vyskytovat
v jadre hviezd, v druhom pripade na jej po-
vrchu. Ako dosledok priebeznej kontaminacie
materidlom z vyvijajiceho sa planetdrneho
systému.

Zo spektier dokdZu astronémovia vyéitat iba
zloZenie najhornej$ich vrstiev hviezdy. Tieto
udaje nie si relevantné pre zloZenie celej
hviezdy.

Aby si boli nadistom, astronémovia sa roz-
hodli analyzovat iny typ hviezd: Gervenych
obrov. Hviezd, ktoré uz vo vyvoji dozreli do
Stadia, v akom bude Slnko o niekolko milidrd
rokov, ked spotrebuje va&Sinu vodika v jadre.
Ked sa vodik minie, hviezda sa zvi&si a jej
teplota poklesne.

Analyza 14 Cervenych obrov s exoplanétami
ukdzala, Ze distribicia Zeleza na ich povrchu

vicsiu konvekémi zénu. Je v nej 35-nasobne viac hmoty ako v konvekénej zéne Slnka.

bola ind ako v pripade normdlnych hviezd
s exoplanétami. ,,Zistili sme, Ze staré hviezdy
nie st obohatené kovmi ani v pripade, ked ma-
ju exoplanéty, pri¢om nemozno vylicit, Ze roz-
pinajica sa hviezda najbliZSie planéty uz po-
hitila,” vravi Luca Pasquini z ESO.

Vedci usiddili, Ze anomadlie sd dosledkom
rozdielnosti v Struktiire Cervenych obrov a Sln-
ku podobnych hviezd: ide o velkost konvek-
tivnej z6ny, oblasti, kde je vSetok plyn pre-
mieSany. V pripade Slnka je v konvektivnej
zone asi 2 %, pripade Cervenych obrov az 35 %
hmotnosti hviezdy. To znamend, Ze material,
ktory na povrch hviezdy dopadd z okolitého
prostredia, je v pripade Cervenych obrov 35-na-
sobne zriedeny. Inymi slovami: materidl z pro-
toplanetdrnych diskov, ktory dopadd na povrch
mladej hviezdy je v malych atmosférach Sinku
podobnych hviezd lahSie detegovatelny.

Co z toho vyplyva pre teériu planétotvor-
by? Statistika potvrdzuje, %¢ podmienky na
formovanie planét okolo hviezd z vy$§im ob-
sahom kovov st ovela priaznivejsie. Ci hy-
potéza rozptylu kovov v mohutnych atmo-
sférach Eervenych obrov aZ za hranicu detego-
vatelnosti vysvetluje zdhadu existencie exo-
planét aj pri hviezdach zdanlivo chudobnych
na kovy, eSte nevedno. Odpoved prinesi aZ
dalSie pozorovania.

ESO Press Release




ysledky vyskumu
ddelenia fyziky Sinka
stronomického ustavu SAV

Rozvoj pozemskej a kozmickej pozorovacej
techniky prispel k zisteniu, Ze Slnko je
dynamicka a velmi premenlivé hviezda.

Je dobre zname, Ze jeho aktivita sa vyrazne
meni s periédou 11-tich rokov. K obrov-
skym zmenam vSak dochédza aj na skélach
niekolkych sekiind ¢ mimit, ked vysoko-
rychlostna plazma, vyvrhnuta Slnkom, sa
Siri do okolitého priestoru a ¢asto zasahuje
aj naSu Zem. Slnko prezradilo o sebe uz
mnoho tajomstiev a na odkryti niektorych
z nich sa podielali aj slovenski vedci.

Histéria vyskumu Slnka na Observatdriu na Skalnatom plese sa zacala pisat

19. septembra 1943 o 7:00 pozorovanim slnecnej fotosféry. Od tej doby sa

v Oddeleni fyziky Slnka (OFS) vystriedali dve generacie vedeckych pracovnikov,
ktori publikovali viac ako 800 vedeckych préc a vyskum sa rozvinul do Sirokej
medzindrodnej spoluprdce. V tejto prilohe prinaSame niekolko vybranych vedec-
kych vysledkov, ktorymi pracovnici OFS spolu s kolegami v zahranici prispeli
v¥znamnou mierou k celkovému poznaniu nasej najblizSej hviezdy.




STRANA 2

Sinko je fyzikalne
premenna hviezda

RNDr. Julius Sykora, DrSc.

Uvod

som, je pritom vSak len jednou z nespocetného
mnozstva hviezd. Jeho obrovsky vyznam pre Zem
vyplyva jednozna¢ne z astronomickej blizkosti tych-
to dvoch telies. Kym Sinko je vzdialené od Zeme
len pribliZzne osem a pol svetelnej mintty (za tento
¢as k nam z neho rychlostou 300 000 km/s ,,doleti*
slne¢né svetlo), tak dalSia najblizsia hviezda (Pro-
xima Centauri) je od nds vzdialend azZ 4,29 svetel-
ného roka. Ostatné hviezdy a galaxie st od nés eSte
ovela, ovela dalej (aZ miliardy svetelnych rokov).

Na prvy pohlad sa Slnko javi (aZ na svoju zdan-
livd velkost na oblohe) ako typickd pokojné hviez-
da. Nemusite byt ani astronémom, aby ste si v8§im-
li, 7 Slnko je vlastne tiZzasne aktivne. Ucinky jeho
¢innosti a Ziarenia st vSade okolo nés. AZ doneddv-
na vyuZivali Iudia energiu vyhradne slnecného
povodu. Morské vinobitie, morské pridy, vy-
parovanie vody zo zemského povrchu a ocednov
st spdsobené d¢inkami slnecnej energie. Samozrej-
me, aj vetry, oblaky, ddzd, sneZenie a tok riek sd
v kone¢nom désledku produktom energie zo Slnka.
Slne¢nd energia bola a je, vdaka fotosyntéze, ukla-
dand v priebehu asi $tyroch milidrd rokov aj v rast-
lin4ch, dreve a fosilnych palivdch. Slnko je tak z4-
kladnym hybatelom minulého i sic¢asného hos-
podérstva a pokroku Iudstva. Ak by zajtra Slnko
prestalo svietif a hriaf, prestal by kolobeh vody
v prirode, hydroelektrarne by prestali doddvaf elek-
tricky prdd, rastliny by bez fotosyntézy zahynuli
a bez rastlin by rychlo vyhynuli zvieratd a aj sdm
¢lovek. Tak sme od Slnka zivisli. Iba energia
z jadrovych elektrdrni je iného, aj ked stdle koz-
mického pévodu. Urén a dalSie prvky, schopné pri
jadrovom Stiepeni uvoliiovat energiu, dostala od su-
pernov do vienka létka, z ktorej sa skoro pred piati-
mi miliardami rokov vytvdralo Slnko s jeho plané-
tami. Ludia uz dévno tusili, Ze Zijeme len vdaka
Slnku. V povestiach a mytoch mnohych starove-
kych kultdr sa toto vedomie stdle opakuje, v mno-
hych z tychto kulttr bolo preto Slnko zboZstené.

Pre astronémov dnes Slnko uZ nie je bohom, ale
sticastou fyzikdlneho sveta. Vyskumu Slnka sa
venujeme predovSetkym preto, aby sme mu lepsie
rozumeli. V tychto intencidch budiicnost Iudstva
vobec nie je takd chmirma, ako by sa mohlo zdat
z predo§lého odstavca. Ukazuje sa, Ze Slnko bude
v takmer nezmenenej podobe ovplyviiovat nasu
Zem eSte dalSich asi pdf milidrd rokov. PretoZe
Slnko je na§ Zivotodarca, musime sa tieZ ucit stile
efektivnejsie zachytdvat a zuZitkovévat nim vyZa-
rovani energiu v ndS§ prospech. Sme od Slnka
z4visli a ni¢ na tom nezmeni ani budicnost, ked sa
naucime v elektrariiach napodobiiovat energeticky
podstatne vydatnejSie syntetické jadrové procesy,
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Obr. 1. Globalny tvar a Struktira slneénej ko-
rény, ako bola pozorovana pocas vplného za-
tmenia Slnka diia 11. jila 1991 v La Paz (Me-
xiko). Tvar a $truktiru korény rozhodujiicim
sposobom ovplyviiuje aktudlna konfiguricia
magnetickych silo¢iar pocas zatmenia.

také, ako prebiehaji v centrdlnej Casti slne¢ného
telesa (namiesto urdnovych Stiepnych procesov
praktizovanych v dne$nych ,,atémkach*). NaSa po-
trava vZdy bude zévisiet len a len od toho, ¢o vo
svetle Slnka vyrastie.

Dnes vieme, Ze Slnko premennostou svojej ak-
tivity vyrazne vplyva na stav zemskej magnetosfé-
ry, ionosféry a atmosféry. Sekundérme a tercidrne
zrejme vplyva aj na citlivé elektronické a technické
zariadenia na Zemi a tieZ na zemskd biosféru.
Vsetko Zivé na Zemi sa vSak po dlhé veky prispo-
sobovalo zloZeniu slne¢ného Ziarenia a filtrujicemu
posobeniu zemskej atmosféry. Ozajstnym kame-
fiom trazu sa zacina javit tzv. antropogénna ¢in-
nost, teda ovplyviiovanie a iasto¢né degradécia fil-
trujicej funkcie zemskej atmosféry clovekom
(fredny, sklenikovy efekt, ozénové diery). V do-
sledku tejto ¢innosti by mohlo v pomerne blizkej
budticnosti dojst k nevratnym procesom, k prenika-
niu takého kratkovlnného energetického slneéného
Ziarenia, ktorému Zivot na Zemi nie je prispdso-
beny. Blrlivo sa preto rozvija vedny odbor pod

ndzvom ,kozmické podasie (,,space weather*),
ktorého tlohou je ¢o najlepsie zmapovat fyziku
,slne¢no-zemskych vztahov®, ale aj antropogénnu
devastdciu atmosféry a povrchu Zeme. A samozrej-
me, aj navrhovat spdsoby, ako ju zastavif.

Tento kratky ¢lanok v Ziadnom pripade nemdZze
predstavit Slnko a jeho fyziku dostatone kom-
plexne, ani si nekladie za tlohu $irSie diskutovat
vplyvy slne¢nej ¢innosti na Zem. Obom vednym
odborom sd venované celé knihy. Ak by zdrojom
girSieho obzoru mal byt iba Casopis Kozmos, tak si
moZno preéitat seridl siedmich ¢ldnkov autora tohto
prispevku v tplne prvych &islach tohto Casopisu (tri
v 1. 1970 a §tyri v r. 1971), alebo aj jeho ,.futuri-
sticky* ¢l4nok ,,Co nds &akd a &o nds neminie*
(Kozmos 1, 1972).

V silade so zdmerom v Kozmose postupne
predstavif najnovsi vyskum v Astronomickom tsta-
ve SAV (AsU SAV) je tento &ldnok venovany len
vlastnym vysledkom, vztahujiicim sa v tomto pri-
pade na opis ¢asovo-priestorovej premennosti ak-
tivity na povrchu Slnka a dokumentovanie dlho-
dobe;j pravidelnosti, cyklickosti a periodicity slnec-
nej Cinnosti. Préve tieto fenomény Slnka si velmi
vyznamné pre aktudlny i dlhodoby stav kozmického
pocasia a potencidlne mdZu byt vyuZzité aj pre jeho
prognézovanie. Znaénd Cast vyskumnej kapacity
AsU SAV je venovan4 $tidiu najvysej vrstvy at-
mosféry Slnka — slneénej korény. Observatérium
na Lomnickom $tite, vybudované na tento tcel
v 60-tych rokoch minulého storo¢ia, patri do tizkej
siete (v sdCasnosti len Styri observatdrid na svete)
vysokohorskych stanic, odkial je slne¢nd koréna
pozorovand dlhodobo nepretiZite, pocas vSetkych
dni s jasnym pocasim. Slne¢nd koréna bola
v poslednom polstoro¢i frekventovane skiimand aj
expediciami AsU SAV za tiplnymi zatmeniami Sln-
ka. Bohaté vysledky zatmetiovych vyskumov ndsho
Gstavu boli a si zamerané hlavne na upresnenie
fyziky korondlneho prostredia a len okrajovo opisu-
ji periodické zmeny globdlneho tvaru korény
s 11-roénym slne¢nym cyklom a iné evolucné a pe-
riodické vlastnosti slne¢nej korény. Preto nie sd
predmetom tohto ¢lanku.

Sknecna koréna
a nasa databaza jej merani

Aj podrobnejsi popis vlastnosti a fyziky ko-
ronélnej vrstvy slne¢nej atmosféry by zabral prili§
vela priestoru. Preto len struéne. Kordna je naj-
vrchnejSia vrstva slnecnej atmosféry, nachddzajica
sa nad dévnejsie lepSie preStudovanymi a defino-
vanymi vrstvami fotosféry a chromosféry. Je to
vrstva, ktord sa — slabniic na intenzite a hustote —
rozprestiera do obrovskych vzdialenosti od Slnka
a s lokdlnou hustotou 3 — 7 astic/cm> siaha a7 za
zemski drdhu. Je to teda prdve t4 vrstva, cez ktord
je slnecnd aktivita transportovand a ktorou je tdto

Obr. 2. Unikdtne monochromatické obrazy slne¢nej korény, nasnimané nami vo svetle spektralnych
Ciar Fe XIV 530,3 nm (zelend) a Fe X 637,4 nm (Cervend) pocas iplného zatmenia Slnka diia 31. jila
1981 (Bratsk, ZSSR). Vpravo je pocitacovo zloZeny obraz, indikujici miesta, kde svieti prevazne
hortcejsia (zelend) a kde chladnejsia (Cervend) koréna. Rotaén4 os Slnka smeruje pribliZzne z pravého
horného rohu obrizkov (sever) do ich lavého dolného rohu (juh). Potitatové spracovanie tychto

snimok vykonal M. Druckmiiller.
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ohrevu slnecnej korény. TakZe sporny zo-
stdva len presnejsi vzdjomny pomer jednot-
livych ohrievacich mechanizmov.
Experimentalne aj teoreticky bola vyso-
ka teplota korény dokdzand uz zaciatkom
40-tych rokov minulého storodia, ked ko-
ronografické pozorovania potvrdili pritom-
nost emisnych spektrdlnych Ciar patriacich
vysoko ionizovanym prvkom. Najintenziv-
nejSou zo vSetkych Ciar spektra korény sa
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Obr. 3. Cyklicky priebeh intenzity zelenej emisnej korény
(IZEK) pre celé SInko (t. j., SInko ako hviezdu). Intenzity
korény uvedené na Iavej osi (a aj na dalSich obrazkoch)
sd v tzv. absohitnych korondlnych jednotkich (a.c.u.).
Ciarkované a bodkované zvislé &iary predstavuji mo-
menty maxim a minim sIneénych cyklov, uréenych podla

priebehu slne¢nych Skvin.

aktivita stiCasne transformovand na jej ceste do
medziplanetdrneho priestoru a k Zemi.

D4 sa odhadnit, Ze asi 99 % sticasnej populdcie
nikdy nevidelo a neuvid{ slne¢ni korénu ,.in natu-
ra‘“. Je to preto, Ze uZ jas vndtornej korény je skoro
miliénkrét slabsi ako viditelny povrch Slnka — fo-
tosféra. A tak je koréna vzdy beznddejne fotosférou
preZiarend. V podstate existuju tri sposoby, ako
slne¢nt korénu pozorovat: (a) Po¢as pomerne pra-
videlnych (v priemere 1 — 2 razy za rok), ale
lokélne velmi sporadickych (v priemere jedno za-
tmenie na danom mieste Zeme raz za 400 rokov)
uplnych zatmeni Slnka Mesiacom; (b) Korono-
grafom, pristrojom, aky méme aj na Lomnickom
Stite, v ktorom na zakrytie disku Slnka vyuZivame
clonu; (¢) Z niektorych umelych druZic Zeme,
priCom vdaka chybajicemu filtraénému tucinku
zemskej atmosféry moZno z nich pozorovat korénu
v kratkovinnej oblasti spektra aj priamo nad sl-
ne¢nym diskom.

Zatmertiovd slne¢né kordna je vZdy charakterak-
terizovand nadhernou atraktivnosfou a bohatou
Strukturovanostou jej tvarov (vid obr. 7). Korondlne
Struktiry st determinované aktudlnym rozloZenim
intenzity a siloiar magnetickych poli vo vnitri, na
povrchu a v atmosfére Slnka. Pritom pritomnost
magnetického pola je atribtitom slne¢ného telesa.
Priestorové rozloZenie, ako aj ¢asovd evoliicia mag-
netickych poli na Slnku, st si¢asne dominantnou
pri¢inou premennosti a cyklickosti chodu slne¢nej
aktivity, vrétane korény. Zial, pre slabost signalu (nfz-
ka jasnost korény) nie je magnetické pole korény
klasickym sposobom (zo Zeemanovho rozstepu spek-
tralnych Ciar) meratelné. NaSe zatmetiové experi-
menty boli preto origindlne a prioritne orientované
na $tidium vlastnosti magnetického pola v koréne
pomocou merania polarizdcie svetla korény.

Koréna je charakterizovand aj vysokou teplotou.
Jej nérast na pomerne kréitkej vzdialenosti z asi
5 000 kelvinov vo fotosfére do takmer 2 000 000
kelvinov v koréne nie je doteraz celkom jedno-
znacne objasneny. Ved teplo klasicky nemdZze pru-
dif z chladnejich vrstiev telesa do jeho vzdialenej-
§ich, a pritom horticejSich oblasti. Ale, nastastie,
redlne neexistuje Ziadna ,.korondlna zohrievacia kri-
za“, Napriklad, kinetickd a magnetickd energia mdzu
fect™ z chladnejSich do hortdcejSich oblasti. Trans-
port energie (a teda aj teploty) na Slnku zdola nahor
prostrednictvom magnetickych (alebo Alfvénovych)
vin a uvoliiovanie energie rekonexiou magnetickych
poli si dnes dostatoéne rozpracované. St zndme aj
iné, svojim spdsobom doplnkové, mechanizmy

dlhodobo ukézala byt ,,zelend™ &iara Fe XIV
530,3 nm, vyZarovand 13-krit ionizova-
nym atémom Zeleza. (Celkové obrazy ko-
rény, nasnimané nami v tejto Ciare a tieZ
v ,Cervenej“ ¢iare Fe X 637,4 nm pocas
tiplného zatmenia Slnka diia 31. jila 1981,
st na obr. 2.). Pri zatmetiovych pozorova-
niach, samozrejme, ide o priemety Struk-
turdlnych detailov do obrazovej roviny
oblohy. Rozdiely $truktiir na oboch obra-
zoch st sposobené rdznou teplotou korondlneho
prostredia v danych miestach korény, ked',,zelend*
Ciara Ziari v miestach s teplotou okolo 1 500 000
kelvinov a ,Cervend” Ciara je excitovand uZ pri
teplote 1 000 000 kelvinov a mene;.

Koronografické pozemské pozorovania slne¢nej
korény sa zrodili (Bernard Lyot) v Pyrenejach na
Pic du Midi Observatoire (2862 m n. m.) na pre-
lome 30-tych a 40-tych rokov minulého storodia
a toto observatérium sa zdroveni stalo jedno-
zna¢nym vedeckym lidrom pomerne malej celosve-
tovej siete podobnych vysokohorskych observatérif
(Pic du Midi, Arosa, Climax, Wendelstein, Kanzel-
hohe, Norikura, Sacramento Peak, Kislovodsk, Al-
ma Ata, Lomnicky §tit). Problémom bolo, Ze me-
todika pozorovania na jednotlivych observatéridch
bola nejednotnd (pozorovania sa robili vizudlne, fo-
tograficky alebo fotoelektricky, niekde s pouZitim
radidlnej a inde kruhovej Strbiny spektrografu, a aj
redukcia ,,surovych® meranf sa prevddzala niekde
metddou tzv. tizkej Strbiny a inde Sirokej Strbiny
mikrofotometra, a pod.). Iny problém bol v tom, Ze
jednotlivé korondlne observatérid mohli redlne
(kvoli pocasiu, pripadne technickym pri€¢indm)
odpozorovat korénu Slnka v priemere len pocas
50 — 180 dni do roka. PravdaZe, pri pochopitelnych
snahdch pokryt redlnymi pozorovaniami korény ¢o
najvacsi pocet dni v roku, bolo potrebné kumulovat
pozorovania ¢o najvacsicho poctu observatérii
a pritom nevyhnutne ho-
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Obr. 4. Priebeh IZEK nakresleny oddelene pre
kaZdych 5° heliografickej Sirky severnej a juZnej
pologule (dva dolné panely). Nulova hladina jed-
notlivych kriviek nie je vyznacena. Polohy IZEK
maxim, ndjdené pre kazdu Sirku v ramci kazdej
Carringtonovej rotécie, si nakreslené na hor-
nom paneli.

zrodila databdza homogenizovanych pozorovani
slne¢nej korény v emisnej ¢iare Fe XIV 530,3 nm,
najprv za obdobie 1947 — 1970. Predstavovala za
kazdy deni 72 tddajov (po 5° dookola slne¢ného
disku) intenzity uvedenej spektralnej Ciary vo vyske
60" nad okrajom Slnka. Uvedené observatérid mi
mesacne priebezne posielali aj ,,vykazy* ich nov-
§ich pozorovani (postupne som ziskal aj pomerne
sporadické ddaje z ,,prvopociatocnych* pozorovani
pred rokom 1947). Vytvoril som tak postupne
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bdzy, vhodnej pre vSe-
stranné analyzy dlhodo-
bych trendov v chode in-
tenzity slnecnej korény,
ako aj pre komparativne
Stidie s priebehom inych
indexov slne¢nej aktivity.
Po asi troch rokoch sa tak
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Obr. 5. Casové varidcie polrotne priemerovanych IZEK, zndzornené pre
piit vybranych Sirkovych pasiem (vlavo) a priebehy maximalnych a mini-
malnych IZEK, identifikovanych v tych istych pasmach (vpravo). Za-
Srafovany rozdiel medzi maximalnymi a minimalnymi krivkami evi-
dentne indikuje stupeii variability koronélnej aktivity v tej-ktorej zéne.
V Iavom paneli sii vpisané medzindrodne stanovené ¢isla slneénych cyk-
lov a v oboch paneloch je vyzna¢ené sirkové vymedzenie vSetkych pasiem.
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Obr. 6. Rozdiely v krivkach slneénych cyklov,
odvodenych z IZEK v rovnikovej a stredneSir-
kovej zéne, sii neocakdvané a fyzikalne vyznamné.
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Obr. 7. Severo-juzna asymetria IZEK v ¢asovom
priebehu a intenzite cyklov aktivity na oboch po-
loguliach. Ciarkované a bodkované zvislé Ciary
predstavuji momenty maxim a minim slneénych
cyklov, urcenych podla priebehu slneénych
Skvrin.

rovnorodi databdzu dennych merani intenzity ,,ze-
lenej* emisnej korény (IZEK) za obdobie 1939 az
2001. Ttto databdzu bolo potom moZné viestranne
analyzovat a robif komparativne $tddie s inymi in-
dexami slnecnej, heliosférickej a geofyzikélnej ak-
tivity. DoterajSie vyuZzitie databdzy vydstilo na-
koniec do publikovania mnohych pdvodnych ve-
deckych préc. Niektoré som publikoval sdm, iné so

nasich vysledkov je celosvetovo prioritnych.

Koronélne prejavy
dlhodobej slnecnej premennosti

Zo vsetkych tdajov naSej databdzy bol poletne
vytvoreny aj denny celoslne¢ny IZEK index (jedna
hodnota pre celé Slnko za kazdy defi) za obdobie
1939 — 2001. Z neho bolo lahko mozné odvodit,
napriklad, priemerné mesaéné hodnoty IZEK.
Priebeh prave takéhoto indexu s ¢asom je zobrazeny
na obr. 3. Jasne je definovany 11-roény slne¢ny
cyklus IZEK aktivity, vidno aj nerovnakd vysku
maxim a minfm cyklov, ur¢ité rozdiely v dizke
cyklov a pripadne moZno posudzovat aj istti jemnii
Struktiru v dlhodobom chode IZEK. Porovnania
moZno robif s chodom inych indexov slne¢nej, &
geofyzikdlnej aktivity. Ale, to je tak asi vietko.

Unikdtnou prednostou merani IZEK je vSak
préve to, Ze tento index je registrovany takmer si-
multdnne vo vetkych heliografickych Sirkach, od
pélu k pdlu, o umoziuje tudovat aktivitu Slnka
uniformne a s pomerne velkym priestorovym roz-
lienim nad celym jeho povrchom. Nie je to tak,
napriklad, v pripade zndmych slne¢nych $kvin
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a erupcif (objavuju sa prakticky len v Sirkovej zéne
+40°), alebo v pripade magnetického pola (redlne
meratelného len v rozmedzi +70°). Casové varidcie
IZEK za 18. — 23. cyklus slnecnej aktivity mozZno
teda sledovat pre diskrétne $irky (s krokom 5°).
NajniZzsie krivky na oboch dolnych paneloch obr. 4
(vztahujicich sa k obom slne¢nym pologuliam) de-
monstruji velmi nizku korondlnu jasnost v po-
larnych oblastiach a iba slabo viditelny 11-ro¢ny
cyklus slne¢nej aktivity v blizkosti pélov Slnka.
Smerom k slne¢nému rovniku, st IZEK podstatne
vySSie a 11-ro¢ny cyklus je jasne definovany. Na
hornom paneli obr. 4 je dobre vidief Casovo-
priestorovy posun maximalnych hodndt IZEK (t. j.
korondlnej aktivity) z vy$ich $irok k rovniku (tzv.
Spérerov zdkon). Je povSimnutiahodné, Ze Ziadna
z maximélnych IZEK hodn6t sa behom cyklu
nevyskytuje v §irkach nad +40°. Podobne, ako pri
inych indexoch slne¢nej aktivity, maximélne IZEK
hodnoty st na zaciatku cyklov typické pre vyssie
Sirky, kym na konci cyklov sa vyskytuji len
v blizkosti slne¢ného rovnika.

Zd4 sa ndm, Ze eSte zaujimavejSie neZ skimat dl-
hodoby priebeh a priestorové rozloZenie IZEK ak-
tivity v jednotlivych heliografickych Sirkach Slnka
je rozdelit si jeho povrch na uréité prirodzené
Sirkové z6ny, v ktorych sa vyskytuji a st skiimané
aj niektoré iné fenomény slne¢nej aktivity (napri-
klad, nizkos$irkova ,krdlovskd“ zéna slnenych
kv, strednd zéna rozdelujiica vetvy pohybu mag-
netickych polf k rovniku a pélom, polarne fakule,
a pod.) a zaujimat sa o rozdiely chodu IZEK
v takychto (geneticky a evolu¢ne sa liSiacich) ¢as-
tiach povrchu Slnka. Rozdiely s, zdd sa, velmi vy-
znamné a to aj zo $irSieho, heliosférického hladiska.

Obr. 8. Diagramy autokorela¢nych koeficientov
pocitané z N/S asymetrie troch indexov slne¢nej
aktivity —~ zhora: slneénych Skvién (SN), foto-
sférického magnetického toku (MF) a IZEK
(CGLB), nakreslené zodpovedajico ¢ervenou,
modrou a zelenou farbou. V pripade MF
a CGLB bol vypocet realizovany osobitne vo
vyznacenych $irkovych zénach.
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Vo viésine pripadov sme slneény povrch roz-
delili na pét skoro rovnako Sirokych pasiem: jedno
rovnikové (x15°), dve stredosirkové (od 20" do 50°
na oboch pologuliach) a dve poldrne (od 55° do 90
na oboch pologuliach). Na lavej Casti obr. 5 je evi-
dentny skoro zanedbatelny prispevok rozsiahlych
poldrnych zén k celkovej IZEK radiécii v porov-
nani s ostatnymi tromi zénami. Toto je dosledkom
redlnej absencie silnejsich lokdlnych magnetickych
poli v poldrnych oblastiach Slnka, a teda absencie
hustych a hordcich korondlnych sluciek a ich zo-
skupeni, nutnych k tomu, aby ,,zelend* koréna bola
generovand a emitovand. V dosledku toho je aj
slnecny cyklus v blizkosti pdlov relativne nevy-
razny. Rozdiely medzi maximalnymi a minimdlny-
mi hodnotami IZEK v individudlnych zdénach
(horné a dolné krivky vo vSetkych piatich paneloch
pravej Casti obr. 5) predstavuji mieru premennosti
korondlnej aktivity v jednotlivych Sirkovych z6-
nach. Najvys8ia droveii IZEK premennosti (imernd
zaSrafovanym ¢astiam panelov) je trochu prekva-
pujico charakteristickd pre stredoSirkové zény na
oboch slne¢nych pologuliach. Préve tie zény zrej-
me aj najviac vplyvaju na fyzikdlny stav heliosféry
a okolia Zeme. V tomto zmysle, eSte zardZajicej-
$im a urcite aj vyznamnym je rozdiel v priebehu
slne¢ného cyklu pre jednotlivé Sirkové zény Slnka
(Casovy priebeh a vyska kriviek na obr. 6). Ved,
napriklad, maxim4 cyklov v rovnikovej zéne (+15°)
nastdvaji aZ o 2 — 4 roky neskdr nezZ je to v stre-
dosirkovych zénach (od 20° do 50° $irky). V kom-
bindcii s vyS$Sie spomenutou vysokou premen-
nostou aktivity stredoSirkovych zén je to jav pre
heliosféru uréite vyznamny. Ziada sa aj uviest, Ze
priebeh cyklu v tychto stredoSirkovych zénach lep-
Sie sthlasi s 11-roénym cyklom slneénych Skvin,
lebo korondlna rovnikovd zéna sa za Skvrnovym
cyklom oneskoruje v priemere az o 1,5 — 3 roky.

VysSie naznaceny rezervovany postoj k pouziva-
niu globalnych indexov slne¢nej aktivity pre detail-
nejSie komparativne Stidie je namieste aj kvéli to-
mu, Ze sa definitivne potvrdilo do zna¢nej miery
autonémne sprdvanie sa severnej a juznej pologule
Slnka. Fézovy nesthlas v ¢asovom priebehu a in-
tenzite cyklu aktivity na oboch pologuliach moze
byt od niekolkych mesiacov az do dvoch rokov,
pritom ,,jednosmerny* rozdiel medzi pologulami
moZe trvat desiatky rokov (obr. 7). Zial, ani také
zékladné tedrie a koncepcie generovania slnecnej
aktivity, akymi su tedria slne¢ného dynama, tedria
slne¢ne;j diferencidlnej rotécie a helioseizmoldgia,
nie st zatial schopné pojaf do seba zjavni sku-
tocnost existencie vyraznej severo-juznej asymetrie
slnecnej aktivity.

Nase analyzy IZEK, celkovej plochy a pocet-
nosti slnec¢nych skvin a aj celkového fotosférického
magnetického toku ukdzali, Ze N/S asymetria je
fundamentdlnou charakteristikou slne¢nej aktivity,
m4 vlastné trendy a je Specifickym, nezdvislym a
velmi sfubnym prostriedkom pri §tddiu jej varidcii.
Z obsiahlych, nami vykonanych analyz, mozno vy-
brat, Ze: (a) Casové varidcie N/S asymetrie viet-
kych Styroch indexov st podobné, pri¢om najvyssi
koeficient korel4cie medzi nimi je v nizkosirkove;j
z6ne, s maximom v §irkach 10° - 20°. Severnd po-
logula dominuje pritom v prvej Casti Casového in-
tervalu (s vyraznym maximom asymetrie v rokoch
1964 — 1966) a juznd pologula v jeho druhej
polovici (0br. 7); (b) Vyrazné, kvdzi dvojrocné os-
cildcie (KDO) N/S asymetrie boli autokoreladnou
metddou (ale aj nepublikovanou, kriZovo-korelag-
nou metédou medzi N/S asymetriami jednotlivych
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Obr. 9. Casovo-
Sirkové rozloZenie
IZEK za posled- :
nych pétapol
slneénych cyklov.
1950 1960
indexov) prioritne odhalené pri vSetkych $tu-
dovanych indexoch slneénej aktivity (obr. 8). Pre
kazdy panel bola prislusnd krivka N/S asymetrie
(NSA) postupne postivand o jeden mesiac a potom,
po kazdom individudlnom kroku, bol vypoéitany
autokorelaény koeficient medzi celym origindlnym
a celym posunutym radom tdajov. Této procedira
bola opakovand v rozmedzi +31 mesiacov (hruba
a tenkd Ciara sa vztahuji odpovedajtico na ,,vy-
hladené a ,,nevyhladené” idaje. Vertikdlne hrubé
a tenké Ciary indikuji presné polohy prislusnych
sekunddrnych maxim (odpovedajicich hodnote
KDO v mesiacoch). Vo vsetkych pripadoch je
dizka KDO blizka 20-tim mesiacom. Ukézalo sa
tiez, Ze KDO sa v N/S asymetrii skiimanych in-
dexov prejavuji vyraznejSie, neZ je to v samotnych
indexoch. Odhalili sme tieZ neolakdvany efekt
spoCivajiici v tom, Ze intenzita prejavu KDO
v N/S asymetrii vSetkych indexov, ale hlavne
v IZEK, je v jasnej protifdze s velkostou N/S asy-
metrie indexov samotnych. Popri 11-ro¢nom cykle
st tak kvazi-dvojroéné oscilacie dalSou vyznam-
nou periodicitou v aktivite Slnka.

Kontiry Casovo-$irkového rozlozenia IZEK ak-
tivity, vytvorené z polro¢nych priemerov IZEK pre
takmer Sest slnecnych cyklov (€. 18 —23), st prezen-
tované na obr. 9. Ide o dlhodoby prejav koronélnej
aktivity na rozvinutom do roviny gulovom povrchu
Slnka. Evidentné je najmé tiplne nerovnorodé povr-
chové pokrytie Slnka aktivitou a vyrazn4 je pritom aj
periodicita rozloZenia tejto aktivity. Bez SirSej dis-
kusie detailov tohoto obrdzka chceme vyjadrit pre-
dovsetkym tdiv nad doteraz nie celkom objasneny-
mi mechanizmami, ktoré takymto pravidelnym spd-
sobom dlhodobo upravuji ¢innost Slnka a robia
z neho de facto fyzikdlne premenni hviezdu.

Obr. 10 inym spdsobom a eSte podrobnejsie
dokumentuje nerovnorodé rozlozZenie IZEK aktivi-
ty a jej evoliciu oddelene v jednotlivych 11-roc-
nych cykloch. Cykly st zostiladené podla momen-
tov maxima cyklov uréenych z vyskytu slne¢nych
Skvin (pozri plnd vertikdlnu Eiaru v kazdom cykle).
Vertikédlne preru$ované Ciary indikuji minimd
slne¢nych cyklov a ohraniCuju skutoéné ¢asové tr-
vanie kazdého cyklu. Zrejmé st nerovnaké dizky
jednotlivych cyklov. Rozdiely si aZ niekolko
rokov. Z toho je tieZ vidief, Ze pojem ,,11-ro¢ny
slneény cyklus® je iba uZitocne zavedeny ferminus
technicus. V skutoénosti ide o akusi priemernd hod-
notu ¢asového trvania doteraz observacne doku-
mentovanych (slne¢né skvrny od roku 1760) a ocfs-
lovanych 23 slnenych cyklov. Dve vetvy cyklu na
severnej a juznej pologuli za¢inaji na priemernej
heliografickej §irke +30° (na zvislej osi panelov je
alternativne pouzity sinus heliografickej Sirky)
a postupne sa prestivaji k rovniku, kde sa ku koncu
cyklu prakticky spdjaji (aktivita sa v tom Case
vyskytuje len v blizkosti slne¢ného rovnika). Dote-
raz sme komentovali prakticky iba Sirkové roz-
loZenie slne¢nej aktivity. Aktivita je vSak diskrétne
rozloZend aj v heliografickej dizke, teda v Case.
Jemné zvislé §rafovanie v oboch vetvich tohto
obrézka predstavuje vlastne pulzécie aktivity s pe-
riédou synodickej rotdcie Slnka (27,275 dni). Zasa
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stard pesni¢ka — aktivita je na Slnku rozloZend
nerovnomerne, je organizovand do aktivnych ob-
lasti, aktivnych komplexov a aktivnych dizok. Pra-
ve posledne menované predstavujii urity interval
heliografickych dizok (okolo 100°), v ktorom aZ
pocas niekolkych rokov je aktivita trvalo zvy$end
oproti okoliu. Po ur€itej prestavbe aktivity to moZe
byt iny diZkovy interval. Obycajne na Slnku exis-
tujd jedna alebo dve aktfvne dizky. V pripade
dvoch diZok si tieto od seba vzdialené priblizne
o 180°. A tak, spomenuté zvislé ,Srafovanie” na
obr. 10 je vlastne spdsobené kombinéciou rotécie
Slnka a existencie aktivnych diZok. (Podobny pre-
jav aktivnych diZok je inym spésobom prezento-
vany aj na obrdzku 1 v &lanku ,, Casové zmeny
v rotdcii sinecnej korony* v tomto ¢isle Kozmosu.)

Organizéciu, premennost a vyvoj korondlnej ak-
tivity pocas slne¢ného cyklu (11-ro¢nd cyklickost
v IZEK aktivite prezentujeme na obr. 3) moZno
eSte podrobnejsie analyzovat, napriklad, na priebe-
hu 21. cyklu slnecnej aktivity (1976 — 1986).
Obr. 11 ju ukazuje oddelene pocas 9-tich rokov (na
horizontdlnej osi synoptickych mdp st mesiace ro-
ka). Na mapéch si v priebehu stiipajticej fazy cyk-
lu (obdobie 1977 — 1980) dobre vidief dve , rieky*
aktivity a ich vyvoj. V priebehu tejto fazy cyklu
aktivity sa v rozloZenf jasnosti korény zretelne pre-
javuju ako 27-dilovd, tak aj 13-dilovd periéda (exis-
tencia aj tejto kratSej periodicity indikuje pritom-
nost dvoch antipodalnych aktivnych dizok na Slnku
v danom obdobf, t. j. di¥ok vzdialenych od seba
priblizne o 180°). V priebehu roku 1982, na zadiat-
ku klesajicej fazy cyklu, je 27-dilovi periédu ak-
tivity jasne vidief podla vonkajsej obrysovej inten-
zitnej izoCiary. V Sirkach okolo rovnika je 13-diio-
vii periédu nadalej vidiet. S pribliZovanim sa k roku

Obr. 11. Sekvencia ¢asovo-Sirkovych synoptickych
map IZEK pre jednotlivé roky 21. slneéného cyk-
lu. Na horizontalnej osi si mesiace v roku. Samot-
né roky cyklu, spolu s maximalnou IZEK, aka sa
v nich vyskytla, sti uvedené na zvislej osi vpravo,
kym na lavej zvislej osi je heliograficka Sirka.
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Obr. 10. Synoptické diagramy priebehu IZEK
pocas slneénych cyklov ¢. 18 — 23. Podrobnosti si
uvedené v texte.

1984 sa za¢ina prejavovat vz4jomné prenikanie jas-
nych oblasti do néprotivnej pologule Slnka. Tento
efekt je najzretelnejsi v roku 1984 a mozno ho na-
zvat terminom ,,premiestiiujice sa aktivne dizky*.
To znamen4, 7e aktivne dizky na severnej a juZnej
pologuli sa aktivizujd striedavo. Nakoniec, v roku
1985 pozorujeme len 27-diiovd periédu v rov-
nikovej zéne. To znamend, Ze v tomto obdob exis-
tuje na Slnku iba jedna aktivna diZka. Orientainy
priemerny chod intenzity korény pocas 21. sl-
ne¢ného cyklu je indikovany na pravej osi obrazku
ako I, (maximdlna intenzita na synoptickej
mape daného roka).

Zaver

Prevedend analyza a strund prezentdcia jej
vysledkov svedcia o velkej informativnosti nasej
databdzy IZEK. Jasnost zelenej korény je jednym
z mdla indexov slnecnej aktivity, umoZiujicich
Studovat Slnko a jeho aktivitu v celom rozsahu he-
liografickych Sirok pomocou homogénneho radu
udajov, existujicich za pomerne dlhé ¢asové ob-
dobie (asi najdlhSie po indexe slne¢nych Skvrn).
NaSa analyza predovSetkym ukdzala, akym spo-
sobom zapadaju pravidelnosti v dlhodobom roz-
loZeni a evolicii jasnosti ,zelenej* korény do
celkového scendra cyklickosti slnecnej aktivity
(pozri napriklad Sykora a Rybdk, 2005 a citdcie
v ¢lanku). Lebo, pochopitelne, IZEK je len jednym
z indexov ilustrujtcich premennost mechanizmov
slne¢nej aktivity. Hlavnym z tychto mechanizmov
je, takmer s istotou, magnetické pole Slnka. Ko-
reldcie dlhodobého Easovo-priestorového rozlo-
Zenia IZEK a slne¢ného magnetického pola (to je
spolahlivo merané az od roku 1976) sme tieZ ob-
siahlo preskimali (napr. Badalyan, O. G., Obridko,
V. N., Sykora, J., 2004 a citdcie v ¢lanku). Ich
moznd diskusia je v§ak mimo témy a rozsahu tohto
ndsho prispevku. Isté je vSak, Ze pomerne dlhy rad
merani IZEK mozZno, popri $tidiu premennosti
slne¢nej Cinnosti, vyuZif aj na ,,rekonstrukciu® mag-
netickych poli Slnka do ddvnejSej minulosti (do
r. 1939), alebo na testovanie observaénych radov
magnetického pola, ziskanych inymi nepriamymi
metddami.

Odkazy na literatiru:

Badalyan, O. G., Obridko, V. N., Sykora, J.: Astron. Astro-
phys. Trans. 23 (2004), 555 — 566.

Sykora, J., Rybdk, J.: Adv. Space Res. 35 (2005),

393 -399.
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STRANA 6

Diferencialna rotacia slnecnej

korony a jej Casove zmeny

cie, indikovand meniacim sa sklonom tmavych
(alebo svetlych) vertikdlnych pasov, je znaCne pre-
mennd a priamo sdvisi s premennostou rotdcie
a diferencidlnej rotacie IZEK jednotlivych nosi¢ov
(tracerov) slneénej aktivity v koréne (strfmery, ko-
rondlne diery, koronédlne kondenzicie, a pod.). Do-
ba Zivota prejavov aktivity s ur¢itou konkrétnou
periédou rotdcie (indikovanou aktudlnym sklonom
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Uvod

Diferencidlna rotécia slne¢ného
telesa je mimo okruhu Specialistov
v odbore fyziky Slnka menej frek-
ventovanym (a moZno aj menej
zndmym) pojmom Vv porovnani
s mnohymi inymi fenoménmi
a vlastnostami Slnka. Je to trochu
prekvapujtice z dvoch dovodov. Po
prvé preto, Ze rozdielnu rychlost
rotédcie slne¢nych $kvrn, nachddza-
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Casové zmeny
diferencidlnej rotacie
slne¢nej korény

Kompletni IZEK databdzu,
z Casti ktorej bol vytvoreny obr. I,
sme s tspechom pouZili aj na kvan-
titatfvne §tddium rotdcie vnttornej
slne¢nej korény (napr. Badalyan
a Sykora, 2005). Nasli sme, Ze
strednd (t. j., priemernd za cely skd-
many Casovy interval) synodickd
(voéi Zemi) periéda rotdcie T
vzrastd z asi 27 dnf na slne¢nom
rovniku do trochu viac ako 29 dni
na Sirkach +40° (obr. 2), vykazu-
jic znaéne mensiu diferencialitu
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jtcich sa v roznych heliografickych

(v dalSom texte len ,hgf*) Sirkach,
spolahlivo zaznamenali uZ pionieri
pozorovania slne¢nych Skvin v 17.

Obr. 1. DIzkové rozloZenie IZEK je nakreslené pre diskrétne hgf $irky osobitne
pre severnd a juzni pologulu. Denné IZEK tiidaje si horizontilne opakované
pocas Styroch Carringtonovych otodiek Slnka. Cas na paneloch teda postupuje
zdola nahor a sprava dolava.

tosférickych fenoménov aktivity
(napriklad v porovnani so slne¢ny-
mi Skvrnami). Koréna teda rotuje

storo¢i, ale hlavne preto, Ze diferen-
cidlna rotacia (¢i uz vnutra slnec-
ného telesa, alebo jeho atmosféry) patri k Styrom
hlavnym atribiitom Slnka, zodpovednym za vsetko
»divadlo® a zdkonitosti, ktorymi sa prejavuje
slne¢nd aktivita v kratkodobom aj dlhodobom mer-
adle. Ide o: (a) Jadrové reakcie v centrdlnej Casti
Slnka, ako zdroj jeho energie; (b) Existenciu kon-
vekcie slnecnej plazmy v podpovrchovej vrstve
slne¢ného telesa; (c) Prvotnd pritomnost magne-
tického pola Slnka; (d) Sirkovi a vyskovd pre-
mennost rotdcie elektricky vodivej slne¢nej plazmy
(atémovo neutrdlna hmota na Slnku prakticky ne-
existuje kvoli jeho vysokej teplote).

Ak sa oprieme, v prvom momente, len o po-
zorovanie slneénych Skvin a fakulovych poli a bu-
deme mat na mysli iba ich sidericki rotéciu (roté-
ciu vodi ,,nehybnym* hviezdam), tak fotosféra Sln-
ka na jeho rovniku rotuje s periédou 25,67 diia,
zatial ¢o rotatnd peridda v hgf Sirke 75° je az 33,40
dni. V rotacnych linedrnych rychlostiach je rozdiel
eSte priepastnej$i: na rovniku je to 1971 m/s a na
Sirke 75" len 393 m/s.

Fyzikdlne extrémne zaujimavym a potrebnym
je Stidium diferencidlnej rotdcie hlavne z pohladu
doteraz najakceptovanejSej, tzv. dynamo tedrie
generdcie slnenej aktivity. Ziaduce je ¢o najob-
siahlejSie Studovat rychlost slnecnej rotdcie a jej
Casové zmeny v zdvislosti ako na hgf Sirke, tak aj
na vzdialenosti od stredu slne¢ného telesa. V si-
Casnosti je vyskum vnitra Slnka uZ dostupny me-
tédami helioseizmoldgie a na $tddium rotdcie
slneCnej atmosféry mozno vyuZit registraciu po-
hybu vhodnych prejavov slne¢nej aktivity v roz-
nych vrstvach slne¢nej atmosféry, alebo spektrdlne
pozorovania (Dopplerov efekt).

My sme mohli na tento ticel s ispechom vyuZit
vlastni databazu (1943 — 2001) patrolnych me-
ranf intenzity zelenej emisnej korény (IZEK),
podrobnejSie opisand v Clanku ,,Sinko je fy-
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Obr. 2. Stredna zavislost synodickej periody rota-
cie korény na hgf sirke za obdobie 1943 — 2001.

zikdlne premennd hviezda* v tomto Cisle Koz-
mosu.

Pravidelnosti rozloZenia IZEK
aktivity v heliografickej dlzke

Vo vysSie spomenutom ¢ldnku sme hovorili naj-
méd o Sirkovom rozloZeni IZEK. Vytvorili sme
v8ak aj unikdtny obrdzok, prezentujdci dlhodobé
dizkové rozlozenie IZEK aktivity (pozri obr. I
v tomto ¢ldnku). V skutoénosti mame k dispozicii
typu, pokryvajtci hgf §irky s krokom 5°, v rozsahu
+90°. V horizontdlnom smere sti IZEK tidaje orga-
nizované podla Carringtonovych rotécii a tieto su
Styrikrdt opakované, aby sa lepsie vyjavila diskrét-
na a reguldrna $trukturalizicia v dizkovom roz-
loZeni IZEK.

Obr. 1 pekne dokumentuje dve zdkladné re-
kuren¢né charakteristiky IZEK. PredovSetkym
vyrazny prejav Casovej rekurencie (opakovania)
nizkej a vysokej aktivity (svetlé a tmavé zvislé
pdsy na obrazku) existuje v priebehu celého sku-
maného intervalu, pocas viac ako pit 11-ro¢nych
cyklov slne¢nej aktivity, nezdvisle na hgf Sirke
a faze slne¢ného cyklu. Po druhé, periéda rekuren-

rychlejsie v blizkosti rovnika ako

vo vyS8ich hgf Sirkach Slnka. Na
Sirkach nad +40°, aZ do poldrnych oblasti koronal-
na rotacia vykazuje kvazi-rigidny charakter (t. j.,
jej velkost je viac-menej nezdvisld na hgf Sirke).
Treba vSak pripomentt, Ze obr. 2 poskytuje len
ilustrativny, globdlny a znacne spriemerovany
obraz o rotdcii slne¢nej korény.

Na ovela podrobnejSiu analyzu periédy ko-
rondlnej rotdcie s ¢asom a v zdvislosti na hgf §irke
sme v skutocnosti pouZili Fourierovu analyzu
vykonant osobitne pre jednotlivé hgf Sirky, pricom
sme potitali korelatné koeficienty v kizavom okne
s df7kou 3 roky, pri jeho postupnom posune o pri-
blizne 3 slnecné rotacie (81 dni) cez cely interval
databazy (1943 — 2001). Z matrice ziskanych
periéd roticie T sme potom lahko mohli vytvorit
(obr. 3) mapu celkového rozloZenia 7 v ¢asovo-
Sirkovych stdradniciach. Pre lepSiu orientdciu
v Case, dolny panel ukazuje priebeh mesa¢ného
Wolfovho ¢fsla slne¢nych Skvin (t. j., priebeh sl-
necnych cyklov). Mapa presvedéivo odhaluje cyk-
lické zmeny chodu rotacnej periédy 7. Na stiipaju-
cich vetvach cyklov periéda korondlnej rotdcie vo
vyssich hgf Sirkach narastd (t. j., koréna tam rotuje
pomalsie). Na klesajicich vetvach cyklov sa rotd-
cia vo vys8ich Sirkach neliSi podstatne od rotéicie
v blizkosti rovnika, takZe v tychto obdobiach pre-
vldda na Slnku kvézi-rigidnd rotdcia korény (t. j.,
rotdcia na sposob pevného telesa, bez vyraznej zd-
vislosti periédy rotdcie na hgf $irke).

Je zndme, Ze v rovnici

o =a+ bsin? 1)
préve b-index charakterizuje diferencialitu slnec¢ne;
rotdcie (w je uhlovd rota¢nd rychlost a ¢ je hgf §ir-
ka, pri¢om a-index udédva velkost rotdcie na rov-
niku, kde ¢ = 0). Cyklické varidcie b-indexu
v zdvislosti na fize slne¢ného cyklu, inak po-
vedané, cyklické varidcie korondlnej diferencial-
nej rotdcie v priebehu slne¢ného cyklu, si de-
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Obrézok 3. Ukazka tomografickej DOT sekvencie v oblasti pokojnej slnecnej atmosféry z 24. aprila 2006 ziskanej po¢as pozorovacej kampane or-
ganizovanej Oddelenim fyziky Slnka AsU SAV. Modré kontinuum zobrazuje fotosférick granuldciu. Magnetické elementy, dobre viditelné ako
Jjasné Skvrnky v G pése, lemuju hranice supergramil. Reverznd granulacia, jasna pliz a chromosféricka siet si ndpadné v Ca I H. Pre chromosféru
pozorovanu v Ho su typické tmavé vldkna fibril.

rok 1999, ked do Utrechtu prisiel dr. Peter Siitter-
lin, zndmy ako Pit, ktory z Gottingenu so sebou
priniesol metédu pocitacovej rekonstrukcie ob-
razu s ndzvom Skvrnkové rekonstrukcia (speckle
reconstruction). Vtedy sa naplno prejavili pred-
nosti DOT-u a vysokd ostrost a kvalita rekon-
Struovanych snimok potvrdila, Ze cesta k velkym
slneénym teleskopom je volnd a koncepcia
otvoreného teleskopu je sprdvna. DOT mal byt
pbvodne iba testom, no $pickova kvalita snimok
doslova volala po vedeckej analyze a povySeni
DOT-u na vedecky pristroj s jasne definovanymi
vyskumnymi cielmi. To sa stalo v roku 2004,
ked prof. Robert J. Rutten (AU UU) publikoval
v Zurndle eurépskych astrondmov Astronomy and
Astrophysics ¢ldnok predstavujtici DOT vedecké-
mu svetu a definujici jeho vyskumné ciele. Prof.
Rutten, skér zndmy jednoducho ako Rob, sa stal
zérovell aj hnacim motorom DOT-u nesticim
nelahké bremeno ziskavania financif a Tudi.

Konstrukcia, tomografia

Vlastny teleskop je umiestneny na ploSine ne-
senej 15 m vysokou veZovou konstrukciou. Mon-

taZ je paralaktickd vidlicového typu. Parabolické
primdrne zrkadlo mé priemer 45 cm. Rirovd
konstrukcia s extrémne vysokou tuhostou obklo-
pujtca zrkadlo nesie pridavni optiku, sadu filtrov
a kamier umiestnenych v primdrnom ohnisku
zrkadla. Obraz Slnka dopadd v primdrnom
ohnisku na polnd clonu — malé §ikmé zrkadielko
chladené vodou, ktoré vicsinu slne¢ného svetla
odrdZza mimo teleskop. Uprostred zrkadielka je
maly kruhovy otvor s priemerom 1,6 mm pre-
pustajuci Cast svetla do pridavnej optiky a dalej do
stistavy filtrov a kamier. Cipy kamier poskytuju
zorné pole pribliZzne 90x70 oblikovych sekind.

kdZze odolavat vetru s rychlostou do 200 km/h, ¢o
sa uz potvrdilo v praxi. Pre vedecké ciele slizi
stistava piatich filtrov a kamier umiestnenych
priamo v ohnisku primdrneho zrkadla. Tabulka 1
uvédza prehlad filtrov, v ktorych DOT pozoruje
fotosféru a chromosféru.

Snimkovanie slnec¢nej atmosféry v réznych
spektralnych pdsmach umoZiiuje pozorovat rozne
vyskové hladiny, pretoZe hibka do ktorej je
mozné dovidiet, silne zavisi od vinovej dizky.
KedZe pozorovania vo vsetkych piatich filtroch
prebiehaji sidasne, je mozné Studovat vybrany
jav a jeho dosledky stcasne v roznych hladinach

DOT je chrdneny

proti nepriaznivému Tabulka 1 Charakteristika DOT filtrov

pocasiu - pomocou Spektralna ¢iara, | Vinova Sirka Typ filtra | Ladenie

7-m zvinovacieho po- 5 ic : :

logulového stanu vy- pés, kontinuum | dlzka ?flepustnostl

5 iltra

stuzeného ocelovymi

reLl;iarTi gta; je rr?oi- CallH 396,8 nm | 0,135 nm interferencny| nakldpatelny

né bezpetne zvindt G pis 430,5nm | 1 nm interferencny| pevny

(aj rozvinidf) aj pri | modré kontinuum |432nm | 0,6 nm interferenény| pevny

rychlosti vetra 100 | Cervené kontinuum| 654 nm 0,3 nm interferenény| naklapatelny

km/h a zvinuty do- | Ho 656,3nm | 0,025 nm Lyot laditelny
[ g
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slnecnej atmosféry. DOT tak
umoziiuje tomografiu slnecnej
atmosféry, teda pozorovat ju
nielen plosne, ale aj v rezoch po
vyske. Preto je niekedy DOT
oznacovany ako tomograficky
snimkovac slne¢nej atmosféry.
Vyber vinovych dizok nebol
ndhodny, ale stvisi so Strukttra-
mi, ktoré je moZné v prislusnej
spektralnej oblasti Studovat:

— Ca Il H: mapuje chromosfé-
rickd siet a reverznt granuld-
ciu;

— G pés: magnetické elementy
pozorované v tomto pdse su
jasnejsie a kontrastnejSie ako
okolitd granuldcia, pravde-
podobne v dosledku disocia-
cie molekil CH, spdsobenej
Ziarenim granuldrnych stien
obklopujtcich elementy;

— modré kontinuum: je uZito¢-
né pre Stidium fotosférickej
granuldcie a magnetickych
elementov;

— Cervené kontinuum: je do-
plnok pre rekonstrukciu Ho
snimok.

— Hou: umoziuje Studovat chro-
mosférické Struktiiry ako napr.
filamenty, protuberancie, spi-
kuly a fibrily.

Pozorovanie,
rekonStrukcia obrazu
Atmosféricky seeing je faz-

kym a netinavnym stiperom as-
tronémov v ich zdpase o €o naj-
ostrejsi obraz. St v§ak momen-
ty, trvajice len nepatrny zlomok
sekundy, ked seeing akoby
zamrzol a obraz je dokonale
ostry. Tento okamih je potreb-
né vystihnit a prave vtedy ex-
ponovat. Z tohto poznatku sa
odvija aj pozorovacia stratégia
DOT-u. Kazda z jeho kamier
dokaZe exponovat az 12 snimok
za sekundu s expozi¢nymi Cas-
mi krat§fmi ako 10 milisekind.
Pocas jednej pozorovacej sek-
vencie je exponovanych 100 sni-
mok. Z nich je vybrand jedna
najlepsia pre dalSiu rekonstruk-
ciu metédou Skvrnkovej rekonstrukcie, zaloZenej
na rychlej Fourierovej transformdcii. Ak by
vSetky kamery DOT-u bezali nepretrzite 8 hodin,
vyprodukovali by celkovo 1,6 TB dat. Takyto ob-
jem nie je mozné rekonstruovat beZnymi vypoc-
tovymi prostriedkami a ani prendSat internetom.
Preto je blizko DOT-u umiestneny klaster po-
zostévajlici zo 70 vodou chladenych procesorov,
ktoré dokdZu zrekonstruovat denni ddtovid pro-
dukciu DOT-u v priebehu jednej noci. Vysledné
zrekon$truované snimky sd umiestnené do verej-
ne volne pristupnej databazy.

DOT alebo POT

DOT je vynimoény teleskop vdaka tomogra-
fickému snimkovaniu fotosféry a chromosféry
sticasne v piatich spektrdlnych oblastiach a otvo-

[ s ]
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Obrazok 4. Slne¢na Skvrna z 29. septembra 2004 v G pése (hore),
Ca II H (uprostred) a Ha (dole). KaZzdy obrazok je mozaikou
zloZenou z niekolkych snimok v nepravych farbach. Vysledna
velkost je 140 x 111 arcsec (100 000 x 80 000 km). Obrizok Zeme
je v mierke. Sekvencia bola astronomickou snimkou diia (APOD)
16. februara 2005.

renou databdzou, v ktorej st dita verejne volne
pristupné uz kritko po pozorovani. Je vynimo¢ny
aj tym, Ze vSetky pozorovania bez vynimky od
roku 1999 ziskal a zrekonStruoval jediny po-
zorovatel — Pit Siitterlin. Preto Rob Rutten svojim
nezamenitelnym humorom poznamenal, Ze DOT
by sa mal premenovat na POT, t. j. Pit’s Own Te-
lescope (Pitov vlastny teleskop).

Budiicnost DOT-u

UZ pocas konstrukénych prdc myslel Dr. Ham-
merschlag na budiicnost a dimenzoval DOT tak,
Ze jeho terajia konstrukcia a montdZ by dokdzala
niest zrkadlo s priemerom 1,4 m. DOT vsak bol
koncipovany iba ako test otvorenej konstrukcie,
a preto mu chyba dostatocné persondlne aj fi-
nan¢né zdzemie obvyklé pre slne¢né teleskopy,

koncipované ako vyskumné. Aj ked je tspech
DOT-u nepopieratelny, ani tak bohatd astrono-
mickd komunita, akou je holandskd, nema potreb-
nych 800 000 eur na jeho vécsieho ndstupcu, pra-
covne oznacovaného ako DOT++. Problémom je
aj fakt, Ze holandska astronémia si zadefinovala
na najbliz8ie roky svoje strategické priority a fy-
zika Slnka medzi nimi chyba. Navyse, od janudra
2008 sa Pit Siitterlin stdva pozorovatelom na
Svédskom slnednom teleskope a po odchode
Dr. Hammerschlaga do dochodku prevezme pre-
véddzku DOT-u jeho néstupca Ir. Felix M. C. Bet-
tonvil. Budiicnost DOT-u na dlhsie obdobie je tak
stdle nejasnd.

Oddelenie fyziky Slnka AsU SAV
aDOT

Pracovnici Oddelenia fyziky Slnka Astrono-
mického tstavu SAV v Tatranskej Lomnici (dalej
ako OFS) vyuzili otvorenost DOT-u a predloZili
vedeckej komisii DOT-u niekolko projektov, ktoré
boli prijaté a zrealizované. Do koordinovanych
pozorovacich kampani boli zapojené okrem
DOT-u aj SST spolu s kozmickymi observatéria-
mi SoHO, TRACE a RHESSI. Projekt s ndzvom
»Spektroskopia a tomografia sine¢nych fibril: fo-
tosférické budice a korondlne dosledky* bol rea-
lizovany pocas dvoch kampani v jeseni 2005 a na
jar 2006. V lete 2006 boli v rdmci jednej kampa-
ne zrealizované projekty ,.Stidium slnegnych
mikroerupcii pri velkom rozliSeni a ich vztah
k ohrevu korény a doddvke hmoty* a ,,Fotosfé-
rické budice fyzikdlnych mechanizmov zodpo-
vednych za prenos energie a dynamiku v/nad
chromosférickou siefou*. Do tohoro¢nej kampane
sa zapojilo aj neddvno vypustené slne¢né koz-
mické observatérium Hinode. Projekt je zame-
rany na ,,Fyzikdlne mechanizmy vyvoldvajice
slne¢né mikroerupcie a dynamiku supergranuldr-
nej siete — vztah ku korondlnemu ohrevu a do-
dévkam hmoty*.

Autor ¢lanku pracoval od r. 2005 do r. 2007
ako postdok v Astronomickom ustave Univerzity
v Utrechte v DOT time prof. Ruttena. V tomto
obdobi vyuZzival pozorovania z DOT-u v Ho Ciare
pri realizdcii projektu ,,Slne¢né fibrily a spikuly
vo velkom rozliSeni*. Vysledky tohto projektu st
predstavené v samostatnom ¢ldnku. Ziskand do-
vera a dobré vztahy medzi OFS a kolegami
z AU UU viedli k ponuke zo strany prof. Ruttena,
aby kolega autora ¢ldnku, pracovnik OFS Mgr.
Peter Gomory, PhD, posobil po¢as mesacne;j let-
nej kampane 2007 ako pozorovatel na DOT-e.
Tym dostal jedine¢nd profesiondlnu prileZitost
stat sa prvym mimoutrechtskym pozorovatelom,
ktory zvladne pozorovaciu metodiku a ovlddanie
DOT-u.

Webstranky

Domovska stranka DOTu: http://dot.astro.uu.nl
Galéria vybranych snimok a animécii:
http://dot.astro.uu.nl/DOT_showpieces.html
DOT databéza pozorovani:
http://dotdb.phys.uu.nl/DOT/

DOT APOD:
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap050216.html
§védsky sine¢ny teleskop (SST):
http://www.solarphysics.kva.se

Prof. Robert J. Rutten:
http://www.astro.uu.nl/~rutten/

Pozorovacie kampane OFS AsU SAV + DOT:
http://www.astro.sk/~choc/



‘chromosery

Jemna §truktira

a prechodovej vrstvy

Megr. Jiilius Koza, PhD.

Uvod

Kritko po druhom kontakte
a tesne pred tretim moZu po-
zorovatelia iplného zatmenia Slnka
vidiet na niekolko sekiind slne¢nt
chromosféru — jasnocerveny prs-
tenec okolo mesa¢ného okraja. Né-
zov pochddza z gréckeho ypwuo
(farba) a cpoupo (gula) a zaviedli

DI KAINA L/

til vypdleny zbratiou, a t4 sa dalej pohybuje v ho-
mogénnom gravitatnom poli. UZ jednoduchy
vypocet a porovnanie s pozorovaniami ukazuje
neprijatelnost balistickej hypotézy. UvaZujme
zvisld spikulu, ktord v pozorovaniach dosiahla
maximdlnu vySku 12 000 km po balistickej (para-
bolickej) trajektdrii. Takdto spikula by mala mat
vo vySke 2000 km (hornd hranica chromosféry
v klasickych 1D modeloch) rychlost 74 km/s. Ak
predpokladdme, Ze fibrily st ndprotivkom spikuil
na disku, potom pozorovania v mod-
rom kridle Ho Ciary by mali ukézat
fibrily aj po preladeni filtra do bodu
0,16 nm od centra Ciary. Doterajsie
pozorovania ukazujd, Ze fibrily sd
pozorovatelné len do 0,12 nm od cen-
tra Hot a st pre ne typické rychlosti
10 — 30 kmy/s, ktoré st vysSie ako
rychlost zvuku v chromosfére. Teda
je potrebné ndjst mechanizmus kata-
pultujiici spikuly/fibrily tak vysoko
pri relativne nizkych, no predsa pre
chromosféru nadzvukovych rychlos-
tiach.

AKo je udrziavana

ho vr. 1869 J. N. Lockyer (slne¢ny
fyzik) a E. Frankland (chemik).
Cervenkasté sfarbenie sposobuje emisia neutrdl-
neho vodika v spektrilnej ¢iare Ho.. Na zdklade
spektroskopickych pozorovani so §trbinou polo-
Zenou tangencidlne k slne¢nému okraju A. Secchi
(jezuita) zistil, Ze chromosféra je pokrytd jasnymi,
ako vlas tenkymi li¢mi, podstatne men$imi ako
protuberancie. Vo svojej monografii Le soleil
zroku 1871 prirovndva tito jemnd $truktdru k ho-
riacemu polu a detailnost jeho kresieb (obrdzok 1)
svedéf o vysokej kvalite jeho pristrojov, ako aj
o velkej pozorovatelskej a kresliarskej zruc¢nosti.
Nézov spikuly pre jemni Struktiru chromosféry
na slne¢nom okraji zaviedol v r. 1945 W. O. Ro-
berts. Skonstruovanie spektroheliografu G. E. Ha-
leom v r. 1892 a laditeIného tizkopdsmového filtra
B. Lyotom v r. 1933, umoZnilo pozorovat a foto-
grafovat chromosféru na disku v najsilnejSich
¢iarach Balmerovej série a v Ciarach Ca II K
a H. Tieto pozorovania odhalili dalSie jemné
Struktiry chromosféry ako fibrily, Skvrnky a zrnd
(angl. mottles, grains), ktoré s tmavé voci jasnej-
§iemu chromosférickému pozadiu a najcastejSie
kopiruji hranice supergrandl, teda oblasti s vy-
sokou koncentrdciou magnetickych elementov.
Hoci v odbornych kruhoch nevlddne zhoda v tom,
¢i su fibrily, Skvinky a zrnd v podstate td istd
Struktdra pozorovand iba za rozlicnych pod-
mienok, kvoli jednoduchosti a moZno aj oprav-
nene budeme oznaCovat tieto Struktiry spo-
loénym ndzvom fibrily. Zo SirSieho okruhu
otdzok, ktorymi sa vyskum spikil a fibril do-
posial zaoberal, vyberdme pre ilustrdciu nasledu-
juce.

St fibrily
néprotivkom spikiil na disku?

Hladanie odpovede nardZalo na observacné
fazkosti. Zatial ¢o spikuly na okraji Slnka vyZadu-
ju dlhsie expozi¢né Casy, kvalitné snimky fibril
na disku Slnka si exponované velmi kratkymi
Zasmi. AZ poéitacovo spracované snimky pub-
likované v rokoch 2000 a 2001 jasne ukézali, Ze
fibrily blizko okraja Slnka pokracuji dalej nad je-
ho okrajom ako spikuly.

Obrazok 1. Kresba spikiil z knihy A. Secchiho Le soleil z r. 1871.

Ako sa meni diZka spikail a fibril?

Otdzka sa objavila pri analyze dlhych sérif
snimok s velkym uhlovym a ¢asovym rozliSenim.
Merania ukézali, Ze diZka spikl a fibril sa pocas
ich Zivota, trvajiceho 3 — 15 mintt, moZe vyrazne
menit. Ich strednd di7ka je v rozmedzi od 5 000
do 10 000 km. Rychlostné mapy v kridlach Ho
Ciary ukdzali, Ze predlZovanie a skracovanie fibril
je naozaj dosledkom pohybu hmoty. Nebolo vSak
jasné, ¢i saich di7ka men{ s &asom linedrne, alebo
nejako indc¢, lebo chybali pozorovania s Caso-
vym rozliSenim lep§im ako jeden snimok kaZdych
30 sekidnd. Této otdzka tzko sdvisi s nasleduji-
cou.

Aky mechanizmus
katapultuje spikuly tak vysoko?

Merania diZok spikail a fibril s ¢asom naznadili,
Ze ich vrchol opisuje trajektériu, ktort je mozné
aproximovat parabolou. To viedlo k balisticke;j
hypotéze povodu fibril a spikil. Nejaky nezndmy
mechanizmus vymr$ti chromosférickii hmotu is-
tou pociato¢nou rychlosfou, podobne ako projek-

rovnovaha toku hmoty?

Odhady mnozstva hmoty prfldiacej % spikuléch
ako mnoZstvo hmoty opustajucej Slnko v podobe
slne¢ného vetra. RieSenie tohto paradoxu si
vyZaduje mechanizmus udrZiavajici rovnovédhu
toku hmoty v slne¢nej atmosfére. Problém pre-
sahuje do oblasti fyziky prechodovej vrstvy a ko-
rény.

Preco su fibrily
relativne tmavé?

Této velmi prirodzend otdzka o pdvode kon-
trastu fibril nie je doteraz uspokojivo zodpo-
vedand. Pri¢inou je relativne vysSia hustota hmo-
ty vo fibrilach voci okoliu, no chyba mechaniz-
mus zodpovedny za zvySenie hustoty. Vo vys-
kach dosahovanych spikulami je uZ vécSina
vodika ionizovana. Co teda sposobuje zvySeni
rekombindciu vodika vo fibrildch? Alebo je to
neutrdlny vodik vymrSteny z niZSich vrstiev

. audrZiavany pocas doby Zivota fibril ako neutral-

ny? Najnovsie poznatky ukazujd, Ze vodik ioni-
zuje a rekombinuje nerovnovazne. To robi cely
problém velmi obtiaZnym.

Obrazok 2. Spikuly a fibrily v pokojnej chromosfére v centre Ho ¢iary (viavo) a na vinovej dlizke
—0,03 nm od centra Ha ¢iary nedaleko stredu disku (vpravo). Holandsky otvoreny teleskop DOT.
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Obrézok 3. Zmeny dizky a orientdcie vybranej dynamickej fibrily oznadenej $ipkami pocas 2,8 mi-
niit, v priebehu ktorych sa fibrila poototila o 15 stupiiov. Holandsky otvoreny teleskop DOT. Ho

Ciara.

AKY je vztah medzi
fibrilami/spikulami a magnetizmom?

Celkové usporiadanie a koncentrécia fibril na
hraniciach supergranil so zvySenou koncentra-
ciou magnetickych elementov navodzuje mys-
lienku, Ze existuje stivis medzi slne¢nym magne-
tizmom a jemnou Struktirou chromosféry. Z tohto
predpokladu vychddzaji neddvne préce, ktoré
publikovali dr. Bart De Pontieu (Lockheed Martin
Solar and Astrophysics Laboratory) a dr. Vigo
Hansteen (Institute of Theoretical Astrophysics,
Oslo). Na zdklade doteraz najlepSich pozorovani
chromosféry v How Ciare, ziskanych pomocou
Svédskeho 1-m slne&ného teleskopu 4. oktébra
2005 (dizka série 78 mintit s ¢asovym rozliSenim
3 snimky za sekundu), autori ukézali, Ze pod-
skupina takzvanych dynamickych fibril sa pohy-
buje presne po parabolickych drdhach, a Ze exis-
tuje linedrna zdvislost medzi ich pociatocnou
rychlostou a zrychlenim. Na zdklade tychto po-
zorovani a numerickych magnetohydrodyna-
mickych simulécii vyslovili hypotézu, Ze dyna-
mické fibrily st dosledkom nédrazovych vin
(3okov), vyvolanych akustickymi médmi foto-
sférickych oscilacif, $friacich sa pozdlz na-
klonenych magnetickych silotrubic do vys§ich
vrstiev slne¢nej atmosféry. Predpoklad nédrazovej
vlny v tvare pilového zubu vysvetluje parabolickd
drdhu a linedrnu zévislost medzi pociato¢nou

rychlostou a zrychlenim. Peknou vlastnostou tejto

hypotézy je, Ze zjednocuje zdanlivo réznorodé
javy — oscildcie, magnetizmus a fibrily/spi-
kuly.

Prispevok Oddelenia fyziky Sinka
AsU SAV k vyskumu
jemnej Struktiiry chromosféry
a prechodovej vrstvy

Autor ¢ldnku pracoval v rokoch 2005-7 v As-
tronomickom ustave Univerzity v Utrechte
(AU UU) v time prof. Ruttena. Tento postdok-
torandsky pracovny pobyt bol zamerany na rieSe-
nie spolo¢ného projektu Oddelenia fyziky Slnka
AsU SAV a AU UU s ndzvom ,.Slneéné fibrily
a spikuly vo velkom rozliSeni®. Autor pri jeho
realizdcii analyzoval pozorovania chromosféry
v Ho Ciare, ziskané pomocou Holandského
otvoreného teleskopu (DOT) na La Palme (Ka-
nérske ostrovy). Projekt bol zamerany na nasle-
dujtce okruhy.

Kinematické vlastnosti
dynamickych fibril

Dynamické fibrily (dalej DF) pripominajd re-
lativne tenké licovité vytrysky, prejavujice sa
vyraznym predlZzovanim a skracovanim, ktoré
je meratelné uZ na Casovych Skédlach niekolko
sekind (obrdzok 4). Autor ¢lanku vytvoril v ja-
zyku IDL (Interactive Data Language) procediru
na meranie polohy, diZky a orientcie DF a pouzil
ju pri analyze 10-minttovej sekvencie DOT Ho
snimok s ¢asovym rozliSenim jedna snimka kaz-
dych 12 sekind, ziskanych 24. aprila 2006. Ana-
lyza merani ukdzala, Ze:

— DF sa postvaji priecne vzhladom na ich
pozdiZnu os, o je mozné interpretovat ako

stdCanie sa fibril z jednej krajnej polohy do
druhej (obrdzok 3);

— uhlovd rychlost st4¢ania je radovo 1 stupefi za
minitu;

— kratSie DF sa std¢aju rychlejSie ako dlhSie DF
(obrdzok 8).

Tieto zistenia sd nové. Hoci uz skor boli spek-
troskopicky zaznamenané priecne pohyby spikul,
dostupn4 literattira neuvédzala sprdvy opisujlice
tento jav v pripade fibril. V tejto féze je moZné iba
$pekulovat o jeho pri¢indch a ndsledkoch. Sté-
&anie moZe byt désledkom virivych granuldrnych
pohybov v miestach ukotvenia magnetickej
silotrubice hlbsie vo fotosfére. Virivé pohyby sa
mozu prendSat pozdl silotrubice do chromosféry
a korény, kde st Casto pozorované na TRACE
snimkach v EUV oblasti spektra ako stdCanie
a prepletenie koronélnych sluciek. Iné vysvetlenia
navrhli uZ skor spomenuti dr. B. De Pontieu
a prof. R. J. Rutten. PodIa nich moéZe ist o rychly
méd magnetohydrodynamickych vin, $friacich
sa kolmo k silo¢iaram, alebo excitaénd vinu §i-
riacu sa okolo po povrchu expandujicej silotru-
bice.

Analyza DOT Ho snimok dalej potvrdila, Ze:
— trajektérie vrcholov DF je moZné aproximovat
nedplnymi parabolami so subbalistickymi
zrychleniami (t. j. men$imi ako gravitatné
zrychlenie Slnka) a nadzvukovymi pociato¢ny-
mi rychlostami (obrdzok 5);
— DF s v#&Sou pociatoénou rychlostou maji

spomalenie);

— medzi po¢iatoénymi rychlostami a zrychlenia-
mi existuje pravdepodobne linedrny vztah
(obrdzok 8).

Tym bola potvrdend observa¢nd Cast préc tyka-
jtcich sa $okovej hypotézy pdvodu fibril/spikiil,
ktoré neddvno publikovali De Pontieu a Han-
steen.

Vztah jemnych Struktir chromosféry
a prechodovej vrstvy

Pozorovania prechodovej vrstvy (PV) na okra-
ji Slnka, uskutoénené v prvej polovici 70-tych
rokov minulého storo¢ia z orbitdlne;j stanice Sky-
lab, naznaCovali pritomnost vytryskov, pripomi-
najticich spikuly. Ich odhadovand dizka 15 000
km sa dost podobala na dizku spikil. Neskor
Withbroe a Rutten uvazovali o tom, Ze vytrysky

Obrézok 4. PredlZovanie a skracovanie dvoch dynamickych fibril, vyvijajicich sa takmer paralelne. Medzi obrazkami je ¢asovy interval 24 sekiind.
Holandsky otvoreny teleskop DOT. Ho ¢iara.
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Obrazok 6. Okraj slneéného disku na snimke z ultrafialového teleskopu VAULT
v ¢iare Lyo (vIavo). ZvicSeny detail znazoriujiici vytrysky (vpravo).

y (oblikové sekundy)

¢as (min)

Obrazok 5. Vyvoj dizky
(na osi y) dvoch Ha dy-
namickych fibril v case.
Obrazky vznikli zora-
denim stfpcov pixelov
vy&itanych pozdiz fibril.
Biele pixely oznacuji
zadiatok a vrchol fibril.
Parabola preloZena vr-
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cholom fibril zodpoveda

kvadratickej funkcii,
z Kktorej boli urcené

as (i) pociatocné rychlosti
a zrychlenia.

v PV s hortice obaly relativne chladnych chro-
mosférickych fibril. Na overenie tejto hypotézy
bolo potrebné ziskat série snimok PV s velkym
uhlovym a ¢asovym rozliSenim. Také nedokdzali
poskytnit ani kozmické observatéria SoHO ani
TRACE. Doteraz najlepsie rozliSenie v EUV ob-
lasti spektra dosiahol VAULT, ¢o je skratka pre
Very high Angular resolution ULtraviolet Teles-
cope (Ultrafialovy teleskop s velmi velkym uhlo-
vym rozliSenim) neseny sonddZnou raketou.
Takéto rakety sa pouZivali v meteoroldgii a vo
vyskume vysokych vrstiev zemskej atmosféry. Po
Starte vynest svoj néklad do vySok medzi 50
a 160 km, kde uZ prakticky nie je nijakd atmo-
sféra. Tam spustia svoj vedecky program. Apa-
ratira sa niekolko mintt po jeho skonceni vracia
na paddku spéf na zem. SonddZna raketa a jej nd-
klad tak predstavuje velmi lacni a viacndsobne
pouZitelnu alternativu k drahym kozmickym ob-
servat6ridm. Po€as svojho druhého letu, uskutoc-
neného 14. jina 2002, ziskal VAULT celkovo
21 snimok PV v spektrélnej ¢iare neutrdlneho vo-
dika Lyt s ¢asovym rozliSenim 17 sekiind. Styri
snimky zachytdvali oblast blizko slne¢ného okra-
ja, s mnoZstvom vytryskov jasne kopirujicich
hranice supergranil (obrdzok 6). Autor ¢lanku
nagiel 50 vytryskov, ktoré pocas 1 miniity, pokry-
tej Styrmi snimkami okraja Slnka, vykazovali nd-
padné zmeny di%ok. Analyzou merani dospel
k nasledujicim zdverom:

— trajektérie opisané vrcholmi niektorych vy-
tryskov je moZné aproximovaf netplnymi
parabolami (obrdzok 7);

— vytrysky majd vac§inou nadzvukové pocia-
toéné rychlosti (obrdzok 8);

— skimand vzorka vytryskov sa skladd zo sub-
balistickej a superbalistiskej zloZky (t. j. so
zrychlenie Slnka);

— podobnost kinematickych vlastnosti naznacuje,
Ze subbalistické vytrysky mozu byt hordcimi
obalmi chladnej$ich chromosférickych fibril
(obrdzok 8).

Obrazok 7. Vyvoj dizky (na osi y) dvoch Ly fibril v
¢ase. Stvor&eky zodpovedaji meranym dizkam a
plna iara zodpoveda parabolickému fitu, z ktorého
boli uréené maximalne rychlosti a zrychlenia.

Tieto nové zistenia naznaCuju, po prvy raz v his-
térii na stvis medzi jemnymi Struktirami chro-
mosféry a prechodovej vrstvy. Sticasnd slne¢nd
fyzika si vSak vyZaduje podporu takychto tvrdeni
numerickymi magnetohydrodynamickymi simu-
ldciami.

Webstranky
VAULT: http://wwwsolar.nrl.navy.mil/rockets/vault/
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Obrizok 8. Uhlova rychlost zmien orientédcie Ho fibril vo vztahu k ich priemernej dlzke vyjadrenej
v obliikovych sekunddch, pri¢om 1 oblikova sekunda = 725 km (vlavo). Maximadlna rychlost dy-
namickych fibril vo vztahu k ich zrychleniu (vpravo). Cervené §tvorce zodpovedajii dynamickym
Ho: fibrilim a modré Stvorce Ly vytryskom. Zvislé a vodorovné tisecky si chybové intervaly. Pre-
rusované &iary zodpovedajii typickej rychlosti zvaku v chromosfére 10 km/s a gravitaénému zrych-

leniu na Slnku 274 m/s2.
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Kratky slovnik

Balmerova séria — postupnost spektralnych Ciar
vznikajtcich prechodmi medzi druhou a vyssi-
mi hladinami atému neutrdlneho vodika.

Ca I H - spektrélna ¢iara jedenkrat ionizovaného
vépnika s vlnovou dizkou 396,8 nm oznatend
Fraunhoferom pismenom H. Spolu s Ca II K
najsilnejsie spektralne iary v spektre Slnka
a hviezd spektralneho typu G.

Ca IT K - spektrdlna Ciara jedenkrat ionizovaného
vépnika s vinovou dizkou 393 ,4 nm. Oznacenie
pismenom K zaviedol H. Draper.

Carringtonova roticia — strednd synodickd doba
rotacie slne¢nych Skvin.

difrakény limit — najmensia uhlovéd vzdialenost
dvoch bodov, ktoré opticka ststava zobrazi ako
dva samostatné body. Je priamo timernd vl-
novej dizke a nepriamo timerna priemeru ob-
jektivu alebo zrkadla.

disocidcia — delenie molekul na atémy.

dynamické radiové spektrum — ¢asovy zdznam
radiového Ziarenia sicasne v roznych vlnovych
dlzkach.

EUV oblast — extrémna ultrafialovd oblast
spektra.

fibrila — tmavé licovité vldkno pozorované naj-
CastejSie v spektrilnej Ciare Ho na disku. Fibri-
ly st hojné na hraniciach supergranil a v ak-
tivnych oblastiach blizko $kvrn. Si orientované
od jednej magnetickej polarity smerom k opac-
nej.

filament — najcastejSie protuberancia pozorovand
v priemete na disk v spektrdlnej ¢iare Hol ako
relativne dlhy tmavy pds. Filament kopiruje
neutrdlnu liniu.

G pés - sustava spektrélnych,éiar tvorend mo-
lekulami CH s vinovou dlzkou 430,5 nm.
Oznacenie zaviedol Fraunhofer.

granula — jeden element granulécie; jasné miesto
v slnecnej fotosfére s priemerom pribliZne
1000 km, kde hortca plazma vystupuje k sl-
nec¢nému povrchu.

granuldcia — bunkova $truktdra, pripominajica
véeli plast, vznikajiica na povrchu Slnka v do-
sledku konvekcie, t. j. stdpajicich hortcich
a klesajucich chladnych plazmovych pridov.
dizkou 656,3 nm, vznikajtica prechodom medzi
druhou a trefou hladinou atému neutrdlneho
vodika.

heliografické siradnice — sférickd stiradnicova
stistava viazand na Slnko; heliografickd §irka,
heliografick4 dizka.

Hinode (jap. vychod Slnka) — kozmické slne¢né
observatérium, vybavené optickym daleko-
hladom s priemerom zrkadla 50 cm, ultrafia-
lovym a rontgenovym dalekohlfadom.

i aie 7 sawnoss o)
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chromosféricka siet — nepravidelnd sief s jasnymi
hranicami a tmavymi vnidtrobune¢nymi ob-
lastami zodpovedajiicimi supergranulécii po-
zorovanej hlavne v najsilnejSich chromos-
férickych Giarach Ca Il K a H. Zvy$end jasnost
siete m4 pdvod v koncentrovanom magnetic-
kom poli na okrajoch buniek.

Joseph Fraunhofer — nemecky optik, Zijici
v prvej pol. 19. stor. Zostrojil difrakénd mriez-
ku, pomocou ktorej rozlisil v spektre Slnka
velky pocet spektralnych Ciar.

kontinuum - spojitd cast spektra bez spektrél-
nych ¢iar.

korondlna diera — oblast slnecnej korény so
zniZenou hustou, teplotou a Ziarenim.. Elek-
trénové hustota je nizsia ako 108 astic v cm3
a teplota okolo 600 000 K.

korondlna kondenzacia — ttvar v aktivnej ko-
rondlnej oblasti s elektrénovou hustotou vysSou
ako 1010 gastic v cm3.

Lyo. — najsilnejSia Ciara Lymanovej série s vl-
novou dizkou 121,6 nm, vznikajiica precho-
dom medzi prvou a druhou hladinou atému
neutrdlneho vodika.

Lymanova séria — postupnost spektrdlnych diar,
vznikajiicich prechodmi medzi prvou a vy$§imi
hladinami atému neutrdlneho vodika.

magnetickd rekonexia — zmena konfigurdcie
magnetického pola v dosledku prerusenia
a nového prepojenia magnetickych trubic na-
chédzajiicich sa navzdjom v tesnej blizkosti.

magneticky element — silotrubica magnetického
pola s priemerom 50 — 150 km vo fotosfére
s magnetickou indukciou rddovo 1000 Gauss
(t.j. 1T).

magnetogram — graficky zdznam indukcie mag-
netického pola s rozliSenim kladnej a zdpornej
polarity.

medzigranuldrny priestor — tizky priestor medzi
granulami, kde chladnejSia plazma pridi pod
slne¢ny povrch.

mikroerupcia — uvolnenie magnetickej energie
v okamihu prepojenia magnetickych silokriviek
s opa¢nou polaritou pravdepodobne v ddsledku
pohybov fotosférickych ukotveni silokriviek.

narazové vlna — nespojitost v rozloZeni fyzikél-
nych veli¢in $iriaca sa rychlostou vacSou ako
lokdlna rychlost zvuku.

neutralna linia — hranica medzi opaénymi mag-
netickymi polaritami.

plaz - jasnejSia oblast v chromosfére v blizkosti
$kvin, pozorovand najcastejSie v najsilnejsich
chromosférickych ¢iarach Ca II H a K. PlaZ je
synonymom flokule. Chromosférickd pléz sa
rozprestiera nad fotosférickym fakulovym po-
Tom (fakulou) — oblasfou s velkou koncentra-
ciou magnetickych elementov.

prechodova vrstva — priestorovo extrémne neho-
mogénna oblast medzi relativne chladnou chro-
mosférou (104 K) a horticou korénou (106 K).
Teplotny skok je extrémne strmy a.md charak-
ter nespojitosti. Je vystiZnejSie hovorit o teplot-
nom a dynamickom reZime ako o geometrickej
vrstve.

protuberancia — plazmovy korondlny utvar
s teplotou rddovo 104 K a s hustotou vécSou
ako okolitd koréna, pozorovany na okraji
slne¢ného disku. Jej stabilitu v koréne pod-
miefiuje magnetické pole. Protuberancie majt
tvar sluciek, vytryskov alebo nepravidelnych
oblakov.

reverzna granuldcia — Struktira pozorovana vo
fotosfére nad 130 km nad zdkladiiou fotosféry
s tmavymi granulami a svetlymi medzigranu-
ldrnymi priestormi.

RHESSI - Reuven Ramaty High Energy Solar
Spectroscopic Imager, kozmické slne¢né ob-
servatérium, ktoré pozoruje v oblasti tvrdého
rontgenového a gama Ziarenia a je zamerané
na vyskum urychlovania Eastic a uvoliiovania
energie v slneénych erupcidch.

rigidnd rotdcia — rotdcia tuhého telesa (napr.
naSej Zeme), kde vietky body na povrchu tele-
sa rotujd s rovnakou rychlosfou.

sidericka periéda — ¢as medzi dvoma po sebe
nasledujiicimi ndvratmi telesa na nebeskej stére
k tej istej hviezde.

sidericka rotdcia — roticia merand vzhladom na
sidericku periédu.

SoHO — The Solar and Heliospheric Observatory,
kozmické slne¢né observatérium pozorujlice
od r. 1996 atmosféru Slnka od vizuélnej aZ po
EUV oblast spektra.

spektrilna &iara — kritky tsek spektra s takmer
skokovym poklesom alebo nérastom intenzity
vzhladom na susedné kontinum. V prvom
pripade hovorime o absorpénej a v druhom
o emisnej Ciare.

spektrum — siistava obrazov $trbiny spektrografu,
predstavujiica postupnost vinovych dl¥ok Ziare-
nia zdroja.

spikula — jasny ldcovity dtvar s Zivotnosfou
5 — 15 minit pozorovany najcastejsie v spek-
trilnej Ciare Hou na okraji disku Slnka. Spi-
kuly vyrazne pre¢nievaji nad chromosféru, ich
dizka je 5 000 — 10 000 km a teplota 104 K.

strimer — prilbicovity ttvar zvySenej elektrénovej
hustoty v bielej koréne formovany magnetic-
kym polom.

supergranuldcia — je dosledkom konvekcie po-
dobne ako granuldcia, avSak typicky priemer
priemer granidl. Na hraniciach supergraniil je
koncentrované magnetické pole, v dosledku
klesajtcich pridov plazmy.

synodicka periéda — ¢as medzi dvoma po sebe
nasledujicimi ndvratmi telesa do rovnakej re-
lativnej polohy vo¢i Zemi.

synodicka roticia — rotdcia merand vzhladom na
synodickd periédu.

TRACE - Transition Region And Coronal Ex-
plorer, kozmické slneéné observatdrium,
nestice dalekohlad s priemerom zrkadla 30 cm,
pozorujicim prechodovd vrstvu a korénu
v EUV oblasti spektra.



Pocas augustovych noci som sa pokiisil na dovolenke na Myjave nasnimat menej zndme objekty ¢o moZno najdlh$im expozi¢nym ¢asom.
Horné snimka NGC7635 je komplex hmlovin v siihvezdi Cefeus. NajjasnejSou je Bublinka. Jednotlivé expozicie boli snimané pocas noci z 15. 8. 2007.
Vysledna snimka je zloZeninou dvanéstich 10-mimitovych expozicii snimanych pri ISO 800 modifikovanym aparitom Canon EOS 300D do formatu
RAW. Aparat bol umiestneny v ohnisku refraktora Borg ED77, vybaveného reduktorom 0,85x a LPS filtrom. Dalekohlad bol umiestneny na montazi
Vixen GPDX a pointovany TV Guiderom. Spracovanie prebehlo v programoch IRIS (zdkladn4 kalibrdcia pomocou dark a flat snimky, registracia jed-
notlivych snimok, orezanie a poskladanie), v programe PixInsight LE (natiahnutie histogramu, jemné nastavenie kriviek, kontrastu a saturdcie) a v pro-
grame Photoshop: jemné doostrenie, zmenSenie a konverzia do formatu JPG. (Redakcné spracovanie prepre potreby tlaciarne boli robené tieZ vo
Photoshope.) Dolnd snimka LBN400 je komplex ¢ervenych hmlovin, do ktorych zasahujii drobné tmavé hmlovinky v siihvezdi Labut. Nachddzaji sa len
pér stuptiov vychodne od zndmej hmloviny Severna Amerika. Jednotlivé expozicie boli snimané pocas dvoch noci. Vysledkom je zloZenina dvadsiatich
10-mimitovych expozicii. Snimky vznikli pomocou rovnakej techniky ako predchddzajtici obrazok a boli spracované pomocou rovnakého softwéru
a rovnakym postupom. Tomas Maruska
e e T e e e e R B e e e e e S R e |
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montaz HEQ-5 EQ-6
konstrukce némeckd némecka
typ paralakticka paralakticka
uchyceni 2 lista 2 lista
w,m”__m_c 97-121 cm 85-147 cm
smmwﬂﬂ 5,6 ke 7,5 kg
:JMM_M_m 35cm 41 cm
:ﬂ”ﬁﬂ 10 kg 16 kg
nosnost cca 10 kg cca 15 kg
navadeni | (US| el
rychlost 3,4°/s 3,4°/s
najizdéni (800x) (800x)
pocet objektl 13400 13 400
pointaéni 0,25x%; 0,5x%; 0,25x; 0,5x%;
rychlosti 0,75x%; 1x 0,75x%; 1x
auto guider ano ano
krok motoru 0,144 0,144
motory mikrokrokové mikrokrokové
systém GPS volitelné volitelné
spojeni s PC RS232 RS232

SUPRA Praha

SH

dalekohled SK15075 SKP2001 SKP25012 ED 80 PRO ED 120 PRO | MAK 150 PRO | MAK 180 PRO
pramér 150 mm 200 mm 254 mm 80 mm 120 mm 150 mm 180 mm
ohnisko 750 mm 1000 mm 1200 mm 600 mm 900 mm 1800 mm 2700 mm
f/ /5 f/5 /4,7 /7,5 /7,5 f/12 /15
konstrukce reflektor reflektor reflektor refraktor refraktor katadioptricky | katadioptricky
dalekohledu (Newton) (Newton) (Newton) (ED refraktor) (ED refraktor) (MaksutovCassegrain) | (MaksutovCassegrain)
opckjprvek | MREEE CEZRE D BEl A e e |
am_MﬂMM_Mac 1,257 2" 2" 2" 2" mm %mw_wg nm %:Mﬂé
anﬂwﬁﬂﬁscm :.«M@Hﬂ iy Crayford Crayford Crayford Crayford o&mﬁm Mw_wwia omﬁmwﬂw h_mws_‘a
hledacek 6x30 9x50 9x50 9x50 9x50 9x50 9x50
okular 25 mm 25 mm 25 mm 20 mm 20 mm 20 mm 20 mm
(zvétseni) (30x) (30x) (48x) (30x) (45x) (90x) (135x)
okular 2 10 mm 10 mm 10 mm 5mm 5mm 9 mm 9 mm
(zvétseni) (75x%) (75x%) (120x) (120x) (180%) (200x) (300x)
rozliseni 0,8 0,6" 0,46" 1,45 0,96 0,8" 0,39“
min/max uzi- 22x% 29x 36x% 29x 33x 22x 51x
tecné zvétseni 300x 400x% 508x 160x 240x% 300x 360x
svételny zisk 472x 843x% 1317x 134x 302x 472x% 640x
mezni mag. 13,6 14,2 14,7 12,2 13,1 13,6 15,3
prumér tubusu 18 cm 24 cm 28,8 cm 10cm 12 cm 18,3 cm 21,6 cm
délka tubusu 67 cm 92 cm 112 cm 62 cm 96 cm 40 cm 50 cm
hmotnost 5 kg 8,8 kg 12 kg 2,5 kg 5,1 kg 5,6 kg 7,8 kg

+420 284 820 939 » celestron@celestron.cz * www.celestron.cz

®

SUPRA Praha * Mochovska 23 « 198 00 « Praha 9 * Ceska republika
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Venusa
v dolnej konjunkcii

Pozorovat ¢i odfotografovat VenusSu v okoli
maximdlnej elongécie je vécSinou bezproblé-
mové. HorSia situécia je v8ak v blizkosti jej kon-
junkcie so Slnkom. V dolnej konjunkeii mé sice
velky uhlovy priemer, no zdroveil je blizko pri
Slnku na presvetlenej oblohe. Tenky koséacik
VenuSe je mimoriadne citlivy na neklud vzdu-
chu a tak sa Casto stane, Ze aj relativne pekny
a ostry kosacik vyzerd ako spleteny vrko€... Po-
zorovatelovi teda neostdva ni¢ iné len vytrvalost
a akanie na ten najvhodne;j8i okamih.

Za obrazkoch je Venusa kritko pred dolnou
konjunkciou 14. — 16.8. exponovand refrak-
torom 160/2450 s telekonvertorom 2x (vyslednd
ohniskova vzdialenost 4900 mm) CCD kamerou
SHT, expoziciami 2 ms. Uhlovy priemer Ve-
nuse bol 58’ a je vzdialenost od Slnka 9, resp. 8°
a dobre vidiet ako sa menila jej poloha voci
Slnku (sever je hore). PR

ALBUM POZOROVATELA

Venusa po dolnej konjunkcii 24. 8. (elongacia 13 stupiiov) ako ju odfotografoval M. Znasik zo
Ziliny. Fotografované Olympusom C55 za 6 mm okularom refraktora Zeiss C110/1300.

Kométa LINEAR (C/2006 VZ13)

Kométa LINEAR (C/2006 VZ13) pri gulovej hviezdokope M3 (6,2 mag) v Polovnych psoch.
Kométa bola oproti predpovedi jasnejsia asi o 2 magnitiidy a tak sa stala teréom mnohych
astrofotografov. K dokenalosti jej chybal uZ len vyraznejsi chvost... Exponované 22. 7. 2007
0 21:43 SEC objektivom Scopos 80/600, CCD kamerou SHT 1,3, 10x10 s. Foto: P. Rapavy

—
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POZORUIJTE S NAMI

7.10.2007, 4:00 SEC

Meslac
S
* \Venusa

Obloha v kalendari

Pripravil PAVOL RAPAVY

Vsetky asové tidaje si v SEC

8.11.2007, 6:00 SEC

oktéber —
— november
2007

Jedno z najkraj$ich obdobi v roku, noci st dlhsie
a eSte pomerne prijemné. Oblohe bude rano jedno-
znacne kralovat Venusa, uvidime aj Merkdr, zlepSu-
jice podmienky viditelnosti méd aj Mars a Saturn.
K dispozicie bude niekolko doty¢nicovych zékrytov
a velmi dobré obdobie caka meteordrov. Co vietko
zachytia majitelia fotografickej techniky je uz len na
nich, pontikame niekolko tipov.

Merkir mé zaciatkom oktébra sice dostatoénii
uhlovid vzdialenost od Sinka (26°), no kedZe méd
o 12° zdpornejSiu deklindciu, st jeho geometrické
podmienky viditelnosti nepriaznivé, nakolko zapada
eSte pocas obCianskeho stimraku. Jeho uhlovd vzdia-
lenost od Slnka sa zmenSuje a 24. 10. bude v dolne;j
konjunkcii. Po konjunkcii sa vSak presunie na ranni
oblohu a podmienky jeho viditelnosti sa budi rych-
lo zlepSovat. UZ koncom mesiaca bude na zaciatku
obcianskeho simraku vo vyske 7° ako objekt 1 mag.
8. 11. je v najvacsej zdpadnej elongécii (19°) a na
oblohe bude peknym spestrenym rannej oblohy
(0,5 mag). Po elongécii sa jeho uhlové vzdialenost
od Slnka bude pomalicky zmenSovat a koncom no-
vembra sa zacne stracat na presvetlenej oblohe.

12. 10. je v zastdvke, zacne sa pohybovat spitne
a o deti neskdr bude v konjunkcii s Mesiacom. Pri-
bliZenie oboch telies je vSak prakticky nepozoro-
vatelné, nakolko pri zdpade Slnka st nad obzorom
len 2°... Vhodnejsia je konjunkcia novembrovd
(8. 11) aj napriek tomu, Ze obe telesd budd pred vy-
chodom Slnka od seba takmer 7°. Nad Mesiacom
a vlavo od Merkira ngjdeme aj Spiku z Panny
a vy$Sie nad obzorom aj Venusu a Saturn.

Venusa (4,5 a7z —4,2 mag) bude skuto¢nou
ozdobou rannej oblohy, m4 stabilne dobré podmien-
ky viditelnosti, 28. 10. bude v najvi¢sej zdpadnej
elongdcii (46,5°). Zaciatkom oktdbra vychéddza dve
hodiny po polnoci, do konca novembra sa jeho
viditeInost skréti len o hodinku. Svoju piit po oblohe
zacina pri Regulovi a skon¢i pri Spike.

Jej uhlovy priemer sa zmensi z 34 na 18” a ko-
sdcik bude postupne dorastat (z 33 na 66 %).

7. 10. bude v mimoriadne fotogenickej konjunk-
cii s Mesiacom, Saturnom a Regulom a tito prile-
Zitost by sme si nemali nechat ujst. Konjunkcia so
Saturnom nastane az 14. 10. Dalsia konjunkcia
s Mesiacom nastane 5. 11. a tak Mesiac s VenuSou
uvidime rdno 5. a 6. 11.

Mars (-0,1 az - 1,3 mag) v BliZencoch md zlep-
Sujice sa podmienky viditelnosti, zatiatkom oktébra
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vychddza v skorych no¢nych hodindch 3 hodiny
pred polnocou, no koncom novembra je uz nad ob-
zorom takmer celd noc, nakolko sa bliZi do svojej
viano¢nej opozicie so Slnkom. KedZe prijemne zjas-
fuje, stane sa na oblohe neprehliadnutelnym objek-
tom. Jeho vzdialenosf od Zeme sa zmensi z 0,9615
na 0,6221 AU a uhlovy priemer vzrastie z 9 na'15”
a tak pri dostato¢nom zvic¢Seni na jeho povrchu
budeme moct pozorovat aj albedové ttvary. Na
oblohe sa pohybuje v priamom smere az do 15. 11.,
ked bude v zastdvke a zacne sa pohybovaf spitne.

2. 10. bude v konjunkcii (3,9°) s Mesiacom pred
poslednou §tvrfou, dalSia konjunkcia bude 30. 10.
(2,4°), no najblizSie s Mesiacom po splne bude
27. 11. Konjunkcia (1°) nastava az po vychode Sln-
ka a tak obe telesd uvidime najblizsie pred jeho vy-
chodom.

Jupiter (-2,0 aZz —1,8 mag) je v juznej Casti Ha-
donosa a pohybuje sa v priamom smere, jeho vidi-
telnost sa zhorSuje, nakolko sa bliZi do konjunkcie
so Slnkom (23. 12.). Zaciatkom oktdbra ho ndjdeme
nad zdpadnym obzorom, zapadd kratko po 20. hod.
no koncom novembra uz zapadd pocas nautického
stimraku. Nad zdpadnym obzorom vSak uptita svo-
jou jasnosfou a bude prakticky neprehliadnutelny.
Uz malym dalekohladom uvidime jeho $tyri najjas-
nejSie mesiace a pri dostato¢nom zvécSeni na jeho
sploStenom kottciku aj systém jeho oblaénych pé-
sov. 16. 10. bude v konjunkcii s Mesiacom, no kedZe
tdto nastdva pod obzorom, uvidime obe telesd naj-
blizsie 15. a 16. 10. po zdpade Slnka. Dalgia kon-
junkcia (5,4°) nastane 12. 11. a po zépade Slnka bu-
de Jupiter priamo nad Mesiacom.

Saturn (0,8 mag) vychddza 2,5 hod po polnoci,
no jeho no¢nd viditelnost sa predlZuje a koncom no-
vembra sa nad obzor dostane uz hodinu pred polno-
cou. Néjdeme ho v Levovi ako pokojne svietiaci
7ltkasty objekt. Dalekohlad nam ukéZe jeho mohut-
né prstence, ktoré pozorujeme z ich juZnej strany.
Prstence sa od roku 2004 postupne uzatviraji

Merkurn - . Spica

; oS @Mesiac

viditelny zaciatkom oktébra takmer celti noc okrem
réna, koncom novembra bude nad obzorom v prvej
polovici noci. Co sa tyka jasnosti mali by sme ho vi-
dief aj volnym okom, no to ur¢ite budeme potrebo-
vat mapku. Ako pokojne svietiaci modrozeleny ob-
jekt nds v8ak uptita az pri pohlade dalekohladom.
V tomto obdobi prechddzame rovinou jeho rovnika
a tak je moZné pozorovat vzdcne vzdjomné tikazy
jeho mesiacov. Jeho najvicsie mesiace si viak slabé
(~14 mag) a ich uhlovd vzdialenost od Urdnu mald
dalekohlady. 24. 11. bude v zastdvke a zacne sa po-
hybovat v priamom smere. 23. 10. bude v kon-
junkcii (1,3%) s Mesiacom pred splnom. Konjunkcia
24. 11. je nevyhodn4, nastdva pod obzorom.

Neptiin (7,9 mag) v KozoroZca na podobné pod-
mienky viditelnosti ako Urdn, je 26° zdpadnejSie
Zapadd hodinu po polnoci, koncom novembra uz
v prvej polovici noci. 31. 10. je staciondrny a zaéne
sa pohybovaf v priamom smere, t. j. smerom na vy-
chod. Vzhladom na velky rozdiel jasnosti st kon-
junkcie s Mesiacom len mélo zaujimavé (21. 10.
al7. 11.).

Doty¢nicovymi zakrytmi jasnejSimi ako 7 mag
je stredna Eurdpa priam popretinan4, pre vasnivych
pozorovatelov je k dispozicii 7 tikazov, no za nie-
ktorymi je vSak treba vycestovat 100 — 150 km juz-
nejsie. Z Gzemia Slovenska, resp. tesne za hranicami
je vSak mozné pozorovat len Styri. Podrobnejsie in-
formdcie si v tabulke (pre polohu Rimavskej Sobo-
ty).

Zaujimavy bude denny zakryt Regula 7. oktébra,
hranica zékrytu prechddza vychodnym Slovenskom.
Pozorovatelia na Kolonici budi necelé 3 km od
hranice zédkrytu. Jasny zdkryt 2. 11. nastdva nizko
nad obzorom a tak pri vybere vhodného pozorova-
cieho miesta velmi doleZité prihliadnut na opravu o
nadmorskid vysku. Zakryt nastdva na terminétore,
no vzhladom na predpovedany profil bude tento
tikaz velmi zaujimavy.

Najjasnej$im zdkrytom je ZC 1277 28. 11.,
ktorého hranica prechddza v blizkosti Sobotista,
Trencina, Kl4stora pod Znievom a RuZomberka. Po-
drobnejsie informécie o zdkrytoch ziskate na naj-
blizSej hvezdarni.

a 4.9.2009 budeme prechddzat ich
rovinou a teda budi nepozorova-
telné. 7. 10. bude v skvelej kon-
junkcii s Mesiacom, zoskupenie

Doty¢nicové
zakryty

sme opfsali pri Venusi. 14. 10. bude Filha I Stylesnd  Bardejoy
PR EE 2 . X 5 m . 2
najbliziie pri Venusi (2,9%). 4. 11. Lowigs  pom  PrEY
bude v celkom peknej konjunk- Trenin B. Bystrica Sp. N. Ves
cii (2°) s Mesiacom po posledne; Soboliste ,  Ziar g/, Rozfavan  KOSl022
Partizanske  zyglen

Stvrti.

Urén (5,8 mag) vo Vodnérovi je e o

= Bratislava
Hurbanovo
n

"
Levice

7.10.

K. N, Mesto




POZORUJTE S NAMI Zakryty hviezd Mesiacom (oktéber — november 2007)

Datum | SEC | hviezda mag|iM | d [h | S | PA| CA
h m

6.10.| 2 521370} 6,9 [23-|159{15 | —35 | 17 | 1.0D

7.10.| 656 | 201487 | 1.4 | 14- 133146 | 10 | 33 {1208

2.11.|2357 {71434 | 54 {38- | 26| 4 | -55 [199 | 028

28.11.12245 [ 7012771 53 [75-1 9225 | 61 {194 | 11D

mag - jasnost hviezdy; fm — féza Mesiaca v % (- ublida); d — vzdialenost
hranice zakrytu od R. Soboty v km; h — vyska na obzorom; S - ,vyska“
Sinka pod obzorom; PA — pozicny uhol; CA — uhof od rohu Mesiaca

Zékryt Plejad 28. 10. bude zaujimavy len mélo,
Mesiac je krdtko po splne a zakryje svojim juZnym
okrajom len niekolko hviezd. Dalii zakryt 24. 11. je
eSte nepriaznive;jsi, Mesiac v splne prechddza Plejé-
dami v Case, ked je u nds pod obzorom...

(409) Aspasla 13.10.2007

1h23m00s — 1h37m00s; int. 1m

Asteroidy

Do 11. mag bude v opozicii 13 asteroidov:
(10) Hygiea (1. 10.; 10,2 mag), (12) Victoria
(5. 10.; 9,4 mag), (13) Egeria (15. 10.; 10,3 mag),
(102) Miriam (18. 10.; 11,0 mag), (63) Ausonia
(20. 10.; 10,7 mag), (511) Davida (27. 10.; 10,4
mag), (1) Ceres (9.11.; 7,2 mag), (584) Semiramis
(14. 11.; 10,6 mag), (29) Amphitrite (15. 11,
8,8 mag), (198) Ampella (17. 11.; 10,5 mag), (8) Flo-
ra (20. 11.; 8,0 mag), (14) Irene (27. 11.; 9,9 mag),
(349) Dembowska (30. 11.; 9,6 mag.

Najjasnej$im asteroidom stdle zostdva (4) Vesta
(6,7 mag), jej veCernd viditelnost sa vSak krati. Po-
hybuje sa v juZznych deklindcidch v stihvezdi Hado-
nos a Strelec jej jasnost zoslabne zo 7,6 na 7,9 mag.
PribliZi sa k niektorym zaujimavym Messierovskym
objektom, ¢o je vybornd prileZitost na pekné fo-
tografie. 21. 10. prejde juznou ¢astou hmloviny M 8
(Lagtna), 31. 10. gulovou hviezdokopou M 28
(6,8 mag) a 6. 11. necely stupenl pod dalSiu jasni
(5,1) ,,gulovku“ M 22.

(63) Ausonia za¢ina svoju drdhu v blizkosti Spi-

Datum ut i XZ mag CA PA a b
hms 2 2 s/o s/o
1:10; 2131 T R 6606 6.9 +46N 307 37 36
2. 10. 233 5 R 6836 6.3 +59N 296 106 —46
2.10. 231228 R 8747 6.7 +12S 194 01 315
6. 10. 11518 R 13954 6.8 +23N 355 65 183
7.10. 54213 D 15260 1.3 -32N 53 173 329
7.10. 6 916 R 15260 1.3 +9N 12 =31 -351
17.10. 1716 6 D 25140 6.1 +22N 22 19 32
20. 10. 163 11 D 29252 4.9 +758 87 96 57
20. 10. 18 42 39 D 29312 6.8 +29N 11 16 76
22.10. 19 632 D 31061 3.7 +59S 98 129 0
22.10. 1957 0 R 31061 3.7 -30S 187 13 107
22.10. 2027 21 D 31089 6.3 +59S 98 125 =50
27,10, 23 847 D 4813 54 23S 135 162 167
27.10. 2339 49 R 4813 54 +28S 186 14 295
27.10. 231024 D 4831 44 -63S 95 98 12
28.10. 01615 R 4831 4.4 +69S 227 76 AN
28. 10. 016 27 R 4829 5.6 +28N 309 129 160
27.10. 234117 D 4854 4,0 218 137 160 -213
28.10. 01123 R 4854 4,0 +28S 186 28 309
28.10 041 6 R 4857 58 +77S 235 82 61
28.10. 04215 R 4863 6.5 +69S 227 79 81
28.10. 1229 R 4889 6.7 +53S8 211 74 131
28.10. 14949 R 4928 6.8 +40N 298 85 130
28.10. 32121 R 5017 6.9 +32N 306 41 167
28.10. 344 6 R 5035 6.8 +39N 299 36 141
29. 10. 42020 R 6393 6.8 +78N 271 57 —72
29. 10. 21 334 D 7791 45 ~75N Al 8 103
29. 10. 22 253 R 7791 45 +80N 276 44 . 69
30.10. 14017 R 8068 6.1 +73S 250 95 65
30.10. 22 32 26 R 10181 6.1 +38S 222 ] 187
31. 10. 4 746 R 10559 7.0 +42S 228 148 138
31.10. 2137 39 R 11913 6.7 +53N 318 22 8
31.10. 23 2023 R 12013 6.9 +578 248 16 134
1741, 2042 8 D 30008 59 +3N 344 102 314
20. 11. 21 526 D 266 7.0 +68N 46 56 28
2211 22 21 36 D 2963 6.4 +68S 101 98 -80
26. 11. 35357 R 7174 6.5 +25N 322 0 168
26. 11. 21 23 58 R 9141 6.5 +85N 272 54 69
28.11. 0 832 R 11441 6.3 1865 273 88 40
28.11 038 46 R 11473 6.0 +69S 256 9 75
28. 11 25127 R 11601 6.8 +24N 344 27 216
28.11 1954 3 R 12800 7.0 +49N 324 16 -4
29. 11 21933 R 13140 6.5 +74S 268 111 22
29. 11 22222 R 13142 6.5 +68S 262 117 38
29. 11 32415 R 13205 7.0 +90N 284 95 —46
Predpovede sii pre polohu A =20°E a @ = 48,5°N s nadmorskou vyikou 0 m. Pre konkrétnu polohu A, ¢ sa &as poci-
ta zo vzfahu t = t + a(A — Ag) + b(¢ — ¢ (), kde koeficienty a, b si uvedené pri kazdom zdkryte.
Déatum ur asteroid hviezda mag trv pokles]
7.10. 173 (336) Lacadiera TYC 1198-00291 94 6.9 34
13.10. 15 (409) Aspasia TYC 1349-01375 10.6 10.8 2.2
1310 21.6 (301) Bavaria TYC 0664-00942 10.2 73 44
22.10. 204 (239) Adrastea TYC 5804-00013 10.6 124 3.8
12.11. 19.0 (40) Harmonia TYC 6355-01269 10.8 52 11
23.11. 21.2 (201) Penelope TYC 1328-01870 10.7 8.5 2.1
23.11. 23,7 (329) Svea TYC 4753-01273 10,6 7,3 2,9

rdlovej galaxie NGC 772 (11,1 mag), ¢o by mohlo
inSpirovat majitelov vhodnej zdznamovej techniky.
(14) Irene bude prechddzat juznou castou Hy4ad,

28. 10. bude necely stupeii pod Aldebaranom, 7. 11.
23’ pod 62 Tau (3,4 mag) a 17. 11. 12’ june od
y Tau (3,6 mag).
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Tabulky vychodov a zdpadov Détum RA(2000) D(2000) mag Datum  RA(2000) D(2000) mag el
(moiE = september 2007) Efemerida planétky (1) Ceres Efemerida kométy 46P/Wirtanen
Slnko 1.10 03134,9m +09°130° 8.1 511, 21h5p8m  -30°521' 120 973
3 6.10 03133,3M +09°054° 8.0 1011, 21M568M _ —29°503' 119 937
Siflursk 11.10 03h31,.2m +08%7.1 7.8 1511, 2oM019M g4 (' 117 903
Astronomicky| Nauticky | Ob&iansky 16. 10 (3ho8 4m +(08°48.2 7.7 20 11 _29008.0M _ —97°069' 115 _ 871
Vych.| Z4p. | zaé | kon.| zal | konm. | za&| kon. 21.10 03h25 gm +08°39 1" 7.6 05 11 2oh{5 {m —96°05.2' 113 849
1.10.| 5:39| 17:20| 5:07 | 17:51 | 4:31| 18:27 | 3:54| 19:05 26,10 0321 ,2m +08°302 7.5 3011, 2oM3om  _04°364 111 815
6.10.| 5:46| 17:10] 5:15| 17:41 | 4:38 | 18:17 | 4:02| 18:54 31.10 03hi7.0m +08°22 0 7.4 — ! L . :
11.10.] 5:53] 17:00] 5:22 | 17:31 | 4:45 | 18:07 | 4:00] 18:43 fi{o 5m o147 . ;
16.10.] 6:00] 16:50] 5:20 | 17:22 | 453 | 17:56 | 4:16] 18:34 18 H 8%12]% gm iggoég g ;g Efemerida kométy LONEOS
21.10.] 6:08| 16:40] 5:36 | 17:13 | 5:00 | 17:49 | 4:03] 18:05 511 0303 1M 08048 73 (C/2007 F1)
26.10.| 6:15] 16:31| 5:44 | 17:04 | 5:07 | 17:41 | 4:30] 18:16 2011 02h58 4 108°03.0° 74
81.10.| 6:23| 16:23| 5:51 | 16:56 | 5:14 | 17:33 | 4:37| 18:09 o511 oh54 gm 08°03 7" 7' 1.10.  12hpg.om +27°42.2' 99 30.9
5.11.] 631] 16:15] 5:58 | 16:48 | 5:21 | 17:06 | 4:44] 18:02 & : 610 1oM07.8M  126%595 91 321
10.11.] 6:39] 16:08] 6:05 | 16:42 | 5:28 | 17:20 | 4:51| 17:56 30. 11, 02149,9m +08°07,2 7,6 1110 1o508M 405070 82 323
15.11.| 6:47 1 16:02] 6:12 1 16:36 | 5:35 | 17:14 | 4:58| 17:51 16.10.__ 13M25.4m 1929113 71 30.8
20.11.] 6:54] 15:56| 6:19 | 16:31 | 5:41 | 17:10 | 5:04] 17:47 Efemerida p]anétky (4) Vesta 51 10 14h07 4™ {5088 61 568
26.11.| 7:01{ 15:52| 6:26 | 16:27 | 5:48 | 17:06 | 5:10{ 17:43 h m s l 1 R m + 5 7
30.11.1 70811549 6:32 | 16:24 | 5:53 1 17:08 [ 5:16] 17:41 L10. 172254 =23°448 7.6 26,10, 14M569M  +03°22.0' 54 211
= > 6,10, 17"34.4m =24°01.7' 7.6 31,10, 15M447m  12°385' 54 209
Mesiac Jupiter 11,10 17043, 6M 04162 1.7 5.11. 16721,37  —26°469° 6,1 264
Vychod  Zapad Vydiod  Zdpad 16.10. 17"531M 040083 77
1. 10. 19:35 12:03 1.10. 11:38 20:06 21.10._18M02,9m —24°37.7' 7.8 Efemerida kométy 8P/Tuttle
610 020 1530 | pi0. 1122 19:50 26.10._18M12,8M 24444 78
11.10. 6:08 16:41 | 11.10.  11:06 19:33 31.10._1822.9m —24°483 7.8 511, 15h259m 185444 121 1013
16.10.  11:44 19:02 6.10. 1051 19:16 5.11. 181334m —24°494' 7.8 10. 11 16204 4m +85:26 9: 11,7 1026
2110 1438 210 1035 1900 1011, 1843 5m =24°47.5' 7.9 Sl e
26.10. 16112 6:36_ | 26.10.  10:20 18:43 15.11. 18h54,0m —24°427" 7.9 20,11, 17M482 +85°08,0" 10,7 1054
31.10. 2050 1241 | 31.10.  10:05 18:07 20.11. 19ho4.6m —24°349' 7.9 hg2,9m 250.5
5.11. 1:45 1422 | 511, 951 18:12 25.11, 19M{5.2m —24°243 79 30.11. 20M30,7m  +84°01,0' 9,6 1086
1011, 795 1548 |10.11. 936  17:56 30.11. 1gh25,9m 242104 7,9
15. 11 11:52 20:05 | 15.11. 9:21 17:41 . E F1), ktord by mohla byt na hranici viditeInosti
gg:l lggg . ;;g 5211 .:?gg };fg Efemen:la planétky (8) Flora volnym okom. Predpovedany priebeh jasnosti je
H 3 ; . 11, i A m ° I . P £ 4 P PP
30112228 1156 |30.11.  &37 1655 é 18 8?“11(1) gm ﬂ 1063 g. g ; priaznivy, no kométa md klesajucu deklindciu a tak
Fio'om Y bude pozorovatelnd stdle tazSie. Zaciatok oktébra
Merkir Saturn 1% }8 82“1 S am i e 8y bude na zagiatku nautického stimraku vo vyske 14°,
Vychod Zspad Vychod Zépad 21,10 04h{{ 7m +10°29.4" 36 koncom oktébra vSak uz len 7°. Na SVOjej dréhe po
1.10. 8:11 1752 | _1.10. 2:29 16:20 26.10 04hgg,7m +10°17.2" 84 x . — ‘
6.10. 814 17:39 | 610 212 1602 31.10 04hg,7M +10°057 83 gl & - NGO g necama | B
11.10, 8:04 1722 | 11.10. 156 15:43 5.11 04hg2.gm +09°65,7" 82 lra05 | e - -
1610 738 17:02 | 16.10. 133 1525 10. 11 03h58,3m +09°47.8° 84 (C/2007 F1) 1.-16.10. . , Jiec azza -
21.10. 649 1639 |21.10. 122 1506 15. 11 03053 3m +09°42 7" 80 e T e use NEC42T8
26.10. 5:52 16:16 | 26.10. 1:05 14:47 20. 11 03048 gm +09°412 80 T e o
31.10. 5:06 1558 | 31.10. 0:47 14:28 25 11 03h49 gm +09°43.6 8.0 \ " Nae 4585__,;@2 T
5. 11. 447 1546 | _5.11. 0:30 14:10 30.11. 03h37,7m +09°50,2 8,1 + 25 . . nGoa725 = ‘“ AR
10.11. 4:51 15:36 | 10.11. 0:12 13:51 . T e
SHenee |G 52| | Femerida planétky (14) Irene = R
25 11 55 1522 | 2511 9314 1054 1.10 04241 2m +15:38 4: 113 . ¥ M '
011 617 520 |30.1. 2255 1235 1? 18 82‘“31 gm ﬂgogg ?. H 12 s 1 S TR
Venusa Urdn 16.10 04240 gm +15°371' 109 4e 8- | N e o nfcazey NGGATA
m o 1 . = TR
i v | v el |G mmme e [ s EE T
1.10. 1:56 15:35 1.10. 16:34 3:46 31.10 04h34.3m +158932 1} 10.6 T = N\ " N "
6. 10. 1:53 15:28 6. 10. 16:14 3:26 5 11, 04h30.9m +15°30.2' 105 vg-m . = C '\.\: s -~ + 2
11.10. 1:53 15:20 | 11.10.  15:56 3.05 10,11 04hog gm +15°283 103 \(C12007 F1) 16. - 27.10. . - -~ 'NGC 505
16. 10. 1:55 15:13 16. 10. 15:35 2:44 15. 11 04h99 3m +15°26.6' 10.2 //i - ' Y AT - E
21,10, 1:58 15:06 | 21.10. 15:15 2:24 20. 11 04h{7.5m +15°95.4' 10.1 . S T
26.10. 2.03 14:59 | 26.10. 14:55 2:04 25 11 04h{2 3m +15°24.8' 10.0 \‘.\ |
31.10. 2:09 1451 | 31.10.  14:34 1:44 30,11 04R07 1m 5050 100 ) ;
5.1, 217 1444 | 5.11. 1415 1:24 - ' g 1 £10 ya S Pt
10.11. 2:25 14:36 | 10.11. 1355 1:03 v
15, 11 234 1429 | 8.1, 1536 043 Zakryty hviezd asteroidmi podla nomindlnych /?' rs
gg 11 ;gg 13?1 ig H :g:;g ggi predpovedi, u ktorych je Sanca na pozitivne pozoro- | ' . e
3011 306 1406 | 3011, 1236 23:41 vanie v rdmci neur¢itosti predpovede, st v tabulke. : 1M b4 :
g Upresnenia predpovedi sledujte na strénke |' @ 5- i w2
Mars Neptiin http://astrosurf.com/eaon/, ktoré je priebezne aktua- |3 ¢ 5- JN e .
Vycod  Zépad Vycod  Zépad | lizovand. 4. 8 E |4 3 .|
110 2104 1306 | 110 1536 1:23 Komét SR = = ‘
6.10. 2053 1256 | 6.10. 1516 1.03 omé = N = | M5 2
102041 1246 | 110 1456 043 Ti, ktorf pozorovali komé)t,u LINEAR (C/2006 |0 (C200RED 281075417 7 0
16.10. 20229 1234 | 16.10. 1436 0:23 ’ ~ 12 b S
21.10. 2015 1202 | 21.10. 1417 0:03 VZ13) mozno budi trosku sklamani, nakolko také M \15:
26.10. __ 20:01 1208 | 26.10. 1357 23:40 jasnd kométa asi nebude. Predpovedanie jasnosti = e
31.10.  19:46 11555 | 31.10.  13:38 23:20 komét je vSak obtiaZne a tak je moZné, Ze sa
13:11 3 12?3 H;g S 1. 1318 2800 dogkéme prekvapenia... Ved aj LINEAR (C/2006 % Ak
TG T :g }: Egg ggjg? VZ13) bola omnoho jasnejsia ako sa ofakévalo a pri
20, 11 1897 1047 | 2041 1219 220 gu%’ovej hviezdokope M3 bola priam lahddkovym [~ « ,
25.11. 1803 1027 | 25.11. 1200 o142 | Objektom. i “l NaCsger o
30. 11 17:38 10:06 | 30.11. 11:40 21:23 Situdciu Siastoéne zachraiiuje LONEOS (C/2007 |1 o 5. = g
36 KOZMOS 5/2007 a4 - 8 - I e —ie |
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oblohe sa pribliZi k niektorym zaujimavym objek-
tom, no k nejakému tesnejSiemu priblizeniu nepride.
Vzdialenost jasnejsich objektov bude aj niekolko
stupiiov, no pokial bude kométa dostatocne jasnd, je
tu Sanca na exponovanie krat§imi ohniskami.

8P/Tuttle je cirkumpoldrna, bude sa pohybovat
v okolf severného svetového pélu. Maximum jas-
nosti dosiahne az zafiatkom januédra a vtedy by
mohla byt za dobrych pozorovacich podmienok
viditelnd aj volnym okom, nakolko bude jasnejsia
ako 6 mag. Perihéliom prejde 27. 1.

46P /Wirtanen v novembri bude jasnejsia ako
12 mag, no jej deklindcia je zdpornd a bude len
nizko nad obzorom.

Meteory

V prvy septembrovy deii sa takmer presne splni-
la skveld predpoved P. Jenniskensa (SETI) a jeho
kolegov o vysokej aktivite oo Aurigid. Frekvencia,
prevazne jasnych, meteorov dosiahla ZHR 130. Ma-
ximum nastalo kritko pred 12:30 a tak v tomto pri-
pade boli pozorovania len spoza Atlantiku.

Pre meteordrov u nds skvelé obdobie, jedno-
znacne jedno z najlepsich v roku, ved v ¢innosti je
niekolko stabilnych rojov.

U Drakonid sa vysSia frekvencia neocakdva,
maximum je predpovedané 9. 10. pocas diia

Kalendar vkazov a vyro

1,10 asteroid (10) Hygiea v opozicii (10,2 mag)
2.10. 20,1 Mars v konjunkeii s Mesiacom (Mars 3,9° juZne)
4.10. 50. vyrocie (1957) prvej umelej druzice Zeme
Sputnik 1
4.10. maximum meteorického roja 8 Aurigidy (ZHR 2)
4.10. zaGiatok Svetového kozmického tyZdia
4.10. 30. vyrocie (1977) otvorenia prvej Ucelovej
budovy hvezdarne na Slovensku v Rim. Sobote
3.10. 11,1 Mesiac v poslednej Stvrti
5.10. asteroid (12) Victoria v opozicii (9,4 mag)
7.10. 5,1 Venu$a v konjunkcii s Mesiacom
(Venu3a 2,8° juzne)
7.10. 6,9 denny zékryt Regula Mesiacom
7.10. 16,6  Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 2,0° severne)
9.10. 15. vyrodie (1992) padu meteoritu Peekskill
9.0, maximum meteorického roja Drakonidy (ZHR var)
11.10. 6,0 Mesiac v nove
11.10. 100. vyrocie (1907) narodenia V. P Cesevica
12.10. 8,0 Merkur v zastdvke, zacina sa pohybovat spétne
13.10. 1,1 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom
(Merkdr 1,6° severne)
13.10. 2,5 zékryt hviezdy TYC 1349-01375 (10,6 mag)
asteroidom (409) Aspasia
13.10. 10,7 Mesiac v odzemi (406 477 km)
13.10. 22,6  zékryt hviezdy TYC 0664-00942 (10,2 mag)
asteroidom (301) Bavaria
14,10. 5,4 VenuSa v konjunkcii so Saturnom
(Venusa 2,9° juzne)
15.10. 10. vyrocie (1997) Startu sondy Cassini
15.10. asteroid (13) Egeria v opozicii (10,3 mag)
16.10. 4,9 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 5,7° severne)
18.10 100. vyrocie (1907) narodenia J. K. Charadzeho
18.10 maximum meteorického roja € Geminidy (ZHR 2)
18.10 30. vyrocie (1977) objavu Chirona (Ch. Kowal)
18.10. 40. vyrocie (1967) pristatia sondy Venera 4
18.10. asteroid (102) Miriam v opozicii (11,0 mag)
19.10. 9,6 Mesiac v prvej Stvrti
19.10. 40. vyrocie (1967) Startu Marineru 5

POZORUIJTE S NAMI

(11.— 14. SEC), a tak je vhodné pozorovat noc pred
a po, Mesiac rusit nebude.

Orionidy, v minulosti velmi populdrny roj. Struk-
tira radiantu je zloZitd, roj md niekolko podruznych
maxim. Pozorovanie bude ¢iastoéne rusit Mesiac
medzi poslednou §tvrtou a splnom. Pri pozorovani
Orionid je pomerne tazké rozlisit meteory tohto ro-
ja od menej aktivnych € Geminid.

Dobré pozorovacie podmienky st aj pocas ma-
xim juZnych a severnych Taurid, tieto roje prekva-
puji jasnymi meteormi, a tak aj pri nevysokej
frekvencii st z4zitkom.

Pri Leonididch bude zvedera rusit Mesiac po
poslednej Stvrti, no pri dostatoénej vyske radiantu
po polnoci uz zapadne a tak pozorovaniu nebude
vadit. Pavol Rapavy

Kompozitny obrazok maxima Aurigid.
Foto: D. Harvey, Tucson, Arizona, USA

Meteorické roje (oktober — november 2007)

Roj Aktivita Max. Radiant Pohyb rad. V. ZHR  Zdroj
“/den km/s

RA D RA D
SPR 5. 9-10.10. 8.9. 04:00 +47 1 +0,1 64 6  ALPO
DAU 18. 9.-10.10. 4. 10. 04:00 +47 1,0 +0,1 64 2 IMO
OAR 1.10.-31.10. 8. 10. 02:08 +08 0,9 +0,3 28 5 ALPO
GIA 6.10.-10.10. 9. 10. 17:28 +5 20 VAR IMO
EGE 14.10.-27.10. 18. 10. 06:48 +27 1 +0,1 71 2 IMO
ORI 2.10—- 7.11. 21.10. 06:20 +16 0,7 +0,1 66 23  IMO
LMI 19.10.-27. 10. 24. 10. 10:48 +37 1 -04 62 2  DMS
STA 1.11.-25.11.  5.11. 03:28 +13 0.8 +0,2 27 5 IMO
DER 6.11.-29.11. 10.11. 03:52 09 0,9 +0,2 31 2 DMS
NTA 1.11.-25.11. 12.11. 03:52 +22 0.8 +0,1 29 5 IMO
LEO 10.11.-23.11. 18.11. 10:12 +22 0,7 -04 71 15+ IMO
AMO 15.11.-25.11. 22.11. 07:20 +03 0,8 -0,2 65 VAR IMO
MON 27.11-17.12. 9.12. 06:40 +08 0,8 +0,2 42 2 IMO
SPR — septembrové Perzeidy,DAU - 8 Aurigidy, OAR — oktébrové Arietidy, GIA — Drakonidy, EGE — € Gem-
inidy, ORI - Orionidy, LMI — Leo Minoridy, STA — juZné Tauridy, DER — § Eridanidy, NTA - severné Tau-
ridy, LEO - Leonidy, AMO — o Monocerotidy, MON — Monocerotidy

20.10.
21.10. 58
severne)
21.10.
21.10.
22.10.
22.10.

asteroid (63) Ausonia v opozicii (10,7 mag)
Nepttn v konjunkcii s Mesiacom (Neptin 1,6°

maximum meteorického roja Orionidy (ZHR 23)
110. vyrocie (1897)zalozenia observatoria Yerkes
Merkur v prizemi (0,66708 AU)
zékryt hviezdy TYC 5804-00013 (10,6 mag)
asteroidom (239) Adrastea
Uran v konjunkeii s Mesiacom (Uran 1,3° juzne)
Merkir v dolnej konjunkcii
130. vyrocie (1877) narodenia H. N. Russela
Mesiac v spine
Mesiac v prizemi (356 736 km)
asteroid (511) Davida v opozicii (10,4 mag)
Venu$a v najvécsej zapadnej elongécii (46,5°)
Mars v konjunkcii s Mesiacom (Mars 2,4° juzne)
Merkdr v prisini (0,30749 AU)
Nepttin v zastavke, zacina sa pohybovat priamo
Mesiac v poslednej Stvrti
90. vyroCie (1917) ,prvého svetla“
254 cm dalekohladu na Mt. Wilson
3. 1. 50. vyrocie (1957) Sputnika 2 (Lajka)
4. Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 2° severne)
5.1 100. vyrocie (1907) narodenia A. J. Kippera
maximum meteorického roja juzné Tauridy
(ZHR 5)
Venua v konjunkeii s Mesiacom
(Venusa 3,5° severne)
1 290. vyrocie (1717) narodenia J. d'“ Alemberta
1. 70. vyrocie (1937) narodenia M. Rybanského
11 40. vyrocie (1967) Surveyoru 6
1. 4,6 Merkdr v konjunkcii s Mesiacom
(Merkar 6,6° severne)
25. vyrocie (1982) padu meteoritu Wethersfield
Merkr v najvacsej zapadnej elongécii (19°)
Mesiac v odzemi (406 651 km)
40. vyrogie (1967) prvého Startu rakety Saturn V
(Apollo 4)
asteroid (1) Ceres v opozicii (7,2 mag)

15,9
21,4

23.10. 35
24.10. 0,9

26.10. 5,9
129

. 16,3
. 19,2
. 19,6
. 20,6
. 22,3

219
11,137

¢i (oktober — nqvember)

10.11. 0,1 Mesiac v nove
1111 435. vyrocie objavenia supernovy SN 1572
(T. Brahe)

12.11. 20,0  zékryt hviezdy TYC 6355-01269 (10,8 mag)
asteroidom (40) Harmonia

12: 11, maximum meteorického roja severné Tauridy
(ZHR 5)
12.11. 22,9 Jupiter v konjunkcii s Mesiacom
(Jupiter 5,4° severne)
14.11. asteroid (584) Semiramis v opozicii (10,6 mag)
15.11. 17,2 Mars v zastavke, zacina sa pohybovat spétne
15; 1. asteroid (29) Amphitrite v opozicii (8,8 mag)
17.11. 12,1 Neptdn v konjunkcii s Mesiacom (Neptdn 1,8°
severne), mimo nasho dzemia zakryt
1% 3. 100. vyrocie (1907) narodenia S. Kochana
17.11. asteroid (198) Ampella v opozicii (10,5 mag)
17.11. 23,5 Mesiac v prvej Stvrfi
18. 1. 110. vyrogie (1897) narodenia P, Blacketta
18.11. maximum meteorického roja Leonidy (ZHR 15+)
18.11. 330. vyrocie (1677) narodenia J. Cassiniho
19. 11. 10,1 = Urén v konjunkeii s Mesiacom (Uran 1° juzne)
20. 11. asteroid (8) Flora v opozicii (8,0 mag)
22.11. maximum meteorického roja o. Monocerotidy
(ZHR var)
23.11. 22,2 zékryt hviezdy TYC 1328-01870 (10,7 mag)
asteroidom (201) Penelope
24.11. 0,7 zékryt hviezdy TYC 4753-01273 (10,6 mag
asteroidom (329) Svea
24.11. 1,2 Mesiac v prizemi (357 179 km)
24.11. 155 Mesiac v spine
24.11. 19,0  Urén v zastavke, zacina sa pohybovat priamo
27.11. 7,9 Mars v konjunkeii s Mesiacom (Mars 1° juzne)
27.11. asteroid (14) Irene v opozicii (9,9 mag)
30.11. 5,7 Venusav prisini (0,71843 AU)
30.11. asteroid (349) Dembowska v opozicii (9,6 mag)
1.12. 13,0  Saturn v konjunkcii s Mesiacom
(Saturn 3° severne)
1.12. 13,7 Mesiac v poslednej Stvrti
5.12. 19,9 Venu3a v konjunkcii s Mesiacom

(Venusa 7° severne)
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Kozmicka éra sa ‘
zacala pred 50 rokmi |

Sputnikom 1

V tomto roku uplynie 50 rokov odvtedy, ¢o sa
z vesmiru ozvali signdly prvého umelého telesa,
ktoré zostrojil ¢lovek a vyslal ho na obeZni
dréhu okolo Zeme. AZ pit desafro¢i nds deli od
vyznamného ddtumu — 4. oktéber 1957, kedy sa
vypustenim prvej umelej druZice Zeme —Sput-
nik 1 vbyvalom Sovietskom zviize zaCala pisat
kozmick4 éra a Iudia si museli zvykat na dovtedy
malo pouZivané slovd a pojmy — umeld druZica,
kozmickd sonda, nosnd raketa, vesmirny let,
kozmickd rychlost, obeZnd doba, obeznd dréha.
Cesta k tomuto tspechu vSak nebola lahkd
a jednoduchd.

Prvé vdzne, zodpovedné a vedecky podloZené
predpoklady vyslovil a7 na zaciatku 20. storocia
rusky vedec a vyndlezca, ktory pdsobil ako vi-
diecky ucitel matematiky a fyziky v Kaluge
a neskor sa stal profesorom leteckej akadémie —
Konstantin Eduardovi¢ Ciolkovskij (1857 az
1935S). V roku 1903 uverejnil svoju
vedecki prdcu pod ndzvom Vyskim -
kozmickych priestorov reaktivnymi
pristrojmi, v ktorej ako prvy navrhol
a rozpracoval myslienku vyuZivania
reaktivnych motorov na pohon pri-
strojov pre lety do vesmiru. Odvodil
zékon pohybu rakety v priestore, sku-
mal U¢inok odporu vzduchu na let
rakety a venoval sa i problematike
raketového paliva. Svojou priekop-
nickou pracou, ktort v dalSich rokoch
dopliial a rozsiroval, dokdzal, Ze
existuje skuto¢ne redlna moznost na
lety do dalekych vesmirnych pries-
torov.

Ciolkovskij vSak o niekolko desia-
tok rokov predbehol dobu. Svet sa
vtedy, a eSte dlho potom, zmietal
v réznych politickych a hospodér-
skych krizach, revolicidch, svetovych
vojndch a stdle rieSil doleZitejsie,
mnohokrdt existen¢né otdzky, preto
Jjeho pokrokové myslienky a poznatky zostali dl-
ht dobu nepovs§imnuté a nevyuZité.

K idedm realizdcie kozmickych letov sa Tud-
stvo vrdtilo aZ koncom Styridsiatych a za¢iatkom
pitdesiatych rokov 20. storo¢ia. V tejto dobe bo-
lo uz moZné okrem teoretickych vedomosti
vyuZivat i chabé praktické skdsenosti z balistic-
kych letov nemeckych rakiet z 2. svetovej vojny
— V1 a V2, ktorych konstruktérom bol nemecky
a neskor americky vedec a vediica osobnost ame-
rického Nérodného dradu pre letectvo a kozmo-
nautiku (NASA) Wernher von Braun (1912 az
1977). Sovietsku vedecki skupinu, podielajicu
sa na priprave vesmirneho programu, viedol
hlavny konstruktér prvych sovietskych rakiet
akademik Sergej Pavlovi¢ Korolov (1906 az
1966). Tieto vyznamné osobnosti tvorili zdklad
a odrazovy mostik vo vyvoji kozmonautiky pre
dve svetové velmoci — byvaly Sovietsky zviz
a Spojené Stdty americké, ktoré zacali medzi se-
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bou intenziv-
ne superit o pr-
venstvo v dosaho- _

van( dspechov pri doby- “’:\i\\
vani kozmického priestoru.
Zacali sa preteky o to, kto urobi prvy ;
krok do vesmiru. Po vySe desatro¢nom usili,
ktoré predstavovalo na oboch strandch mnozstvo
mravcej prace a nespocetne vela pokusov vo vy-
voji raketovych motorov, nosnych rakiet a kon-
Strukcie samotnych umelych druzic, vyhral tieto
preteky vtedajsi Sovietsky zvéz.

Prvd umeld druZica Zeme Sputnik 1 bola vy-
pustend symbolicky v roku 100. vyrocia narode-
nia K. E. Ciolkovského. Je treba uznat, Ze to bol
obrovsky tspech v tej dobe eSte neddvnou voj-
nou znic¢enej a zdevastovanej krajiny, ktory Soko-
val nielen samotnych Ameri¢anov, ale doslova
cely svet. StarSia generdcia naSej populécie sa

Sputnik 1 fotografoval na Skalnatom Plese Z4vi§ Bochnitek.

urcite dobre pamitd na vzru$enie, ktoré v tom
obdobi zavlddlo i v naSej republike. Boli toho
plné noviny, rozhlas, televizia a vSade sa o tejto
udalosti vasnivo diskutovalo.

DruZica mala tvar gule s priemerom 58 cm
a hmotnostou 83,6 kg. Po strandch mala $tyri
pritové antény dlhé 240 a 260 cm. P14t druZice,
pod ktorym boli umiestnené dva vysielace, zdro-
je energie a zariadenie na udrZiavanie stélej vni-
tornej teploty, bol vyrobeny z hlinikovych zliatin.
Sputnik 1 bolo prvé umelé teleso, ktoré dosiahlo
prvii kozmickd rychlost 7,9 km/s a dostalo sa na
urCiti dobu na obeZznd drdhu okolo Zeme.
DruZica sa pohybovala po drdhe vo vyske 227
aZ 947 km s priemernou obeZnou dobou 96,17
mintit a za 92 dni svojej existencie uskuto¢nila
vySe 1400 obehov a prvych 21 dni vysielala aj
signdly.

UZ na druhy defi po vypusteni zaznamenali
v8etky observatérid novy, pohybujiici sa objekt

na oblohe, podobny jasnej hviezde a cely svet
nadSene pocival radiové signdly, ktoré na vl-
novych dizkach 7,5 a 15 m vysielané dvoma
vysielackami prindSali prvé priame informécie
_ z kozmického priestoru. Zachytené
tdaje sprostredkovavali poznatky
o teplote vo vnitri druZice a sliZili i ako cenné
informdcie pre presnejsi vypocet drahy a najma
pre priebezné zaznamendvanie jej postupnych
zmien. Vo vySkach, v ktorych sa Sputnik 1 po-
hyboval, sa totiZ jeho drdha v dosledku trenia
o vzduch pomerne rychlo menila. DruZica sa
postupne dostdvala do hustej8ich vrstiev atmo-
sféry a po 92 dioch tspeSnej misie zanikla.

Pri tomto vyznamnom vyro¢i treba taktiez
spomentif, Ze v rovnakom obdobi, dokonca
i 0 nie¢o skor, mali pripravend umeld druZicu aj
Americ¢ania. Nazyvala sa Vanguard 1, no za-
znamenali s flou niekolko netispeSnych Startov,
nepodarilo sa im ju dostat na obezZn drhu, a tak
prisli o prvenstvo. Bolo to vSak ovela menSie
teleso ako Sputnik 1. Bola to akdsi minidruZica
gulového tvaru s priemerom 16,2 cm a hmot-
nostou 1,5 kg, ktorej dali prezyvku ,grape-
fruitovd druZica®™. Rusi, ked sa dozvedeli
0 jej parametroch, konStatovali s humorom, Ze
Ameri¢ania chceli vypustit do vesmiru po-
maranc.

KedZe program  Vanguard
stroskotal na nespolahlivych nos-
nych raketdch, za prvi Gspesne vy-
pustent americkd druZicu sa po-
vazuje Explorer 1, ktord odstar-
tovala 1. februdra 1958. Mala val-
covity tvar s priemerom 15,2 cm,
dizkou 200,6 cm a hmotnostou
14 kg. Lietala po obeZnej drdhe vo
vyske 360 — 2549 km s priemernou
obeznou dobou 114,7 mintt a jej
pristroje spolahlivo pracovali 112
dni. Poslanim druZice bolo meranie
kozmického Ziarenia.

V dnesnej dobe sme si uZ na
kozmicky vyskum zvykli, zovsed-
nel ndm a mdloco nds prekvapi. Vo
vesmire lietaju tisice druZic a koz-
mickych sond s réznym zameranim,
na obeznych drdhach boli stovky
kozmonautov a astronautov, dva-
ndst pozemstanov krdcalo po me-
sa¢nom povrchu, bezZnymi sa stali obrovské koz-
mické laboratérid, neustdle sa zdokonaluji nosné
rakety a raketopldny, niekolko miliondrov
vyuZilo mozZnost povozit sa za tuénid sumu penazi
na obeznej drdhe okolo Zeme a existuje dokonca
projekt na vytvorenie malého raketopldnu pre
dvoch cestujiicich, ktory by sldzil vyluéne na
komer¢né lety, pricom kritky vylet do vysky
100 kilometrov by stdl cca 100 000 USD.

Kozmické lety a vyskum vesmiru sa stali pre
nds tUplnou samozrejmostou a nevyhnutnou
potrebou pri ziskavani stdle novych vedeckych
poznatkov a pri zabezpecovani technickych vy-
moZenosti potrebnych pre nas bezny Zivot na Ze-
mi. Treba si vS§ak uvedomit, Ze toto vSetko je
mozné len vdaka prvému kroku, ktory bol
urobeny pred 50 rokmi vypustenim prvej
umelej druZice Zeme-Sputnik 1.

Mgr. PETER POLIAK

—




Ebicykl 2007: DiviSovicke radary v Sedlici.

44 nadsencov astronémie z Ceskej a Slovenskej
republiky na Cele s ,,polnim hejtmanem RNDr. J.
Grygarom sa spolu stretli v diioch od 22. 7. - 28. 7.
2007 aby presli na bicykli krajinou prevazne juz-
nych Ciech a navitivili amatérov aj profesiondlov
z oblasti astrondémie.

Na 24. ro¢nik Ebicyklu (www.ebicykl.cz) sme
nastipili v sobotu veder na hvezdédrni v Zebrdku
(medzi Prahou a Plziou). Nedeln4 etapa viedla cez
hvezdédreni v Rokycanoch cez Plzefi. Zdver patril
Spéalenému Pofici, kde sme navstivili dve sikromné
hvezdérne. Jednu dokonca s netypickym ihlano-
| vitym otvdranim kopuly (J. Mucha). Nasledujtci
deil viedla etapa cez Strakonice, kde je postavend
Cast képie anglického Stonehengu a beténovy odlia-
tok sochy Moai z Velkono¢ného ostrova. Defi sme
zakondili na sikromnej hvezddrni L. Friedbergera
v Husinci. Dalgie kilometre viedli na profesiondlnu
hvezddreni na Kleti, ktord je tu v prevddzke od
r. 1958. Histdriou, ale najmé sticasnostou nés spre-
vddzali J. Tich4 a M. Tichy, po ktorych je pomeno-
van4 aj nimi objavend kométa P/2000 U6 z r. 2000.
Vystup na Klet (1083 m n.m.) preverilo nielen
kondiciu ebicyklistov, ale aj samotné bicykle.

Dal3{ deii viedol popri tiebotiskych rybnikoch
cez Kunzak na hvezddrefi v Jindfichovom Hradci.
V KunZaku sme navstivili hvezddreni p. Schmieda,
ktory zakresluje Slnko od r. 1948. Si to najdlhsie
zakreslovania bez prerusenia aZ dodnes v Cechéch
tym istym pristrojom a tym istym clovekom. Nad
KunZakom sme sa zastavili aj na hvezdarni P. Spur-
ného, ktory ndm predstavil svetovy unikédt — auto-
maticki ,,sondu” na sledovanie svetelnych stop pre-
letu meteorov. Na zéklade spracovania z viacerych
takychto pozorovani sa pri idedlnych podmienkach
d4 urcit dopad na povrch Zeme s presnostou 50 m!

Na 5. etape z Jindfichova Hradce na hvezdaren
v Sezimovom Usti sme sa zastavili u p. L. Hejnu vo
Veseli nad LuZnici, ktory ndm okrem pohostenia
ukdzal aj svoju pozorovateliiu s dalekohladom

XXIV. Ebicykl 2007: Kuazelnikov klenot

v zéhrade. Dalf defi sme neobisli ani hvezdérei
v centre Tébora, ktorti vedie B. VonSovsky. Pospo-
minal ndm rozkvet a sicasné utrapy, ktoré s hvez-
dérnou preziva. Mestské podmienky pozorovania sa
za posledné roky vyrazne zhorsili — hlavne mestsky
prach zle pdsobi na techniku a dalekohlady. Velmi
zaujimavd a pitavd bola prehliadka v Rédiokomu-
nikac¢nom druZicovom stredisku v Sedlci (,,Di-
viSovické radary*), ktoré zabezpe€uji medzindrod-
né ddtové aj hlasové hovory medzi kontinentami.
Ten deti sme este navstivili hvezddreti v Sedl¢anoch
na Cihelnom vrchu, kde ndm svoj Cas venoval
F. Lomoz. Do vecera sme dorazili na hvezddreti vo
VlaSime, kde bol ciel tejto predposledne;j etapy.

Poslednd etapa viedla cez Pelhfimov. Na miest-
nom cintorine sme si spomienkami uctili pamiatku
nasho zosnulého byvalého ebicyklistu — tvorcu in-
tinerdrov — V. Slavika. Tohtoro¢ny Ebicykel sme
zakoncili v Jihlavé. Boli sme na ndvsteve v Brérie
Matky BoZi (vstupnd baSta opevnenia), kde sidli
Jihlavskd astronomick4 spolo¢nost.

Vsade sme sa stretli s velmi priatelskym privi-
tanim. Bolo mozné sledovat velkd vynaliezavost
a zdpal, hlavne u stikromnych hvezddriiach. Hladajd
a rieSia podobné problémy, ale kazdy podla vlast-
nych skisenosti a moznosti. Niektoré rieSenia vy-
stavby kopule, pohonu a préice s dalekohladom st
tak rozmanité, Ze kazdd takito nav§tevu povazujem
za unikdtnu — nikde sa neopakujicu.

Celkovo sme presli viac ako 600km a navstivili
sme spoly 17 vyznamnych astronomickych miest.
Boli sme okuzlen{ krajinou a mnoZstvom historic-
kych a kultirnych pamiatok v tomto kraji.

24. roénik Ebicyklu sa skoncil. A pldny do bu-
diicna? 26 — 28. oktébra 2007 sa stretneme na REJi
vo Val§skom Mezifi¢i, kde budeme hovorit aj
o pripravéch na jubilejny 25. ro¢nik, ktory sa pojde
po vychodnom Slovenku.

Ak by mal niekto zaujimavy typ, dajte mi vediet
na e-mail: mateno@post.sk. ~ Alexander Pravda

PODUJATIA

“

Konkolyho socha
v Hurbanove

Myslienka Konkolyho spolo¢nosti a Sloven-
skej ustrednej hvezddrne v Hurbanove, postavit
sochu jej zakladatela Mikuld$a Konkolyho
Thege v historickom parku hvezdérne, ktord
ro¢ne navstivia tisicky ndvstevnikov, sa po pit-
néstich rokoch naplnila (aj ked nie doslova, pre-
toZe sa nachddza v centre mesta, na Konkolyho
namesti).

Mikulas Konkoly Thege (1842 — 1916) — so-
cha zakladatela hvezddrne v Hurbanove.

Konkolyho bronzova socha, ktorej autorom
je akademicky sochdr Nagy Janos, vznikla vda-
ka finanénej podpore Vl4ddy SR, Ministerstva
kultiry SR a Mestského tradu v Hurbanove.
Odhalili ju pri prileZitosti 650. vyrodia prvej
zmienky o Hurbanove (predtym O Gyalla, Stard
Dala), v rdmci Hurbanovskych kultirnych sldv-
nost.

Slavnostny ceremonidl sa uskuto¢nil 29. jiina
2007 za \icasti predstavitelov V1ddy SR, zastup-
cov zahrani¢nych zastupitelstiev na Slovensku,
kultirnych a spologenskych organizacii, priamej
vetvy Konkolyho rodiny (z Madarska a Nérska),
predstavitefov mesta, pracovnikov hurbanov-
skych observatérii ako aj bohatej d€asti Sirokej
verejnosti.

Postavenim Konkolyho sochy vyjadrili sicas-
nici svoju tictu jednému z prvych priekopnikov
astrofyziky v Eurépe a najvyznamnejsich obca-
nov mesta, ktory ho presldvil daleko za jeho
hranicami na celom svete. (id)

Ukastnici sl4vnostného odhalenia Konkolyho
sochy v Hurbanove.

Predam casopisy Sky&Telescope, 2002 — 2006 a Kozmos,
2003 - 2006. Neposkodené vytlacky, zlomok povodnej ceny.
Priddém The Planetary Reports zdarma. Tel. 0903 559463,
gemini@post.mbc.sk a gemini @post.mbe.sk.
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Letny astronomicky tabor

Hvezdéreti v Michalovciach pravidelne pocas letnych
prézdnin organizuje detsky tdbor so zameranim na as-
tronémiu. Nebolo to in4¢ ani pocas tychto prazdnin.
Vzhladom na fdzu Mesiaca sme vybrali termin od 15. do
21. jdla, ked bola naSa prirodzend druZica mladucka
a tenuck4, skoro zapadla a nerusila oblohu svojim ja-
som. Za miesto tabora sme ur&ili Skolu v prirode v Inov-
ciach, nakolko naSe doterajSie tdborisko v Rokytove pri
Humennom bolo zrusené. Do tdbora sa prihldsilo 13 de-
ti, z toho vacSina skalnych mladych astronémov, ktori
chodievaji do krtizku.

KedZe né§ vybrany tyZdeii bol priSerne hortci, museli
sme prispdsobif program tak, aby pocas diia bola ¢innost
vo vnitri a aZ navefer sme sa prestivali na ihrisko.
V dopoludiiaj§ich hodindch mali deti predndsky o da-
lekohladoch, o telesdch Slnecnej ststavy i vzdialenych
objektoch vesmiru. Sedeli nad hviezdnymi mapami
a zoznamovali sa so sihvezdiami, aby ich vecer na sku-
to¢nej oblohe vedeli lahSie ndjst. Program spestrili rézne
siitaZe Sportového i vedomostného charakteru. Od za-
Ciatku boli deti rozdelené do dvoch druZstiev a to diev-
Censké a chlapcenské. Jednotlivé dlohy stviseli so zvie-
ratnikovymi sthvezdiami, ktoré sme vybrali preto, Ze
préve tieto poznd kazdy, lebo sa rovnaji astrologickym
znameniam. V $portovych dlohdch si deti vyskusali svo-
ju silu, vytrvalost, rychlost a taktiku, vo vedomostnych
museli zalovit vo svojich znalostiach. Stperenie bolo
zaujimavé, lebo raz vyhrdvali chlapci, raz dievcatd,
vysledky sa denne kumulovali a kone¢né rozhodnutie
padlo aZ na zdver. Celé stiperenie skoncilo remizou
17:17, takZe nebolo ani vitazov, ani porazenych.

NajlakavejSie a najzaujimavejSie ale bolo vlastné
no¢né pozorovanie. Obloha na takom odlahlom mieste
byva nddhernd. Nebola sice stopercentnd, lebo areél
Skoly v prirode je umiestneny priamo v dedine a poulié-
né svetlo trochu rusilo juzny obzor. KedZe dany priestor
je blizko schengenskej hranice, nebola moznd ani doho-
da so starostom obce o zhasnuti pouliénych l4mp, tie
tam musia svietit celti noc. Mesiac, Venusa a Jupiter
zaZziarili vefer prvi. Deti sa mohli na vlastné oci
presvedcit, Ze Venusu vidia v dalekohlade ako kosacik,
vedla Jupitera uvideli jeho Styri Ziarivé mesiace a na
Mesiaci pozorovali krdtery. Neskor postupne obloha
tmavla, objavili sa jednotlivé sihvezdia a deti sa ich
snaZili spozndvat. Potom postriebril oblohu péds Mlie&-
nej cesty, ktort v mestskych podmienkach vidno len
tazko, tu Ziarila nddherne. Sem-tam prefal oblohu spo-
radicky meteor, ¢o bolo tieZ pre mnohych neviednym
z4Zitkom. Podla predlohy ziskanej z inernetu sme po-
zorovali prelety druzic Iridium, ale videli sme aj mnoZst-
vo inych druZic a lietadiel smerujdcich na Ukrajinu.

Prvych pit noci bolo nidherne jasnych, zamradilo sa
aZ na poslednd Siestu, ale to sme uZ mali iny program —
opekanie $pekdckov. Nemuseli sme pouZivat ani teplé
nocné oblecenie; vzduch bol prehriaty a ani vihkost
nebola vyrazna.

Vzdialené objekty ako hmloviny, hviezdokopy a ga-
laxie deti pozorovali dalekohlfadom. Jedno popoludnie
sme si spestrili ndvstevou sobraneckého kiipaliska, kde
sme si osvieZili naSe uvarené teld.

Zaujimavy program ndm pripravili lenovia policaj-
ného zboru, ktori strdZia schengenskd hranicu. Pred-
viedli aj svojich psikov a ukdzky zo svojej innosti. Zo-
brali nds priamo na &iaru hranice, kde deti mali moZnost
vidiet policajtov na motorkéch a $tvorkolkédch v poho-
tovosti. Ubytovanie bolo prijemné, strava vyhovujtica,
v obchode mali dobré nanuky, takZe deti i vedci hod-
notili tdbor ako velmi vydareny. Ak sa chcete pridat,
pridte na budtici rok medzi nés.

Gabriela Kramarekova

v P4 ® L3
SInecna aktivita
jun — jul 2007

Slne&n4 aktivita bola — podobne ako v mi-
nulych dvoch mesiacoch — aj v tychto dvoch
mesiacoch nadalej na velmi nizkej Grovni.
Sved¢i o tom hlavne graf priebehu kozmic-
kého Ziarenia, kde trovei je takmer konStant-
nd, bez zretelnych varidcii, ako aj malé varié-
cie geomagnetického indexu.

Podla kozmickej agentiry ESA (spréva zo
17. augusta 2007), skupina pracovnikov, ktord
vedie experiment HISCALE na palube koz-
mickej sondy ULYSSES (D. Thomson, L. Lan-
zerotti, F. Vernon, M. Lessard a L. Smith)
dokdzala, Ze vSetky skiimané procesy na Zemi
dodrzuju rytmus, ktory uréuje Slnko. Takto sa
na novej, vy$sej drovni obnovuje Keplerova
myslienka o ,,hudbe sfér*.

Menovani pracovnici ukdzali, Ze urcité tény
generované vinami tlaku a graviticie na Slnku
sa objavuji v Sirokom spektre tkazov po-
zorovanych na Zemi. Pomocou §tatistickych
postupov objavili tieto frekvencie v seizmic-
kych a geomagnetickych détach, v atmosfé-
rickych détach a dokonca aj v meranych napé-
tiach na podmorskych komunikaénych kédb-
loch.

Hoci tieto ,,tény* sa vyskytuji vSade okolo
nds, nemoze ich ludské ucho registrovat, lebo
st 12 oktdv pod dolnou hranicou frekvencie
citlivosti ludského ucha. Ich frekvencia je
v hraniciach 100 — 5000 mikroherzov, to zna-
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mend, Ze ide o periédy 200 — 10 000 s (pri-
blizne 3 min. — 3 hod.).

Podla Thomsona, analyza dat Casticovych
Ziaren{ a medziplanetdrneho magnetického
pola nameranych na sonde ULYSSES bola
prvym néznakom spominanej stivislosti. Uk4-
zala, Ze rovnaké frekvencie, aké vyplynuli
z jej vysledku sa vyskytuji aj na Slnku, pri
analyze dét z druZice SOHO (tzv. slne¢nych
oscilécii), aj z analyzy horespominanych po-
zemskych merani.

D. Thomson je presvedceny, Ze hlavnym
spojovacim ¢ldnkom je magnetické pole ge-
nerované na Slnku a prendSané do priestoru
slne€nym vetrom. Milan Rybansky

Letné astronomické praktikum 2007

Letné astronomické praktikum (LAP 2007)
sme v roku 2007 zorganizovali uZ po Stvrty
raz vo Vysokej nad Uhom, kde sme boli uby-
tovan{ v budove ZS a MS. Praktikum sa ko-
nalo sa v ditoch 9. — 15. 8. 2007. Bolo nds tam
spolu tentoraz len 5 ¢lenov ATM (Astro Team
Michalovce). Tento rok boli idedlne podmien-
ky, pokial sa tyka fadzy Mesiaca, na pozoro-
vanie Perzeid, vari najsledovanejSieho meteo-
rického roja. Maximum nastdvalo v rannych
hodinéch 13. augusta a nov Mesiaca nastal po
polnoci z 12. na 13. AvSak rovnako délezité je
aj to, aby vyslo dobré pocasie, teda jasnd, bez-
oblac¢nd obloha. Tento rok ndm vSak, na roz-
diel od minulého, ked bolo zamracené kaz-
duckd noc, vySlo pocasie aspon Ciastocne,
a tak zo 6 noci sme mohli pozorovat pocas 4,
hoci nie celych. Mali sme so sebou aj dva da-
lekohlady (obri triéder 25x100 so stativom
Katky Lechmanovej, ktord zvitazila v sloven-
skej astronomickej olympidde, a refraktor
100/1000 mm) na pozorovanie ,,Deep Sky
objektov*. Samozrejme, tak ako vZdy, aj ten-
toraz sme sa venovali vizudlnemu pozorova-
niu meteorov — Perzeid. Na praktiku sme zis-
kali spolu 553 zdznamov o prelete 298 me-
teorov, z ktorych bolo 202 Perzeid. Pozorovali
sme spolu 35 hodin &istého Casu. Zretelne bo-
lo vidiet, ako pomerne nizka frekvencia pred
maximom (ZHR okolo 15) sa poCas nasledu-

juicej noci (po maxime) vyrazne zvySila. Ho-
dinova frekvencia meteorov bola 40 a dalSiu
noc 28. Zial, nevysla ,,maximovd“ noc, ked sa
predpokladala hodinova frekvencia az okolo
100, teda 2,5-ndsobok toho, o sme pozorovali
noc po maxime.

V noci z 10. na 11. 8. 0 22:40 SELC sme
videli GZasny bolid, ktorého jasnost sme od-
hadovali na —8 aZ -9 magnitid. OZiaril zdpad-
nu oblohu, ale bol vo vySke len asi 15 stupiiov
nad zdpadnym obzorom a zretelne z neho
srSali oranZové iskry. Pozorovali sme, podla
pripravenej predpovede z internetu, aj zopar
druzic Iridium.

Vo volnom ¢ase sme sa okrem dospdvania
a kuchdrskeho umenia venovali priprave kriz-
karov na astronomické sttaze — pocCitaniu as-
tronomickych prikladov, vysvetlovaniu nie-
ktorych partif z matematiky a preberaniu roz-
nych astronomickych otdzok a ,.chytdkov*.
Pozerali sme aj televiziu a pomocou note-
booku a dataprojektora sme si pozreli dve ko-
médie, hrali sme karty a Sach. Krdzkari si
zahrali kazdy deii i futbal s ,,domorodcami*.
So skromnymi podmienkami sme tu boli, tak
ako vzdy, spokojni. Difajme, 7e o rok nds na
pozorovanie meteorov vo Vysokej nad Uhom
opét prijmi na par noci na LAP 2008.

RNDr. Zdenék Komarek
Hvezdaren v Michalovciach

Oprava: v minulom ¢fsle Casopisu Kozmos (4/2007) v ¢lénku Apophis: nebezpecenstvo zatial
nehrozi sme v tabulke nespravne uviedli ndzov asteroidu, namiesto (9942) Apophis ma byt
(99942) Apophis, kde 99942 znamend poradové &islo asteroidu v medzindrodnej databdze IAU

Minor Planet Center. Za chybu sa &itatelom spolu s autorom ¢ldnku ospravedliiujeme.
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Mira a jej chvost, dlhy 13 svetel-
nych rokov, ktory zviditelnil
satelit GEE, citlivy na ultrafia-
lové Ziarenie. Cosi podobné za-
tial vedci nezaznamenali.

Mira
s chvostom

Mira, vzdialend 350 svetel-
nych rokov, je uz 400 rokov jed-
nou z najpozorovanejsich hviezd
v dejindch astronémie. Ide
o stard, premennd, rychle sa po-
hybujicu hviezdu, Eerveného
obra, ktory sa pocas periodic-

kych vzplanutf zbavuje velkych
balikov hmoty. Satelit Galaxy
Evolution Explorer (GEE) za-
znamenal v rdmci UV prehliad-
ky oblohy cudesny tkaz: za
populdrnou hviezdou sa tahd
prdd materidlu, pripominajici
chvost kométy. Jeho dizka: 13
svetelnych rokov, 20-ndsobok
vzdialenosti Pluto/SInko!!

Mira sa pohybuje ovela rych-
lejSie ako ini Cerveni obri: 130
kilometrov za sekundu. M4 spo-
luptitnika, bieleho trpaslika Mira
B, ktory spolu s fou obieha
spolo¢né tazisko.

Materidl v chvoste Miry ob-
sahuje uhlik, kyslik a dalSie prv-
ky, ktoré sa v buddcnosti mézu
recyklovat do novych hviezd
a planét. Umierajica hviezda
straca materidl asi 30 000 rokov.
Pocas periodickych vzplanuti
(raz za 10 rokov), stratila dote-
raz materidl, z ktorého by sa
mohlo sformovat 3000 planét
s parametrami Zeme, alebo 9 Ju-
piterov.

Pred miliardou rokov bola
Mira hviezdou podobnou Slnku.
Objav chvosta umoZiiuje steldr-
nikom Studovat posledné Sti-
dium Zivota takejto hviezdy. Je
pravdepodobné, Ze Mira po Case
vybuchne a vytvori planetdrnu
hmlovinu.

NASA Press Release

Dvojica snimok jasne dokumentuje, Ze chvost Miry je viditelny iba v ultrafialovom svetle (hore). Na snimke vo

viditelnom svetle vidime Miru v plnej krase, ale bez chvosta.

Pohyb Miry a jej
dosledok na me-
dzihviezdnu hmo-
tu pripomina
niboj, pohybujici
sa trikrat rychlej-
Sie ako zvuk. Pred
objektom sa
vytvira giganticky
oblik ndrazovej
viny, za nim tur-
bulentny chvost,

v ktorom sa hmota
uvoliiovana

z hviezdy mieSa

z medzihviezdnou
hmotou.
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