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Nové snimky
z kralovstva
prstenov

Pocas posledného roku ziskala
sonda Cassini, kriiZiaca okolo
Saturna, tisice fotografii. Dnes
uverejiiujeme niekolko z tych,
ktoré sa dostali do uZSieho
vyberu pre velki, reprezen-

tativou publikéciu.

Cassini nad no¢nou stranou
Saturna —>

Sinko spoza Saturna presvecuje na-
jvrchnejsiu Cast jeho atmosféry a do is-
tej miery osvetluje aj Cast jeho prsten-
cov. Tieti obrej planéty prekryva do is-
tej miery aj Saturnove prstence, (vpra-
vo v strede). Tien prstenca B zo strany
privratenej k Slnku zatiefiuje Ciastocne
obldk Saturnovho limbu. Sonda Cassi-
ni exponovala tiito dramatickd snimku
podas preletu nad no¢nou stranou Sat-
urna 13. februdra 2010 zo vzdialenosti
373 000 kilometrov. RozliSenie 19 km
na pixel.
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i
1

Prometheus medzi prstencami +

Saturnov prstenec A je v porovnani s prstencom F,
ktory ,,pasie” maly mesiac Prometheus neobycajne
jasny. Prometheus, s priemerom 86 kilometrov, pe-
riodicky meni pridy zrniek v prstenci, o sa naj- = 7
zretelnejSie prejavuje na jeho vonkajSom okraji. Dione a Titan
Cassini exponovala snimku zo vzdialenosti 322 000

kilometrov od Promethea. Rozli§enie 19 km na pixel. Mesias, Dione (priomer Qo0 2 Tad (prielicr

5150 km) vo chvili, ked sa z pohladu sondy Cassini
; 5 S 4 ocitli v &iasto¢nom zdkryte. Dione mé spomedzi vSet-
< ~<— Atlas: strateny medzi hviezdami kych mesiacov Saturnzfy najvyssiu hustotu, 1,4g/cm?,
Saturnov mesiaCik Atlas md priemer 30 kilo- Oproti ostatnym, Jadovym mesiacom obsahuje najviac
metrov. Okolo planéty kriZi v Rocheho medzere pevnych hornin. Sonda exponovala snimky zo vzdia-
medzi prstencami A a F (oznaceny Sipkou). Sonda  lenosti 2,2 miliénov kilometrov od Dione a 3,6 mili6na
exponovala snimku zo vzdialenosti 2,3 miliéna kilo-  kilometrov od Titanu. Pri Dione je rozli$enie 13 km na

N metrov. RozliSenie: 14 km na pixel. pixel, pri Titane 21 km na pixel.




Rhea a Janus

Maly mesiac Janus (priemer 179 km) sa zdanli-
vo pohybuje nad Saturnovymi prstencami, ale

Sonda exponovala oba mesiace na pozadi Saturna vo chvili, ked sa, kaZdy na svojej v skutoCnosti sa nachddza za nimi, vo vzdialenos-
dréhe ,,mifiali“: Rheu zo vzdialenosti 1,2 miliéna, Epimetheus zo vzdialenosti 1,6 mili6- ti 1,1 miliéna kilometrov od sondy. Druhy naj-
na kilometrov. Rhea md priemer 1528 kilometrov, Epimetheus 113 kilometrov. Povrch ~ vacs{ mesiac Saturnovej rodiny, Rhea (priemer
Rhey je husto posiaty kratermi, medzi ktorymi st pozdizne, biele plane, vi&sinou okolo 1528 km), bol v momente expozicie v este viiej
trhlin. Pldne podla v8etkého pokryva sriefl z vodnych pdr unikajicich trhlinami zvnitra  vzdialenosti, 1,6 miliéna kilometrov. Prstenec
mesiaca. Rheu ciastoéne prekryva.

Rhea a Epimetheus

Titan rozpoleny prstencom Saturna

Na snimke vidime tri mesiace Saturna. Najvi¢s{ Titan (priemer 5150 km) je v polovici prekryty prstencom. Vpravo dole je mesiac Mimas (priemer
396 km). Mesai¢ik Atlas, mozno iba s lupou, rozliSite nad prstencom F. Cassini Press Release |
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AKTUALITY

Z.ahada Jupiterovych mesiacov

Ganymedes a Callisto, dva zo §tvorice velkych
mesiacov Jupitera, si dvojickami. Sformovali sa
v rovnakom ¢&ase, maji podobné zloZenie,
velkost, ale vizudlne sa odliSuji. Z idajov sond
Voyager a Galileo vyplyva, Ze ani ich vnitra sa
nepodobaju. Pre¢o? Nad tym si planetolégovia
lamu hlavy uZ vyse tridsat rokov.

Najnovsia $tidia tito zdhadu objastiuje.

Posledné tazké bombardovanie asteroidmi pred
3,8 miliardami rokov Callisto pomerne usetrilo.
O to horsie dopadol Ganymedes: 5200 velkych
impaktorov, asteroidov, komét a planetezimal
sposobili, Ze sa jeho hmota dokladne a do velkej
hibky pretavila. Po preformovani (aj preto, %e ho
zasiahlo dal8ich 2000 impaktorov), chladol iba
pomaly. Vedci zo Southwest Research Institute
tento proces popisuji takto: ,,Pevné horniny
Ganymeda klesli do jeho jadra tak ako kus
Cokolady v pohdri roztopenej zmrzliny. Callisto
zasiahlo ovela menej (asi 2600) a ovela menSich
impaktov, takZe mesiac sa pretavil iba ¢iasto¢ne.*

Jupiter (vpravo) a Galileove mesiace (Io, Euro-
pa, Ganymedes a Callisto). V priereze vidite
vmiitro Ganymeda a Callisto preformované po
dopade mnohych Tadovych planetezimal pocas
velkého bombardovania pred 3,8 miliardami
rokov. Rozlicné odtiene zndzoriiuji hustotu.
Tmavy odtiei jadro z hornin (hustota 3 g/cm3);
sivy odtiefi zmes Iadu a hornin (hustoty od 1,8 az
1,9 g/cm3); biele plochy zviditeliiuji Cisty Iad bez
primesi.

Vedci vyhotovili model, ktory zndzoriiuje, ako
silnd gravitdcia Jupitera pritiahla pred 3,8 miliar-
dami rokov impaktory ku Ganymedovi a Callisto.
KaZzdy impakt zmieSal horniny povrchu s fadom.
Désledok: na povrchu sa vytvorila vrstva vody,
roztavené horniny klesli do jadra mesiacov.

Ganymedes obieha kolo Jupitera po blizsej
obeZnej drdhe ako Callisto, takZe ho zasiahlo uz
pocas prvej fdzy bombardovania dvakrdt tolko
impaktorov. NavySe: impaktory, ktoré zasiahli
Ganymeda, mali vySSiu priemern rychlost, takze
procesy preformovania mesiacov prebiehali po-
dla odli$nych scenérov.

Planetolégovia vedia, Ze Ganymedes a Callis-

to sa sformovali v tom istom ¢ase. V oboch me-
siacoch sa zachovali dokazy o ranom vyvoji
Slnecnej ststavy. Odpoved na otdzku, preco sa
¢asom premenili na také rozdielne telesd, je jed-
nym z klasickych problémov porovnévacej pla-
netolégie, vedy, ktord skiima, preco niektoré ob-
jekty Slnecnej ststavy, hoci maji podobné
fyzikélne vlastnosti, sa tak radikélne odliSuju.

Stidia vedcov zo Southwest Research Insti-
tute vysvetluje aj vztah medzi evolidciou Jupi-
terovych mesiacov a migraciou vonkaj§ich planét
Slnecnej ststavy. Do istej miery podporuje aj
tedriu sformovania sa Mesiaca po zrdzke Zeme
s velkym impaktorom.

Southwest Research Institute Press Releas
a ¢asopis Natur Geoscience
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ZloZenie mesiacov Ganymeda a Callisto. (Horny pds Ganymedes; dolny pas Callisto). VIavo je
zviditeInen4 hustota na povrchu ako funkcia Sirky a dizky. Vpravo méZeme porovnat rozloZenie ma-
teridlu v priereze oboch mesiacov. Cierna farba reprezentuje ¢istii skalu uprostred jadra. Siva zmes
Tadu a hornin, biela ¢isty Iad. Viimnite si, Ze jadro Ganymeda je podstatne vicSie ako jadro Callisto.

prachom.

Prometheus obaleny prachom

Sonda Cassini, ktor4 kriizi v Saturnovom kralovstve uZ est rokov, obletela a fotografo-
vala skoro vietky z jeho 61 mesiacov a mesiacikov. KaZzdy je iny. Mesiac Prometheus
s priemerom 119 kilometrov pokryva hruby koberec prachu zo Saturnovho prstenca F. Pro-
metheus na premenlivej drdhe sa pohybuje v fiom i mimo neho. Na snimke Promethea
s doteraz najvy33im rozli$enim vidite impaktné kratery, ktoré si takmer po okraj naplnené

Este pred pristatim prvych sond na Mesiaci sa vedci nazdévali, Ze prachom sti naplnené
aj mesadné ,,moria“ a kratery. Prach pokryva aj povrch Mesiaca, ale jeho vrstva nepresahu-
je niekolko centimetrov &i decimetrov. Prachové moria na Prometheu st podstatne hlbsie.

Cassini Press Release

Saturnov mesiac Prometheus v doteraz najvysSom rozli-
Zeni.

KOZMOS 4/2010 3



AKTUALITA

Voda v diskoch
mladych hviezd

Mlad4 Slne¢nd stistava bola zhlukom molekul.
Iba na mdlo miestach nebola vystavend tvrdému
ultrafialovému Ziareniu zo Slnka. Podla naj-
novsich teoretickych modelov stala sa vodnd para
Stitom, ktory chranil molekuly vo vnitri disku,
kde sa formovali planéty.

Vdaka vodnej pare v diskoch sa zachovala vo-
da, z ktorej sa neskor vytvorili ocedny na Zemi.
Vdaka vodnej pare vznikli na Zemi (ale mozno aj
na inych telesach) podmienky, v ktorych mohol
vzniknit a vyvijat sa Zivot. Vodnd para, podobne
ako ozénovd vrstva, je mimoriadne G¢innym Sti-
tom, pod ktorym neruSene prebiehaji bio-
chemické reakcie.

Ted Bergin z Michiganskej univerzity prepoci-
tal, ako dlho a v akom mnozZstve sa mdZe ucho-
vaf voda vo vnitornych oblastiach mladych plan-
etarnych sdstav. Vysledok je ohromujici: voda,
ktord sa fotochemicky nerozpadla pod t¢inkom
UV-Ziarenia, by vyplnila niekolko tisicok pozem-
skych ocednov!!!

Ked sa hviezda rodi v prehustenom, kolabuji-
com mracne prachu a plynu, ¢ast materidlu sa
sformuje do disku, ktory okolo nej obieha.
V p6vodnom mracne sa vyskytuje vela molekul.
Vo chvili, ked hviezda vzplanie, Ziarenie ich za-
¢ina rozkladat. Molekuly st krehké. Ultrafialové
Ziarenie ich deStruuje.

Ultrafialové fotény nabiiraji molekuly vody
(H,0), oddelia z nich dva atémy vodika. Ostane
jednoduchy atém kyslika. V désledku toho by sa
okolo mladych hviezd malo vyskytovat iba isté,

Vodni paru detegoval Spitzerov vesmirny dale-
kohlad v okoli mladej hviezdy NGC 1333-IRAS
4B.

Tlustrécia znazoriiuje prachoplynovy disk v obale vodnej pary, ktora chrdni molekuly v disku pred
rozpadom, sposobenym UV-Ziarenim.

Zona, v ktorej sa formuji exoplanéty

it teplej vody

\ el
_—-planetezimaly

studena voda, Organicke [dtky

Prierez prachoplynového disku, kriiZiaceho okolo mladej hviezdy. Podobne, ako oz6nova vrstva
chrédni Zivot na Zemi pred Ziarenim z kozmu, §tit vodnej pary chrdni zénu, v ktorej sa formuji
planéty, pred nicivym posobenim ultrafialového Ziarenia.

limitované mnoZstvo molekil vody. A tu zrazu
pozorovatelia ohldsili obrovské kvantd molekdil
vody a OH-radikdlov vo vnitornych oblastiach
diskov. Zatial iba pri niektorych hviezdach.

Podla prvych vysvetlent tiito ,,nadbyto¢nii vo-
du* priviezli do diskov kométy. Ukdzalo sa, Ze
tato hypotéza stoji na tenkom Iade.

Berginov tim zistil, Ze vodnd para vo vnu-
tornom disku je dostatoéne hustd, takZe sa
dokdZe rovnako rychle obnovovat ako ju
UV-Ziarenie rozklad4. Vedci vypracovali modely
pre hviezdy s rozlicnou svietivostou a disky
s rozlicnymi teplotami. Ukazalo sa, Ze vrstvy
vody, ktoré obaluji disk, dokdZu Ziarenie ab-
sorbovat. Tam, kde sa tento vodny $tit udrZi,
mdzu pod nim prebiehat aj zloZitejsie chemické
reakcie. Tento objav najlepsie vysvetluje fakt, Ze
aj v najstarSich meteoritoch nachddzame orga-
nické materidly, potrebné na vznik Zivota.

Ako sme uz spomenuli, voda v diskoch by
naplnila tisice ocednov.

Kam sa tdto voda podeje, ked hviezda zostarne
a sformuji sa planéty? Zd4 sa, Ze do vzdialenos-
ti 1 AU od hviezdy Ziarenie vodu po istom Case
rozloZi.

Vo vzdialenosti 3 AU (tam, kde kriiZia telesd

pésu asteroidov) nizke teploty umoziiuji konden-
z4ciu vody, ktord sa v podobe ladovych zrniek
ukladd v disku. Nie je to iba tedria: astronémovia
v poslednych rokoch objavili niekolko aster-
oidov, ktoré sa ¢o do zloZenia podobaji komé-
tam, ale krdZia okolo Slnka v pése
asteroidov.

Boli to prdve fadové asteroidy, ktoré dopravili
na Zem vodu? Asi 4no, pretoZe voda v ocednoch
Zeme obsahuje vysoky podiel deutéria oproti
vodiku, ¢o je dokazom, Ze sa voda sformovala
v chladnej$ich oblastiach nasej Slne¢nej ststavy.

TakZe je celkom mozné, Ze Cast vody, ktori
pijeme, vznikla uZ pred 4 miliardami rokov.

Nie v3etci tiito tedriu odobruji. Skeptici tvrdia,
Ze pozemskd voda vznikla v neskorSom $tidiu
formovania Slne¢ne;j ststavy. Podla nich sa tere-
strické planéty sformovali z hrudiek pevného ma-
teridlu. Iba na takomto povrchu sa neskér mohla
skondenzovat voda.

Tak, alebo onak, objav vody vo vniitornych
oblastiach diskov pomdZe upresnit nase pred-
stavy o formovani planét v prachoplynovych
diskoch, obklopujiicich mladé hviezdy.

University of Michigan Press Release
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AKTUALITY

Prvé priame
spektrum
z exoplanéty

Spektrum planéty je Cosi ako odtladok prsta.
Daji sa z neho vycitat klicové informdcie
o chemickych prvkoch v atmosfére. Bez takych-
to tidajov mozno o formovani a vyvoji planét iba
Spekulovat.

Pocas Studovania planetdrneho systému velmi
mladej, jasnej hviezdy HR 8799, ktord vo vicsej
mierke pripomina naSu Slne¢nu sdstavu, ziskali
vedci z medzindrodného timu prvé priame spek-
trum exoplanéty. Jednej z troch, ktoré krizZia
okolo HR 8799, vzdialenej 130 svetelnych
rokov. Hviezda m4 1,5 hmotnosti Slnka.

Tri obrie planéty, s hmotnostami 7y aZ 10y, ob-
javil iny tim uZ v roku 2008. Plynovi obri kriZia
okolo materskej hviezdy po obeZnych drdhach
20 az 70-krdt vzdialenejsich ako obeZnd driha
Zeme od Slnka. V systéme objavili aj dva pdsy
malych objektov, pripominajticich pés asteroidov
a Kuiperov pds v Slne¢nej sustave.

Vedcov zaujala najmd strednd planéta,
desatkrdt hmotnejSia ako Jupiter, s povrchovou
teplotou 800°C. Expozicia trvala viac ako 5
hodin, pri¢om vedci dokdzali izolovat spektrum
planéty zo svetla materskej hviezdy.

Ide o prvé spektrum exoplanéty, obiehajiicej
normdlnu, Slnku podobni hviezdu, navyse ziska-
né pomocou pozemského dalekohladu. Doteraz
ziskané spektrum ziskali vedci (porovnanim svet-
la pred zdkrytom a po filom) pomocou vesmirne-
ho dalekohladu pocas ,.exoplanetdrneho zakry-
tu, v Case, ked bola exoplanéta za hviezdou.
Tidto metédu moZno pouZit iba vtedy, ked je
orientdcia obeZnej drahy exoplanéty optimélne
(vzhladom k pozorovatelovi) sklonend, ¢o je ex-
trémne zriedkavé. Met6da, ktord pouZil medzi-
ndrodny tim s vyuZitim dalekohladu VTL/ESO,
je nezévislé na orientdcii obeZnej drahy.

spektrum
exoplanéty

Ak uvédZime, Ze svetlo hviezdy je niekolko
tisickrat jasnejSie ako odrazené svetlo planéty,
ide o pozoruhodny tspech. Prirovnat to moZno
k ziskaniu ddajov o zloZeni sviece, vzdialenej 2

Jasna a velmi mlad4a hviezda HR 8799 a jedna
z troch obrich planét (v kriizku), ktoré okolo nej
obiehaji. Zakrizkovana exoplanéta sa dostane
do udebnic astronémie. Ide o prvi exoplanétu,
z ktorej sa podarilo ziskat priame spektrum.

Na montaZi vidite snimku
a spektrum hviezdy

HR 8799 a jednej z jej
troch planét. Napriek
neoby¢ajne i¢innej adap-
tivnej optike je spektrum
slabé, ale napriek tomu ob-
sahuje dostatok informécii.
V spektre sa zobrazilo aj
niekolko artefaktov, vnii-
tornych reflexii (duchov)

a difrakénych prstencov.
Difrakcia sa prejavila aj na
snimke hviezdy (viavo);

ta so signalmi exoplanéty
nema4 nic spolo¢ného.

kilometre, pri ktorej svieti Ziarovka s vykonom
300 W.

Objav umoznil infracerveny pristroj NACO
s mimoriadne ti¢innou adaptivnou optikou, pre-
pojeny s VLT. Este detailnejSie snimky a spektrd
obrich exoplanét sa ofakdvaji od SPHERE,
pristroja dalSej generdcie, ktory prepoja s VIL
a EELT (European Extremly Large Telescope)
v roku 2011.

Prvé priame spektrum z exoplanéty vedcov
prekvapilo. ,,Ciary v spektre nezodpovedajt teo-
retickym modelom,* vravi Wolfgang Brander,
¢len timu. ,,Potrebovali by sme ovela podrobnej-
Sie tdaje o oblakoch prachu v atmosfére, alebo sa
zmierif s tym, Ze atmosféra méd celkom iné
zloZenie, ako sa predpokladalo.*

V najblizSom Case sa astronémovia ststredia
na zvy$né dve exoplanéty systému. Ak budd rov-
nako Uspe$ni, budd mat v rukdch cennd korist:
spektrd troch exoplanét v tej istej planetarnej si-
stave.

UZ v roku 2004 sa podarilo pomocou kom-
bindcie VLT/NACO ziskat spektrum planéty
s hmotnostou 55, obiehajiicej okolo hnedého tr-
paslika. V tomto pripade v8ak vedci usidili, Ze
obe telesd sa sformovali zdroveri a vytvorili mald
dvojhviezdu. Kvaziplanetarny objekt sa teda ne-
sformoval z materidlu v protoplanetdrnom disku.

ESO Press Release

V Cile, na planine Chajnator, vo
vy$ke 5000 metrov n. m. onedtho
uvedi do prevddzky revolucné as-
tronomické zariadenie: Atacama
Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA). InZinierom sa po-
darilo zaradit do systému tretiu
12-metrovi anténu (pozri obrdzok).
Zariadenie dokdZe ziskavat snimky
chladného vesmiru z doteraz nevi-
danym rozliSenim. Prvé snimky uZ
inZinieri analyzujui a zdroven testu-
ju Specidlny softver. Ked bude
ALMA skompletizovand, bude mat
najmenej 66 takychto antén, ktoré

ALMA: revoluCny pristroj astronémie

velmi dlhych vinovych dfzkach,
vritane milimetrovych a sub-
milimetrovych, na ktoré sa ALMA
zameriava. Signaly namerané z to-
hto objektu boli mimoriadne stabil-
né, astronémovia boli nadSent.

V budicom a dalSich rokoch
budd na planine Chajnator instalo-
vat niekolko dal§ich antén. Prvé
vedecké vysledky sa ocakdvaji
koncom roku 2011. V nasleduji-
cich rokoch budi antény pribidat,
aZ kym pristroj nedosiahne pléno-
vany vykon, na ktory je potrebnych
najmenej 66 antén.

ALMA je spolo¢nym projektom
Eurépy, Severnej Ameriky, Vy-

vl

chodnej Azie a Cile. Je to najvads

spolo&ne vytvoria ,.interferometer®,
fungujiici ako jediny, giganticky
teleskop, skimajici oblohu v ob-
lasti milimetrovych a kratSich v1-
novych diZok Ziarenia.

Prvé snimky ziskal pristroj po-
mocou dvoch antén, ale iba zostava
troch a viacerych antén dokédZe
vykon dramaticky zvy$it. Okrem
iného aj tym, Ze na vysledok

snimania nebudd mat turbulencie
v atmosfére prakticky nijaky vplyv.

Prvym vyznamnym terom
ALMA sa stal kvazar QSO B1921-
-293, zndmy jasnymi emisiami na

astronomicky projekt sticasnosti.
Revoluény dalekohlad bude tvorit
stistava 66 antén s priemermi 12
a 7 metrov.

ESO Press Release
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Prva snimka
tmavého
spoluputnika
hviezdy Epsilon
Aurigae

V Kozmose 2/2010 (pod titulkom ,,Zihada
starej hviezdy pred rozliStenim) sme pisali
o hviezde Epsilon Aurigae, piatej najjasnej$ej na
severnej oblohe. Astronémovia ju pozoruji uz
ddvno a nechdpali, preco je jej jasnost slabsia ako
by, vzhladom na hmotnost, mala byt.

Navyse nebolo jasné, preco sa jasnost Epsilon
Aurigae raz za 27,1 rokov zniZi pocas 500 dni
zhruba o polovicu. Pomocou vesmirneho
dalekohladu Spitzer zistili, Ze peridicky pokles
jasnosti, ktory sa opakuje zhruba po uplynuti 27
rokov, spdsobuje tmavy spoluptitnik, hviezda B,
opdsand masivnym diskom, ktory jasnost cen-
tralnej hviezdy tlmi. Teraz sa podarilo tento
zéhadny tmavy objekt prvy raz priamo pozoro-
vat.

Vedci z Michiganskej univerzity fotografovali
Epsilon Aurigae pocas zdkrytu. Na snimkach sa
prvy raz objavil tvar tiefla tmavej, diskom za-

Prva snimka zdkrytu dvojhviezdy Epsilon Aurigae. Unikatny pristroj MIRC, vyvinuty v Michi-
ganskej univerzite, zaznamenal tiefi mensSej, ,,neviditelnej*, prachom zahalenej hviezdy na kotuci
vicSej hviezdy. Tento 1ikaz sa opakuje raz za 27 rokov.

halenej hviezdy. Podla povodnej teérie mala oko-
lo centralnej hviezdy obiehat mald hviezda B,
pri¢om rovina jej disku a obeznej drahy by mali
leZat na zornej linii pozemskych pozorovatelov.
Predpoklad sa potvrdil. T4to neoby¢ajne vzdcna
stihra okolnosti umoznila aj priame pozorovanie
tmavého, hustého, Ciastocne priesvitného oblaku
i jeho tiefia, postvajiiceho sa po kotici hviezdy
Epsilon Aurigae.

Ni¢ podobného zatial astronémovia nezazna-
menali. Pozoruji relativne blizku dvojhviezdu
v dramatickom $tddiu vyvoja. Hviezda B strdca
velké mnoZstvo hmoty, ktord sa formuje okolo
nej do disku. Nejde teda o disk, ktory sa sformo-
val z periodicky vyvrhovanej hmoty Epsilon Au-
rigae. Doneddvna sa predpokladalo, Ze hviezda B
kriZi okolo centrdlnej hviezdy za vonkaj$im
okrajom jej disku.

Posledné pozorovania ukazali, Ze disk je ovela
plochejsi, ako naznaCovali infracervené snimky
z dalekohladu Spitzer. Unikédtnu snimku ziskali
vedci vdaka pristroju MIRC (Michigan Infra-Red
Combiner). MIRC vyuZiva interforometriu a kom-
binuje svetlo zachytené Styrmi dalekohladmi sys-
ho tak, Ze vyslednd snimka sa vyrovn4 snimkam
z0 100-ndsobne vicSou rozliSovacou schopnostou,
akd mé4 Hubblov vesmirny dalekohlad.

MIRC umoznil vedcom S$tudovat nielen tvar,
ale aj charakteristiku povrchu oboch hviezd. Na
star§ich snimkach, hoci z najvicsich dalekohla-
dov, videli obe hviezdy iba ako zhluk svetelnych
bodov. Steldrnici ziskali pristroj, ktory im umoz-
ni ovela podrobnejSie pozorovania objektov aj
vo vzdialenejSich systémoch.

Nature

Vzacny ulovok
satelitu CoRoT

Satelit CoRoT, zamerany na objavovanie
zdkrytovych exoplanét a steldrnu seizmolGgiu,
objavil prvii ,,normdlnu’ exoplanétu (CoRoT
9b), ktordi modZu vedci Studovat podrobne,
v doteraz nevidanom rozli§eni. Exoplanéta
obieha okolo Slnku podobnej hviezdy, vzdia-
lenej od Zeme 1500 svetelnyich rokov. Objav, na
ktorom sa podielalo 60 vedcov, prirovndvajd ¢o
do vyznamu k objavu tzv. Rosettskej dosky,
ktord zdsadnym spdsobom prispela k rozlii§teniu
egyptskych hieroglyfov (vdaka gréckemu textu
pod hieroglyfmi).

Planéta o pitinu menSia ako Jupiter krd-
Zi okolo svojej hviezdy po podobnej drdhe ako
Merkir okolo Slnka. Tak ako obrie planéty
v naSej Slnecnej sistave, aj CoRoT 9b sa skladd
najmi z vodika a hélia, ale pristroje zaznamenali
aj vyskyt dalSich prvkov a zli¢enin s celkovou
hmotnostou 20-ndsobku hmotnosti Zeme, vra-
tane vody a homnin.

Pri pohlade zo Zeme sa CoRoT 9b objavi
pred materskou hviezdou kaZdych 95 dni.
Tranzit trvd 8 hodin. Vdaka tomu ziskavaji ved-
ci po kaZdom obehu dalSie inform4cie. Podla
doterajSich ddajov sa zdd, Ze vlastnosti tohto
plynového obra sa zhoduji s vlastnostami
vi&Siny doteraz objavenych exoplanét s para-
metrami plynovych obrov.

Podla planetolégov tento objav otvéra novi
disciplinu — vyskum chladnych a stredne teplych
atmosfér exoplanét. Pre vedcov sa otvorilo okno

pre Stidium chémie v podmienkach nizkych
teplot.

Z vySe 400 doteraz objavenych exoplanét
iba 70 objavili pomocou metddy tranzitu. Satelit
CoRoT je v porovnani s inymi pristrojmi vyni-
mocny tym, Ze je schopny objavovat touto
metédou exoplanéty v 10-ndsobne vicSej vzdia-
lenosti ako iné pristroje.

Exoplanéta CoRoT 9b md vdaka polohe, na
rozdiel od vicSiny ,hordcich jupiterov®, ktoré
kriZia okolo svojich hviezd po ovela bliz§ich
obeznych drdhach, miernu klimu. Rozsah teplo-
ty plynov na jej povrchu sa odhaduje od plus
160 po minus 20 °C, pri¢om zmeny teplot medzi
diiom a nocou st minimélne.

Kombinéciou pozorovani zo satelitu CoRoT a spektrografu HARPS, objavili prvi exoplanétu,
ktori budii mdet Studovat do hibky. Objay otvoril novi disciplinu astronémie. Na ilustrécii vidite
exoplanétu CoRoT 9b potas tranzitu pred koti¢om materskej hviezdy.

Satelit CoRoT, ktory riadi franciizska vesmir-
na agenttira CNES, identifikoval exoplanétu po
145 diioch pozorovania v lete 2008. Nésledné
udaje ziskali vedci pomocou 3,6-metrového
dalekohladu ESO na observatériu La Silla
v Cile.

Tento dalekohlad, vybaveny mimoriadne
citlivym spektrografom HARPS, je oblibe-
nym pristrojom lovcov exoplanét. Pocas tranzi-
tov dokdZe zmeraf zmeny jasnosti hviezdy
1 priemer, hmotnost a hustotu exoplanéty. Exo-
planéta CoRoT 9B méd 80% hmotnosti Jupi-
tera.

ESO Press Release
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Lovci Ciernych
dier s novym
rekordom

Astronémovia objavili najvzdialenejSiu Cier-
nu dieru. S hmotnostou 15 Sink ide o druht naj-
masivnej$iu ¢iernu dieru v kategérif strednych
(stelarnych) hmotnosti. Okolo nej kriZi masivna
hviezda, ktord sa Coskoro tieZ premeni na ¢iernu
dieru.

Steldrne ¢ierne diery s hmotnostami aZ 10-n4-
sobku Slnka vyskytuji sa aj v naSej Galaxii.
(Nemylme si ich so supermasivnymi &iernymi
dierami v jadrdch galaxif, ktoré maji milion- az
miliardukrét vac¢Siu hmotnost ako Slnko.)

V inych galaxidch sa v steldrnej kategorii
vyskytuju aj tazSie vahy: 15-krdt hmotnejSie ako
Slnko. Astronémovia zatial objavili iba tri,
vietky v blizkych galaxidch Lokalnej skupiny.

Najnovsiu objavili v ovela vid¢Sej vzdialenosti:
v Spirdlovej galaxii NGC 300, vzdialenej 6 mi-
lidrd svetelnych rokov. Je to predbeZne naj-
vzdialenejSia steldrna Cierna diera. A zdroven prvé,
ktord objavili mimo Lokalnej skupiny galaxii.

Spolupttnikom tejto Ciernej diery je Wolf-
-Rayetova hviezda, s hmotnostou 20 Sink. Wolf-
-Rayetove hviezdy s hviezdy na sklonku Zivota.
Pocas agénie, skor neZ vybuchnii ako supernovy,
zbavuji sa postupne vonkajSich vrstiev. Po vy-
buchu sa premenia na Cierne diery.

V roku 2007 rontgenovy detektor na palube
satelitu Swift monitoroval okolie najjasnejSieho
rontgenového zdroja v NGC 300. (Zdroj uz
predtym objavil rontgenovy satelit XMM-New-
ton.) Detektory zaznamenali mimoriadne inten-
zivne emisie rontgenového Ziarenia. Tento tkaz
byva ¢asto znakom toho, Ze v pozorovanej ob-
lasti sa skryva Cierna diera.

Nové pozorovania pomocou pristroja FORS2,
prepojeného s dalekohladom VLT/ESO, podo-
zrenie potvrdili. Cierna diera a Wolf Rayetova
hviezda, zviazané v bindrnom systéme, obiehaji
spologné taZisko s periédou 32 hodin. Cierna
diera pocas tohto tanca ocesdva horné vrstvy
Wolf-Rayetovej hviezdy.

Objav v radoch lovcov ¢iernych dier sposobil

Takto zndzornil vytvarnik gravitatny tanec steldrnej ¢iernej diery (vIavo) a masivnej Wolf-Rayetovej
hviezdy. O milién rokov sa aj hviezda, po tom, ¢o vybuchne ako supernova, premeni na ¢iernu dieru.
Obe ¢ierne diery po niekolkych miliarddch rokov splyni do jediného, masivnejSieho objektu.

senzéciu. Dve supermasivne telesd v takom tes-
nom gravita¢nom objati doteraz nezaznamenali.
Ako sa takyto tesny systém formuje, je aj pre
steldrnikov zdhada.

Astronémov vzruSuje najmd vztah medzi
¢iernou dierou a galaktickou chémiou. ,,Zazna-
menali sme, Ze vicSina najmasivnejsich ciernych
dier sa objavuje v menSich galaxidch, ktoré ob-
sahuji menej 'tazkych* chemickych prvkov,*
vravi astrofyzik Paul Crowter zo Sheffieldskej
univerzity. ,,Vo vic¢Sich galaxidch, napriklad
v naSej MlieCnej ceste, kde sa tazSie prvky
vyskytuji vo va¢§om mnoZstve, formuji sa skor
menej hmotné Cierne diery.” Astronémovia si
skriatka presvedceni, Ze vysSia koncentricia
taz8ich chemickych prvkov ovplyviiuje evoliciu
masivnych hviezd. Urychluje nabalovanie hmoty
a tym skracuje ich Zivotnost. V takychto pod-
mienkach masivne hviezdy rychlejSie dozrievaji
do podoby, ked vybuchnt ako supernovy a pre-
menia sa na Cierne diery.

Wolf-Rayetova hviezda v galaxii NGC 300 sa
za menej ako milién rokov premeni na iernu
dieru. Ak sdstava preZije druhi expléziu (neroz-

padne sa), oba objekty ¢asom splyni. Vtedy sa
uvolni gigantické mnoZstvo energie v podobe
gravitaénych vin. Dovtedy vSak uplynie niekolko
milidrd rokov.

Bizarné dvojicky v NGC 300 sa stali razom
najzaujimavej$im ter¢om pre LIGO a Virgo, de-
tektory (citlivé interferometre) gravitanych vin.
Gravitacné viny podla Einsteinovej vSeobecnej
tedrie relativity st zdhyby v tkanine Casopries-
toru. Doteraz neboli zaznamenané. Vzhladom na
predbeZne nizku citlivost sticasnych detektorov
by bol optimdlnym cielom ¢o najsilnejsi genera-
tor gravitaénych vin. Takym by bolo splynutie
dvoch ciernych dier. Ale aj Coraz tesnejsi
,kozmicky val¢ik oboch telies, spojeny s kani-
balizmom, je pre vedcov vzruSujicim tikazom.

Vzhladom na to, Ze gravitacné splynutie
masivnych dvoji¢iek v NGC 300 je v nedo-
hladne, vedci by radi objavili dalsie pariky s tym-
to osudom. Uplnou senzaciou by bolo pozorovat
zéver kanibalského tanca a jeho dosledky v pria-
mom prenose.

ESO Press Release

Vo vicSine galaxii hniezdi masivna ierna
diera. Ak sa do jej blizkosti dostane hviezda,
slapové sily generované gravitaciou ¢iernej diery,
ju destruujd. Cierna diera v4&inu hmoty rozpad-
nutej hviezdy pohlti. Hoci je v centrdch galaxif
extrémne vela hviezd, ku kanibalizmu dochddza
Vv priemere raz za tisic rokov.

Hviezdy obiehaji okolo centra galaxii po
dréhach, ktoré sa pod vplyvom pocetnych gravi-
taénych interakcii menia. Po ,blizkom stretnuti*
dvoch hviezd sa jedna méZe premiestnif na
bliZ8iu, druh4 na vzdialenej§iu obezni drahu. Po
niekolkych takychto interakcidch sa hviezda
mdZe ocitnit za kritickou hranicou.

Ak4 vzdialenost od Ciernej diery je pre hviezdy
kritickd? To zdleZi od mnohych okolnosti, ale

Ako cierne diery konzumuju hviezdy

najviac od fyzikdlnych parametrov ¢iernej diery
i tej-ktorej hviezdy. Pre hviezdy podobné Slnku
v centre naSej Galaxie, (kde hniezdi supermasiv-
na &iema diera s hmotnostou 4 milidrd Sink), je
kritickou vzdialenostou 112 miliénov kilometrov,
teda tri Stvrtiny vzdialenosti Slnko — Zem.

Co sa deje s hviezdou, ktord sa premiestni za
tito hranicu? Slapové sily ju najskor splostia, pre-
menia na ,rotujtice vajee®, ktoré sa nakoniec roz-
padne. PodIa tedrie vacsinu hmoty z rozpadnutej
hviezdy Cierna diera nasaje a sformuje do akrec-
ného disku, ktory okolo nej Spirdluje. Hmota
v disku sa pohybuje oraz rychlejsie, takZe Cast
hmoty, kriZiaca v jeho vonkajSom okraji, nado-
budne takd vysoku rychlost, Ze zo zajatia moZe
uniknut.

Hmota, ktord sa v disku udrZi, obieha ¢iernu
dieru coraz rychlejSie. Zdrovenl dramaticky
narasté aj jej teplota, takZe Ziari na rozli¢nych vl-
novych dizkach. Najsilnejsie optické vzplanutia
v disku st jasnejsie ako 100 miliard Sink, ale
husté mra¢nd prachu okolo Ciernej diery opticky
signdl podstatne zoslabuji. Na infracervenych
a rontgenovych vinovych dizkach viak drama-
tické vzplanutia m6Zeme zaznamenat.

Dramaticky vzplaniit modzu aj takzvané , spia-
ce supermasivne Cierne diery*, ktoré spia preto,
lebo uZ dlho nepolapili do gravitacnej pasce ni-
jakd hviezdu. Nemaji teda dost hviezdneho kr-
miva. Tento spanok trvd aZ dovtedy, kym ,,neulo-
via a neskonzumuji* dal§iu hviezdu. Preto vedci
hladaji v centrdch masivnych dier vyrazné vzpla-
nutia — dokazy toho, Ze ¢ierna diera tam je a opit
sa prebudila.

Astronomy
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Novy dalekohlad VISTA/ESO umoznil ziskat
dramatické snimky, ktoré odkryli viaceré tajom-
stvd hmloviny Orién. Infradervené o¢i VISTA
prenikli hlboko do gigantickych oblakov prachu,
kam optické dalekohlady nepreniknd, a zvidi-
telnili zvl4§tne spravanie mladych, velmi ak-
tivnych, ale doneddvna nezndmych, zahalenych
hviezd.

VISTA (The Visible and Infrared Survey
Telescope for Astronomy) je najnov§im pri-
rastkom Observatéria ESO na hore Mount
Paranal, v Cile. Ide o najvi¢si dalekohlad pre
prehliadky oblohy, ktory mapuje oblohu v in-
fraCervenej oblasti spektra. Velké zrkadlo
(4,1 m), Sirokouhly zdber a mimoriadne citlivé
detektory, to vSetko robi z VISTA unikitny
pristroj. Potvrdili to uz prvé fotografie.

Velkd hmlovina v Ori6ne je obrovskd materni-
ca hviezd, vzdialen4 1350 svetelnych rokov. Od-
ddvna bola vdaénym ter¢om optickej astronémie.
Vo viditelnom svetle vSak vidime iba jej povrch.
Hviezdy sa formujui hlboko v zahustujicich sa
oblakoch, cez ktoré dokdZu prenikniit iba detek-
tory citlivé na dlhSie vlnové dizky.

Velkd hmlovina v Oriéne je na optickych
snimkach nddhernd, s typickym stredom, ktory
pripomina netopiera. Zaujimavé je aj jej okolie.
V centre hmloviny su $tyri jasné, hortice, mladé
hviezdy, tvoriace obrazec LichobeZnik/Trapezi-
um, ktoré intenzivnym UV-Ziarenim vymetaji
okolity priestor a spdsobuji Ziarenie plynu.

Oblast nad centrom, plnd mladych hviezd,
v optickom svetle nevidime. Tieto hviezdy eSte
vZdy nabaluji hmotu z okolitych oblakov
a zdroveii vypudzujui pridy plynu rychlostou az
700 000 kilometrov za hodinu. Tam, kde sa tieto
pridy zrdzaji s okolitym plynom, vyvoldvaji
emisie nabudenych molekiil a atémov.

Podobné hviezdy vidime aj pod centrom
hmloviny, ale tie Ziaria ovela slabSie. Prave tieto

Hmlovina Ori6n v infracervenom svetle. Snimku
ziskal najnovsi dalekohlad VISTA/ESO na hore
Paranal v Cile.

hviezdy vSak astronémov najviac zaujali. Proces
formovania hviezd totiZ nie je dodnes celkom
jasny. Hviezdy nabaluji hmotu z okolia, ale
kritko po vznieteni jadrovych reakcii, ked sa
balik hmoty premenf na hviezdu, za¢ne Ziarenie
okolitd hmotu detruovat a vytlacat. Ako za tych-
to podmienok pokracuje dalSie nabalovanie hmo-
ty, bez ktorého by sa masivnejSie hviezdy ne-
sformovali, vysvetluju zatial iba hypotézy.
Hmlovinu prvy raz opisal v polovici 18.
storo¢ia franciizsky lovec komét Messier
a zaradil ju do svojho chyrmeho katalégu pod ¢is-
lom 42. Cislo 43 pridelil men$ej hmlovine nad
centrdlnou Castou. William Herschel neskor
genidlne vytu$il, Ze hmlovina by mohla byt
,»chaotickym materidlom, z ktorého vznikajii
hviezdy“. Jeho hypotéza sa potvrdila: vykon-
nejsie dalekohlady objavili v hmlovine pocetné
Porovnajte hmlovinu Orién (Messier 42) v infracervenej a vizudlnej oblasti spektra. VIavo, na optic-  mladé hviezdy, ktorych UV-Ziarenie ,rozsvieti-
kej snimke, vidite fantastické tvary oblakov plynného vodika, ktory Ziari pdsobenim UV-Ziarenia lo* velké oblaky prachu a plynu.
hviezd, ukrytych vo vmitri oblakov. Vpravo, na infracervenej snimke VISTA, sa objavili nové Struk- ESO Press Release
tiry, vratane pocetnych hviezd blizko centra i aktivne oblasti nad centrom, z ktorych pridi plyn.
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Kopy galaxii,
najhorucejSie
oblasti vesmiru

Medzi galaxiami sa skryva ne-
uveriteln4 energia. Vic¢Sina hmoty
vesmiru. AZ v poslednom case sa
astrondmom pomocou najmo-

dernejSich vesmirnych rontge- rotky zndzorfiuji
novych dalekohladov podarilo pohyby galaxif. Cer-
rozlistit tajomstvo najmohutnej. VeU¢ oblasti zviditeliiu-
§ich procesov v kozme. i g;f,z;:ﬁgb:;?f
100 kilometrov nad povrchom nizou hustotow. |
Zeme kruZia dva rontgenové sa- Zaplava vdajov z ront-
telity: Chandra a XMM-Newton. genovych satelitov
Hans Bohringer z Intititu Maxa iz pozemskych dale- |
Plancka pre mimozemsku fyziku Kkohfadov v budiicnosti
Studuje pomocou tychto satelitov £ oﬂ:);)‘;? dyﬁg::l;mkz
najhmotnejSie objekty vesmiru: i vylepsi.

kopy galaxii. Tvoria ich stovky aZ

tisice galaxii najrozli¢nejSich velkosti
a tvarov. Ich priemer dosahuje 10 mi-
libnov svetelnych rokov, hmotnost od
100 aZ po 1000 milidrd hmotnosti Slnka.
Astrofyzici ich povazuji za najfan-
tastickejSie prirodné laboratéria. Prave
v nich ziskavajii ddaje o Struktiire ves-

2.

mira.

Vesmirne rekordy

Kopy galaxif st drzitelkami viacerych koz-
mickych rekordov. Nijaky iny objekt nedokdze
zakrivit svetlo tak, ako prdve ony. Popri kva-
zaroch si najjasnej$imi objektmi v kozme. Ich
Ziarivy vykon v rontgenovej oblasti spektra je
1036 a7 1039 joulov za sekundu. To je vykon
300 supernov v priebehu jedného roka!

Zdrojom tohto rontgenového Ziarenia je hori-
ci plyn medzi galaxiami, ktoré tvoria kopu. As-
tronémovia hovoria o médiu medzi kopami (In-
tercluster medium/ICM). Toto médium tvoria

Takto vyzeral podla

pocitatového modelu 4
vesmir pred 10 miliar- |

dami rokov. Z1té ¢ia-

ionizované atémy vodika a hélia. Zdrojom
rontgenového Ziarenia s najmé urychlené elek-
trény, presnejSie kvazikolizie elektrénov a iénov
v plazme. Této plazma, desatkrét hortcejSia ako
plazma v jadre Slnka, je najhorticejSou plazmou
vo vesmire. Jej teplota dosahuje aZ 100 miliénov
stuptiov Celzia. Taky horiici bol vesmir pocas
prvej miniity po big bangu.

Fakt, Ze zdrojom vicSiny rontgenového Ziare-
nia nie s galaxie, ale plyn medzi nimi, objavili
vedci uZ zaciatkom 70. rokov. (Objav prvého
rontgenového satelitu Uhuru.) Prvy takyto zdroj
vSak objavili uZ v roku 1966 v kope galaxii
v stihvezdi Panny. PresnejSie: detegovali ront-
genové Ziarenie najvicsej galaxie tejto kopy.
M 87 je obrovsk4 eliptickd galaxia, vzdialend
50 miliénov svetelnych rokov. Jej graviticia ria-
di najbliZsiu kopu galaxii, na periférii ktorej sa
nachddza na$a Mlie¢na cesta.

Obrovské energie

NajvysSie teploty vo vesmire sii pozostatkom
po procese formovania galaktickych kop, ked sa

hmota v ozrutnych oblakoch pdvodného plynu
zaCala zahusfovat. Gigantickd hmotnost kdp
galaxii prifahuje k sebe susedné skupiny a kopy
galaxii. K priamym zrdZkam galaxif dochddza
iba zriedkavo. Kolizie jednotlivych hviezd si
eSte vzdcnejSie. Galaxie sa vSak pohybuji okolo
centra gravitdcie ako musky okolo lampy. Nie-
ktoré rychlosfou 2000 kilometrov za sekundu.
V tejto virivke sa zrdZajd oblaky plynu. Tvoria
sa ndrazové viny s vysokou energiou, ICM je
¢oraz horicejsie. Tieto zraZky kop galaxif sd po
big bangu najenergetickej$imi procesmi vo ves-
mire. Pocas takejto kolizie sa uvoliiuje energia
1057 joulov.

Tieto procesy dokdZu astronémovia Studovat
iba v rontgenovom okne. Optické dalekohlady
ich neregistruji, a to napriek tomu, Ze hmota
ICM je 5- aZ 6-krét vicsia ako viditeInd hmota
(hviezdy a plyn). ICM predstavuje teda naj-
vicsie, elektromagnetickym Ziarenim detego-
vatelné zoskupenia hmoty. Nie div, Ze prdve
ICM najlepsie charakterizuje celkovi Struktiru
galaktickych kop.

Rontgenové vesmirne dalekohlady

Od roku 1999 krizia okolo Zeme dva vynimo¢né rontgenové
dalekohlady, ktoré s neslychanou presnostou ziskavajui tudaje
o horicom vesmire. Chandru (na snimke hore) vyniesol na
obeZnd drihu raketoplan Columbia. Chandra sa pohybuje na
obeznej drihe vo vySkach od 10 000 po 140 000 kilometrov. Chan-
dra robi snimky s doteraz najvys$im rozliSenim (0,5 obliko-
vej sekundy).

Dalekohlad XMM-Newton, rontgenové multizrkadlo (na snimke
dole), m4 iba desatinu rozliSovacej schopnosti Chandry. Jeho tri
dalekohlady poskladané z 58 tenkych 70-centimetrovych Stvorco-
vych zrkadiel, ziskavaji najpresnejSie spektrd. Aj XMM-Newton
vypustili v roku 1999. Raketa Ariane-5G ho vyniesla na obeZni
drdhu s parametrami 7000 az 114 000 kilometrov. Tento dale-
kohlad bude pracovat mozno az do roku 2018.

[_——————
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Kopy galaxif vytvadraji tkaninu kozmu. Na obrdzku 1 vidite ¢ast kozmickej tkaniny, ktori na ziklade merani vytvoril poditac. Oblast v kriiZku je redlna fo-
tografia, Kopy galaxii intenzivne Ziaria v rontgenovej oblasti. Na snimkach 2 a 5 je toto Ziarenie zviditeInené modrou, na snimkach 3 a 4 &ervenou farbou. Styri
kolidujiice galaxie v kope CL0958+4702 v siihvezdi Velky voz. Snimka 3 je z archivu réntgenového satelitu XMM-Newton, ktory obsahuje vySe 2000 aktivnych
galaxii a 100 galaktickych kop. Na snimke 4 je kopa galaxii v siihvezdi Vlasy Bereniky vo viditelnom svetle (biele Skvrnky). Na snimke 5 je kopa galaxii
MS0735,6+7421, tieZ vo viditeInom svetle (biele $kvrnky). Na snimke 6 je kopa galaxii XMMU J2235,3-2557, jedna z najvzdialenejSich kop galaxii vo vesmire.

Rontgenova astronémia

Pred energetickym Ziarenim, pred proténmi s energiou 0,1 az 250
kiloelektrényoltov a Ziarenim v oblasti vinovych dizok 10-8 az
10-12 metrov s energiami ns chréni atmosféra a magnetosféra
Zeme. Nastastie, inaksie by sa Zivot na Zemi neujal. Rontgenova
astronémia sa preto mohla rozvinut az vtedy, ked vedci dopravili
sondy s pristrojmi na obeZnii drahu okolo Zeme. Eru rontgeno-
vych dalekohladov zacali v roku 1962 sondy OSO (Orbiting Solar
Observatory) a sonda Uhuru, vypustend v roku 1970. O osem
rokov vypustenim sondy Einstein (HEAQ-2) bolo uZ mozné ziska-
vat aj rontgenové snimky. Koncom 20. storo¢ia vznikol prvy
rontgenovy atlas oblohy, zostaveny zo snimok sondy ROSAT (1990
az 1999). Vlajkovymi lodami rontgenovej astronémie sii vesmirne
dalekohlady XMM-Newton a Chandra. O dva roky vypustia na
palube ruského gama satelitu zariadenie eROSITA. Pristroj bude
monitorovat hortci plyn v 100 000 kopéch galaxii i zdhadni tmavi
energiu. Koncom budiiceho desatrocia vyleti na obezni drahu aj
americko-japonsky vesmirny dalekohlad IXO. Dalekohlad bude
mat 100-nasobne vysSiu rozliSovaciu schopnost ako XMM-Newt

[E=—— ]
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Vesmir vysokych energii: v katalégu 2XMM je dnes bezmdla 300 000 zdrojov
rontgenového Ziarenia. Medzi nimi tisice kop galaxii.




Hans Bohringer / KOPY GALAXII, NAJHORUCEJSIE OBLASTI VESMIRU

Treba pripomeniit, Ze aj rontgenovi astrond-
movia moZu $tudovat iba mald ¢ast hmoty kop
galaxii, lebo si tvorené najma tzv. tmavou hmo-
tou, ktord nevyZaruje nijaké elektromagnetické
Ziarenie. Podla st¢asnych predstdv hniezdia ga-
laxie v koliskach tmavej hmoty, ktor4 vypliia aj
priestor medzi nimi.

Tmavi hmotu tvoria podfa vSetkého nezndme
Castice, ktoré vznikli pogas big bangu. Ndhodné
zhustky tychto Castic sa stali jadrami, okolo
ktorych sa galaxie neskor sformovali. Kozmol6-
govia odhaduju, Ze 78 aZ 87 % hmoty v kope
galaxii tvori préve tmava hmota. Nanajvys jednu
pitinu hmoty tvoria zndme Castice, protony,
neutrény a elektrény. 11 aZ 14 % tvori ICM.
A iba 2 aZ 6 % pripadd na hviezdy, planéty
a Ziariaci plyn v galaxidch. Vic§ina hmoty vo
vesmire si uchovéva svoje tajomstvo.

Intergalakticka archeoldgia

Najmodernejsie rontgenové dalekohlady su
také citlivé, Ze dokdzu v ICM rozliSit aj stopové
prvky. Mimoriadne zretelne sa v rontgenovom
spektre prejavuje emisnd Ciara Zeleza, ktori ob-

javili uZ polovici 70. rokov. Medzi¢asom ju
pouZivaji ako teplomer pri merani teploty ICM.
V polovici 90. rokov objavil japonsky satelit
ASCA dalSie tazké prvky. Dnes vieme, Ze zdro-
jom tychto prvkov si explézie hviezd na
sklonku ich Zivota.

Kyslik a hor¢ik doddvaji najméi supernovy
typu II. Tak sa kon¢i Zivot supermasivnych
hviezd. Zelezo, kremik a siru produkujii najm
supernovy typu Ia. Tie sti zdvere¢nou fazou Zivo-
ta bielych trpaslikov, ktori si nabalili z hviez-
dy-spolupiitnika v dvojhviezde kritické mnoZ-
stvo hmoty. Z podielu fazkych prvkov v ICM
dokdZu vedci rekonStruovat evoldciu hviezd
a galaxii, ¢o pripomina pracu archeolégov.
Explézie typu II sa odohrdvali najmé na po-
¢iatku formovania galaktickych kop. V tom Case
boli eSte hviezdy mladé. Prvky z tychto zdrojov
st rozptylené rovnomernejsie ako v pripade su-
pernov typu Ia, ktoré aj dnes podchvilou vy-
buchuji a ovplyviiujui zloZenie média.

V prehustenych centrlnych oblastiach
kopy galaxii sa ICM obohacuje aj hmotou
rozpadajicich sa hviezd. Z hmoty 2 milidrd
hmotnosti Slnka pripadd v okruhu 30 000
svetelnych rokov 6 miliénov hmotnosti Sln-
ka na Zelezo.

Rontgenové satelity HEAO-1 a 2 (High
Energy Astronomy Observatory) objavili uz
koncom 70. rokov niekolko stoviek kop
galaxii. Rozhodujtici prelom vSak urobil aZ
— satelit ROSAT v 90. rokoch, ktory vyho-
tovil prvii celooblohovii mapu v rontgeno-
vej oblasti. V atlase ROSAT All-Sky Survey
ndjdeme aZ 10 000 kop galaxii, z ktorych 2000
uz vedci preskiimali. Ukdzalo sa, Ze nie si
v priestore rovnomerne rozptylené, ale zhlukuji
sa do dtvarov pripominajiicich Struktiry myd-
lovej peny, podobne ako to pozorujeme vo
velkych 8kélach pri superkopédch galaxif, formu-
jdcich sa okolo ozrutnych dutin prazdnoty.
Pocet rontgenovych kop so vzdialenostou
klesa. Za hranicou 7,5 miliardy svetelnych rokov
sme objavili iba niekolko galaktickych kop. Do
vzdialenosti 3,5 miliardy svetlenych rokov v§ak
aZz 1000. Vo velkych vzdialenostiach sa kopy
galaxif rozliSuji ovela taZSie, ale je zrejmé, Ze
pocet najhmotnejSich (viac ako miliarda hmot-
nosti Slnka) a najsvietivejSich sa so vzdialenos-
fou aZ trojndsobne zniZuje. Tento fakt povaZuji
vedci za d6kaz hierarchického formovania sa ga-
laktickych kép. Inymi slovami: vécSie kopy sa
sformovali z menSich. Najprv sa zoskupovali

hviezdy, z nich sa sformovali galaxie, z galaxif
kopy galaxif, z kop galaxif superkopy.

Lacn4 prehliadka oblohy

Celé roky bol najvyznamne;j$im zdrojom tda-
jov ROSAT Faint Source Catalogue, ktory obsa-
hoval 150 000 rontgenovych zdrojov. Od roku
2007 méme eSte objemne;jsi katalég: 2XMM,
zostaveny z udajov rontgenového satelitu
XMM-Newton. Tento vesmirny dalekohlad mé
tri pristroje, ktoré zaznamendvaji zdroje
ndhodne. Satelit sa kazdych 10 sekiind zameria
na iny ciel na oblohe, dalekohlady zatial stihni
urobit snimky a vyslat ich na Zem. Do roku
2010 zmapuje XMM-Newton vietky rozliSitelné
zdroje na celej oblohe.

Udaje z 2XMM sii zadarmo. Pri jeho reali-
z4cil sa spojili sily 10 eurépskych instititov.
Vedci v katalégu ndjdu 280 000 rontgenovych
zdrojov. Skuto¢ny pocet je o nieco nizsi, pretoZe
niektoré zdroje su registrované viackrét. Ale aj
tie maji svoju hodnotu, pretoZe dokazuju, Ze sa
svetelnost niektorych zdrojov prudko meni.
Niekedy v priebehu 100 sekind aj
109-krat. Niekolko tisic zdrojov v katalégu
2XMM predstavuji rontgenové kopy galaxii.

NajvzdialenejSiu rontgenovi kopu galaxif ob-
javili vedci z Instititu Maxa Plancka pre mi-
mozemsku fyziku (MPE). Bola to vlastne ndho-
da. V roku 2005 monitoroval XMM-Newton
nedaleki galaxiu NGC 7313 celych dvandst
hodin. Zachytil aj fotény zo vzdialenej kopy
galaxii, ktori dnes v katalégu ndjdeme s ozna-
¢enim XMMU J2235,3-2557. Vedci z tejto kopy
zachytili 280 foténov, v priemere jeden fotén za
150 sekiind. (Kvoli porovnaniu: tento vykon sa
dd porovnat s Judskym okom, ktoré by dokdzalo
zachytif rovnaky pocet foténov zo 100-wattovej
Ziarovky vo vzdialenosti Mesiaca.)

O nieco neskdr pozorovali vedci tito galaxiu
vo viditelnom svetle pomocou VLT/ESO
dalekohladu v Cile. Fotografie ich Sokovali:
videli na nich obrovskd, rozvinutd Struktiru
kopy galaxii vo vesmire, ktory mal sotva tretinu
sticasného veku. To dovtedy nikto nepovazoval
za mozZné.

Kozmické poznavacie ¢isla

Rontgenovd astrondémia tymto objavom vy-
znamne pomohla kozmolégom. Zo §tidif vyply-
va, Ze vzdialené i blizke kopy galaxii maji vela
spolo¢ného. Ich Struktiiry, bez ohladu na velkost,
nie st identické, ale podobné. T4 podobnost

Entropia troch kép galaxii, ktord zodpovedd urcitym teplotim. VIavo: rychla kopa galaxii (modr4)

generuje v plyne horicu ndrazovi vinu, oznatent $ipkou. Uprostred: relativne chladny plyn v kope
galaxif, ktor4 sa po kolizii rozpad4. Vpravo: chladny (svetlomodry) plyn v jednej kope galaxii.
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viak nie je velkd. Astrondmovia Studovali pomocou
satelitov XMM-Newton a Chandra 11 galaktickych kop
(s hmotnostami od 200 po 1100 hmotnosti Slnka), vo
vzdialenostiach 6 aZ 8 milidrd svetelnych rokov. Vysledok
pozorovania je pozoruhodny: hmotnost vzdialenych kdp sa
dala vypotitat iba vtedy, ked zohladnili hmotnosti a gra-
vitadné pdsobenie bliZich kop. Objav pomohol spresnit
kozmické parametre: vek, rozmery, strednii hustotu, podiel
normélnej hmoty a tmavej hmoty a ich energii i vykyvy
hustoty primordidlneho plynu.

K rovnakym vysledkom dospeli aj konkurenti Nemcov,
ktori zmerali parametre odli$nymi metédami. Dnes vieme,
7e hustota hmoty, vrdtane hmoty tmavej, predstavuje tre-
tinu kritickej hodnoty, pri ktorej je vesmir vo velkych
Skdlach ,,plochy“. Zvy$né dve tretiny tvori tmav4 energia,
ktord rozpinanie vesmiru urychluje.

Vedci pomocou galaktickych kdp vedia vysvetlit aj to,
pre¢o sa v mladom vesmire vytvdrali zhustky, nehomo-
genity. Vyplyva to z po¢tu kop galaxii, ktory so vzdiale-
nostou klesd. Fyzikdlnym parametrom pre zahustovanie
je Sigma-8. Je to tdaj vyjadrujici silu premien v takmer
rovnomerne rozptylenom prvotnom plyne. Cim silnejsie
boli fluktuécie, tym rychlejSie sa formovali kopy galaxif.
Sigmu-8 vyjadruji hodnoty 0,55 aZ 0,83. Nakolko pocet
kop zdvisi od vlastnosti tmavej energie, tidaje z rontgeno-
vych satelitov boli aj v tomto pripade na dobrej pomoci.

Nedévno sa rontgenovym astronémom dokonca podari-
lo novym sposobom ur¢it Hubblovu konstantu. Ide o hod-
notu, ktord uddva, ako rychlo sa vesmir v sticasnosti
rozpina: kaZdou sekundou sa priestor (s priemerom 2 me-
gaparseky) medzi kopami galaxif zvid¢Suje o 72 +8 kilo-
metrov. (Jeden megaparsek md 3,26 miliénov svetelnych
rokov.)

Zvy$ok ohnivej gule

Ameri¢ania z Alabamskej univerzity namerali pri moni-
torovani 38 kop galaxii vzdialenych 1,4 aZ 9,3 miliardy
svetelnych rokov udaje, z ktorych vyplynulo, Ze hodnota
Hubblovej konStanty je 77 (s presnostou 15 %). To je
v dobrej zhode z hodnotami, nameranymi inymi metéda-
mi. AmeriCania pritom nepouZili beZnii metédu odhadu
vzdialenosti pomocou ,,Standardnych sviec®, ale takzvany
SZ efekt, ktory objavili ruski astronémovia Rasid Sutiajev
a Jakov Zeldovi¢ uZ v roku 1969. Tato metdda vychddza
z toho, Ze hortica ICM odovzdédva studenym foténom
kratkovinného Ziarenia kozmického pozadia Cast svojho
tepla.

Toto extrémne rovnorodé Ziarenie je pozostatkom po
vesmire, ktory bol 380 000 rokov po big bangu ohnivou
gulou. V tom Case sa stal vesmir viditelnym. ZvySkové, re-
liktné Ziarenie prvého svetla mdZeme dnes merat pomocou
rédioteleskopov v oblasti mikrovin.

Désledkom vykyvov hustoty v primordidlnom plyne sa
menila aj teplota Ziarenia kozmického pozadia. Iba
o niekolko tisicin stupiia! Tam, kde fotény Ziarenia koz-
mického pozadia interaguji s elektrénami ICM s vysokou
energiou, Statisticky od nich ziskaju trochu energie. Tieto
lokdlne oteplenia reliktného Ziarenia dokdZu rddiote-
leskopy zmerat! Prave takto boli objavené mnohé galak-
tické kopy.

SZ efekt nezavisi od vzdialenosti. Preto mdzu astrond-
movia zmerat teplotu ICM, pomocou geometrickych
metéd odhadniit vzdialenosti k6p a nezdvisle odvodit aj
hodnotu Hubblovej konstanty. To vSetko prispieva k od-
povedi na otdzku, ako vesmir vznikol a ako sa vyvijal.

Modernd kozmoldgia uZ vyréstla z plienok. Na z4klad-
né otdzky uZ dokdZe odpovedat jasnymi, matematicky
podloZenymi konceptmi.

HANS BOHRINGER
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Na snimke vidite hustotu galaxii v poli COSMOS, aj s farbami, ktoré vyjadruju cerveny
posun. Modr4 farba znézoriiuje objekty s malym, ¢ervend s vysokym Cervenym po-
sunom. RuZové $kvrny zvidite[fiuju rontgenové emisie, tak ako ich zachytil vesmirny
dalekohlad XMM-Newton. COSMOS (Cosmic Evolution Survey) je prehliadka oblohy
zamerand na formovanie a evoliiciu galaxii ako funkcie kozmického ¢asu (€erveny posun)
a velkoskalovych Struktir. Snimka pokryva dva Stvorcové stupne oblohy a zviditelfiuje
aj objekty, ktoré ani vesmirne, ani najvidsie pozemské dalekohlady nedokdZu rozlisit.

Snimka objastiuje, ako sa pomocou rontgenovych emisii urcuje, ktora galaxia v kope leZi
v centre. Snimku pozadia ziskal dalekohlad Subaru. Z1té ,,vrstevnice® vymedzuji
rontgenové emisie podla vidajov zo satelitu XMM-Newton. Centralna galaxia kopy je
velka galaxia uprostred snimky.



Pochopenie podstaty tmavej hmoty
je jednym z hlavnych cielov koz-
molégie. Jednou z metdd jej vysku-
mu je vyuZzitie vztahu medzi hmot-
nostou a svietivostou vo vzdialenych
kopédch galaxii. Z analyzy ddajov,
ziskanych pomocou gravita¢nych $o-
Soviek sa dd vypocitat hmotnost
obycajnej (baryonickej) hmoty i cel-
kova hmotnost v kope (sticet baryo-
nickej a tmavej hmoty).

Tento vztah sa zatial podarilo ur¢it
iba v blizkych kopéch galaxii. Medzi-
ndrodné spoluprdca IntStititu Maxa
Plancka pre mimozemskd fyziku
(MPE), Astrofyzikalneho laboratéria
v Marseille (LAM) a Narodného
laboratéria Lawrence Berkeleya
(Berkeley Lab) umoZnila urcovat
vztah medzi baryonickou a tmavou
hmotou aj vo velmi vzdialenych
a malych Struktdrach.

Vedci vyuZili najmé stibor tdajov
z kop galaxii, zdrojov rontgenového
Ziarenia, ktoré ziskal vesmirny dale-
kohlad XMM-Newton. Najviac tych-
to galaxii objavil Newton v oblas-
tiach rontgenovych emisif s rozmermi
mens$imi ako 1 oblikovd minita.
V tejto Skéle sa vesmirnemu dale-
kohladu XMM-Newton ni¢ nevy-
rovnd. Iba s jeho pomocou sa vedcom
podarilo objavit a charakterizovat aj
velmi malé Struktiry, ktoré sa sfor-
movali eSte v mladom vesmire.

Gravita¢né SoSovky, masivne ob-
jekty v zornom li¢i medzi pozem-
skym pozorovatelom a vzdialenym
objektom za nimi, zakrivuji priestor
i svetlo zo vzdialenych zdrojov. Cim
je gravitatnd SoSovka hmotnejsia,
tym viac zakrivuje priestor. Preto sa
vyznacuje obraz vzdialenych objek-
tov istym skreslenim, je deformo-
vany. Meranie tychto deformécii je
kltd¢om k urcovaniu hmoty gravi-
tacnych SoSoviek, ktorymi st neraz
kopy galaxif.

Ak je d¢inok gravitaénej SoSovky
slaby, deformécia je takd nepatrnd, Ze
sa nedd pozorovat priamo. Iba zme-
ranim skresleni tvaru viacerych
vzdialenych galaxif (v kope) moZno
Statisticky vyjadrif priemernd defor-
madciu, spdsobend masivnym objek-

—~——

Snimka zndzoriiuje, ako sa pomocou
rontgenovych emisii urcuje, ktora
galaxia v kope leZi uprostred skupiny.
Presné urcenie centrilneho objektu je
dolezité pre Stiidie, ktoré vyuZivaji
slabé gravita¢né SoSovkovanie na
meranie celkovej hmotnosti (vratane
tmavej hmoty jednotlivych kép
galaxii). Snimku exponoval daleko-
hlad Subaru. ZIté ,,vrstevnice* zn-
zoriiuju gravitatnou SoSovkou defor-
mované rontgenové emisie odvodené
z idajov satelitu XMM-Newton.
Velk4 galaxia v strede snimky je cen-
tralnou galaxiou skupiny.

tom, ktory sa nachddza medzi nimi
a pozorovatelom. Vypocet hmotnosti
zo Statisticky vypocitaného skresle-
nia zobrazovaného objektu vyzZaduje
mimoriadne presné urcenie stredu $o-
Sovkovanej (zobrazovanej) hmoty.

Vzdialené kopy galaxif maji vysoky
cerveny posun (z), preto nie je lahké
urCit, ktord z nich lezi v strede. Pri
urcovani je vedcom na dobrej pomoci
najmd rontgenové Ziarenie kopy.

Ak sa astronémom podari urcit
pomocou rontgenovych emisif stred
zobrazovanej kopy galaxii, aj slabé
SoSovkovanie im umozni vypocitat
celkovi hmotnost vzdialenych skupin
a kop galaxif (gravitacnej SoSovky)
s ovela vicSou presnostou ako dote-
raz.

Po zmerani svietivosti kazdej zo
skimanych kop porovnali tidaje o ich
hmotnostiach, odvodené zo slabého
SoSovkovania. Tak ziskali podiel
hmotnost/svietivost celej kolekcie
kop, ¢im dramaticky rozsirili pocet
vzdialenych, malych galaxii s vysok-
ou hodnotou ¢erveného posunu. Po
porovnani uddajov ziskanych zo
vzdialenych a blizkych galaxii sa
ukdzalo, Ze vzfah medzi hmotou
a svietivostou je v oboch skupindch
rovnaky. Odvodit pomer celkovej
hmotnosti (baryonickd plus tmava
hmota) a vypocitat tak mnoZstvo
baryonickej hmoty uZ nebolo tazké.

Slabé SoSovkovanie sa stalo vy-
znamnym néstrojom merania evolui-
cie galaxif a galaktickych kop.

Vznik a evolidciu galaxii moZno
rekonStruovat porovndvanim rozdie-
lov hustoty v horticom, mladom ves-
mire. Tieto rozdiely sa daji rozli-
Sit ako teplotné rozdiely (varidcie)
v mikrovlnnom Ziareni kozmického
pozadia. Nepatrné varidcie teploty
v mikrovlnnom pozadi st odtlatkami
tmavej hmoty. T4 bola akymsi leSe-
nim, v ktorom sa vyvijali dnes vzdia-
lené galaxie. Vdaka gravitatnému
SoSovkovaniu dokdZzu dnes vedci
presne zmerat, ako sa tmavd hmota
od samého zaciatku vyvijala.

Stidie vzdialenych kép galaxii
prispievaji k pochopeniu podstaty
tmavej hmoty i toho, ako interaguje
s norm4lnou, viditeInou hmotou. Dal-
§im ciefom vyskumu je aj lepSie
pochopenie tmavej energie, ktoréd ge-
neruje Coraz rychlej§ie rozpinanie
vesmiru. Vedci zatial netuSia, ¢i je
tmav4 energia kon§tantnd, alebo dy-
namickd. Alebo hadam ide iba o ild-
ziu, ktord sposobuji limity vSeobec-
nej tedrie relativity?

Pokroky v skimani tmavej hmoty
a tmavej energie naznacujd, Ze vedci
uZ onedlho m6Zu ndjst na tieto otdzky
uspokojivé odpovede.

Newton Press Release

AKTUALITY

Zvlastny
objekt
v galaxii M82

M82 je relativne blizka galaxia.
ZvlaStny objekt v tejto galaxii objavili
rédioastron.()movia z 'Jor.dell Bank Obser: T i DT
vatory. O})Jekt sa (?bjav1l n:ahle anement 1oy ohradu Spitzer. Vy-
sa. Vedci v naSej Ga]a.xxu doteraz ni¢ buchy supernovy gene-
podobného. .nepozorova.h. ; . ruji hordcu plazmu

V galaxii M82, vzdialenej 1.0 m}ho- unikajticu z jadra M82.
nov svetelnych rokov, sa formuje mimo-
riadne vela hviezd. Tito ,,plodnost™ vyvolala kolizia s masivnou
Spirélovou galaxiou M81, ktord sa odohrala pred niekolkymi mi-
liénmi rokov. Nové hviezdy, najmi tie v centrdlnej oblasti, su
masivne, ale maji krétky Zivot, kon¢iaci sa vybuchom supernovy.
V galaxii M82 explodujti v priebehu storo¢ia 3 aZ 4 supernovy.
Odvrhnuté obdlky sa Siria do okolitého priestoru rychlostou okolo
10 000 kilometrov za sekundu.

Zvlastny objekt vzplanul ndhle, preto ho najskdr povaZovali za
supernovu. Jasnost supernov sa viak (aj v rddiovej oblasti) velmi
rychle zniZuje. Zvlastny objekt, objaveny v mdji 2009, si vSak po
celé mesiace udrzal rovnakd jasnost.

Zostava radioteleskopov MERLIN monitorovala objekt 50 dni
po vzplanuti. Pristroje zaznamenali zmenu polohy expléziou
vyvrhnutého materidlu, o znamend, Ze ich rychlost mnohondsobne
prevysuje rychlost pohybu materidlu vyvrhnutého z normalnej su-
pernovy. Také hodnoty namerali iba pri vytryskoch, ktoré prystia
z akre¢nych diskov, kriiZiacich okolo masivnych ¢iernych dier.

.....

Galaxia M82 na infra-

¢ierna diera. Poloha zvlaStneho objektu, niekolko oblikovych
sekiind od jadra, sved¢i o tom, Ze nie je sticasfou centrdlneho, sko-
labovaného jadra M82.

Vedci usiddili, Ze by to mohol byt mimogalakticky mikrokvazar,
prvy z tychto objektov, ktory sa podarilo detegovat radioteleskopom.
UZ ddvnejsie boli v nasej Galaxii objavené rontgenové dvojhviezdy
s vytryskami, ktoré generuji nezndme mechanizmy v akre¢nom
disku kolabujticej hviezdy, jednej zo zloZiek systému. Takd hviezda
nasdva zo svojho spolupiitnika hmotu. Zvlastny objekt z galaxie
M82 je vSak jasnejsi ako ktorykolvek ndprotivok v Mliecnej ceste.
Ziaril o celé mesiace dihsie ako ktorykolvek zdroj v rontgenovej
dvojhviezde, a v materskej galaxii sa nachddza v polohe, v akej sa
doteraz nepodarilo objavit ani jediny zdroj rontgenového Ziarenia.

Mimoriadna jasnost a nezvykle dlhé Zivotnost objektu svedcia
o tom, Ze je sticasfou systému nezndmeho typu, ktorého hlavnou
zlozkou je masivna Cierna diera. Takéto objekty st vo vesmire ex-
trémne vzécne. V nasej Galaxii nie je zndmy ani jediny.

Vedci z Jordell Bank spracivaji tidaje zo stistavy 20 rédiote-
leskopov rozmiestnenych po celej Zemi, ktoré ziskavaji tdaje
z centra M82. Po ich spracovani ziskajui predstavu o tom, ako novy
radiovy zdroj vyzerd. Jordell Bank Press Release

25. april 2009 3. mdj 2009

Poloha mikrokvazaru v galaxii M82. Radiovy zdroj v priebehu
tyZdiia nevidane zjasnel, ale na rozdiel od supernov, celé mesiace
takmer nezmenil jasnost. RozliSenie 40 obliikovych milisekiind
na pixel. (10-centova minca zo vzdialenosti 100 km.)
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Pred 470 miliénmi rokov sa
v pase planetoidov zrazili
dva asteroidy a rozpadli sa
na marne kisky. Isty geolég
tiito udalost na zdklade
vzoriek z juzného Svédska
zrekonstruoval.

Svetlocerveny vdpenec z kame-
fiolomu pri mestecku Thorsberg
v juznom Svédsku je uz celé sto-
ro¢ia obltibenym stavebnym mate-
ridlom. Z platni bohatych na fosilie
vyrdbaji schody i preklady nad
dverami. Robotnici, ktori platne
pilia, niekolkokrat do roka objavia
v kameni zvlaStne loZiskd cudzo-
rodej hmoty: ¢ierne, okrihle alebo
pozdiZne hrudky s priemerom 1 a%
20 centimetrov. Sd velmi ndpadné,
ale kamendri ich povaZovali za kaz.
A tak ich vyhadzovali na haldu.

V poslednom Case nardbaji ro-
botnici s hrudkami nanajvys opatr-
ne. Ukdzalo sa, Ze si to ,fosilne
meteority™, ktoré podla mineraléga
Birgera Schmitza z Lundskej uni-
verzity dopadli na Zem v druho-
hordch, v ordoviku, pred 440 aZ
490 miliénmi rokov. Fosilne me-
teority si mimoriadne zriedkavé.
V zbierkach i doneddvna bolo iba
zopdr. Schmitz vSak v kamefiolome
Thorsberg nasiel najmenej 90 ku-

ov: ,,Tolko meteoritov na takej
malej ploche ma Sokovalo, spomi-
na. Podla vypoctov pocas 2 mili6-
nov rokov (tak dlho sa ukladala
4 metre hrubd vrstva kriedy) mu-
selo na Zem dopadniit 100-ndsobne
viac meteoritov ako normélne.

Niekolko miliénov
hirosSimskych bémb
Schmitz, spolu s kolegami, koz-
mickd drdmu postupne zrekon-
Struovali. ,,Meteority si pozostat-
kom po najvicsej kozmickej
drdme, ktord sa v naSej Slnecnej
stistave pocas poslednej miliardy
rokov odohrala. Pred 470 miliénmi
rokov sa medzi Jupiterom a Mar-
som zrazili dva asteroidy. Ten
vacsi mal priemer 150 az 200 km,
priemer mensieho odhadli na 5 km.
Energia takejto zraZky sa vyrovnd
niekolkym miliénom atémovych
bomb, ktoré znicili HiroSimu. Ked
mensie teleso narazilo a preniklo
asteroid sa vypanl vel'ky sa roz-
padol na miliény kusov.

Vo platniach vdpenca z kameiiolomu pri §védskom meste Torsberg objav-
il mineral6g Birger Schmitz vyse 90 fosflnych meteoritov.

Expl6zia poznamenala kazdy
kisok trieSte: pdsobenim extrémne-
ho tlaku, ktory netrval viac ako
niekolko sekiind, sa niektoré ne-
rasty premenili, iné sa vo vysokej
teplote roztavili a po stuhnuti
obalili sklovitou hmotou. Oblak
trieSte sa pohyboval blizko oblasti,
odkial gravitatny prak Jupitera
meni dréhy tam pritomnych telies.
Mnozstvo malych kolizif usmernilo
trieSt i vacSie kuisky do tejto nesta-
bilnej z6ny, odkial ich Jupiter kata-
pultoval do vesmiru. VicSinu tries-
te usmernil do vnitra Slnecnej su-
stavy.

Zhruba 50 000 rokov po kolizii
zacali meteority dopadaf na Zem.
Mnohé dopadli do plytkého mora,

ktoré v tom Case zalievalo dne$nd
Skandindviu. Tmavé kamene klesli
ku dnu, kde ich postupne prekryli
ndnosy. Meteority poznamenala
erézia, ale ich Struktira sa zacho-
vala, tak ako pri odumretych
Zivych organizmoch, ktoré sa na
dne mora ukladali. Niektoré fosilne
meteority si dokonca zachovali aj
obal sklovitej, pretavenej kory,
ktord sa vytvorila po vstupe do
zemskej atmosféry.

V mnohych hrudkédch objavili
svetlé gulicky. Tieto ,,chondry™ st
typické pre isty druh primitivnych
meteoritov — chondrity. Tvorf ich
prakticky nezmeneny, pdvodny
materidl slne¢nej prahmloviny,
z ktorej sa pred 4,5 miliardami

Chondrity z Thorsbergu

rokov sformovala Slnecn4 sustava.
Najvidcsie objekty z oblaku trieSte
doputovali do naSich kon¢in
niekolko miliénov rokov po zrdzke.
Vedci predpokladaji, Ze zhruba
2000 kusov s va¢§im priemerom
ako 100 metrov dopadlo na povrch
Zeme. Niekolko z nich mohlo mat
priemer aj 10 kilometrov. Taky bol
aj asteroid, ktory pred 65 miliénmi
rokov spdsobil vymretie dinosau-
rov.

Po moriach sa valili cunami

Dokazy o masivnom bombar-
dovani Zeme ziskal $kétsky geolog
John Parnell z Univerzity v Aber-
deene. Neddvno zverejnil Stidiu,
v ktorej piSe, Ze okraje vietkych,
v tom &ase porozpdjanych konti-
nentov, rozhybali mohutné otrasy.
Na povrch dne$ného Esténska,
ktoré v tom ¢ase bolo pod morom,
dopadlo niekolko telies s prieme-
rom 30 metrov. Z pobreZi dneSnej
Ciny, Argentiny a Anglicka sa od-
lomili obrovské kryhy kontinentdl-
neho Selfu a premieSali sa s usade-
ninami na morskom dne. Pocetné
impakty na okrajoch kontinentov
vyvolali gigantické zemetrasenia.
Po zanorenych svahoch kontinen-
tov sa spustali gigantické laviny,
v ocednoch sa vzdivali cunami.

Smitzovu tedriu o zrdZke aste-
roidov mnohi neprijali. Pétndst
rokov trvalo, kym mineralég zhro-
mazdil tolko dékazov, Ze skeptick{
kolegovia jeho te6riu odobrili. Naj-
silnej§im dokazom je fakt, Ze vSet-
ky meteority z Thorsbergu pocha-
dzaji z jedného telesa. Potvrdili to
zriecka odolného minerélu chro-
mit, ktory sa vo fosilnych meteori-
toch uchoval v nezmenenom stave
celé miliény rokov.

\% drobnych kisockoch chromi-
ra, sa uchovali aj nepatrné otlacky
malého, impaktujiceho telesa.
Vysledky chemickej analyzy boli
jednozna¢né: vSetky meteority
z Thorsbergu sd L chondrity. Pis-
meno L (low iron) oznaCuje mete-
ority s nizkym obsahom Zeleza, ¢o
je priznacné pre chondrity. UZ od
60. rokov sa vie, Ze vSetky L chon-
drity pochddzaju z jediného velké-
ho telesa, ktoré sa po kolizii roz-
padlo pred (zhruba) 500 miliénmi
rokov. Mario Trieloff a jeho kole-
gyna Jekaterina KorotCanceva
z Heidelbergskej univerzity medzi-
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Takto mohlo vyzerat bombardovanie Zeme meteoritmi v ordoviku, ktoré podla vietkého urychlilo evoliciu.

tym ¢as zrdZKy spresnili a podopre-
li tak Schmitzovu teériu. Ich odhad:
k zrdzke doslo pred 470 miliénmi
rokov. Dnes uZ nik nepochybuje, Ze
bombardovanie L chondritmi spo-
sobil rozpad velkého materského
telesa.

Svédskym geolégom sa podarilo
spresnit aj odhad, ako dlho triest
putovala na Zem. Zo stdp vzdcnych
plynov sa dé vycitat, ako dlho bol
ten-ktory  meteorit  vystaveny

kozmickému Ziareniu a slne¢nému

Aj tito tmava hrudka uprostred
sivastého védpenca s priemerom
20 ¢cm dokazuje, Ze pred 470 mi-
lionmi rokov doslo v pdse aste-
roidov k zrdzke dvoch velkych
telies.

vetru. Prvé chondrity so zrnieCkami
chrému putovali iba 50 000 rokov.
Najvac§im oneskorencom (chon-
dritom, ktoré uviazli v najmladSich
vrstvdch) to trvalo aZ milién rokov.

L chondrity, ktoré dnes na Zem
dopadajt, neboli vSak sticastou po-
vodného oblaku trieSte. Aj ony sd
sice tilomkami z pdvodného mater-
ského telesa, ale na svoju puf sa vy-
dali aZ neskor, po neskorSich koli-
zidch, ktoré ich oddelili od vécSich
telies.

Vedci medzi¢asom preskimali
viaceré impaktné kritery z or-
doviku. Geolég Karl Alwmark
z Lundskej univerzity, preskimal
materidl impaktom vyvrhnuty ma-
teridl okolo krateru v juznom Svéd-
sku. NaSiel v lom mnoZstvo chon-
dritov so zrnie¢kami chrému, kto-
rych chemické parametre si vo
vzédcnej zhode z tymi z Thorsbergu.
DalSie chondrity so zrnietkami
chrému objavil v Esténsku, vo
vépencovych balvanoch, ktoré sa po
dopadne odlomili z pobreZia. Vedci
sa nazddvaji, Ze chondrity, ktoré
dodnes dopadaji na Zem, by mohli
patrit k nevyraznej rodine meteori-
tov, oznacovanej ako Gefion.

Urychlenie evolicie

Na prvy pohlad by sa mohlo
zdat, Ze toto ordovické bombar-
dovanie nepriaznivo ovplyvnilo Zi-
vot na Zemi. Obrovské oblaky
kozmického i pozemského prachu
zatemnili atmosféru, priemerné

teploty sa vyrazne zniZili. MenSie
i vii¢Sie impakty, ktoré 20 miliénov
rokov dopadali na rozne Casti Zeme
sposobili, Ze zasiahnuté oblasti sa
stali na dlhy ¢as neobyvatelnymi.
Laviny bahna, zostvajice sa zo
svahov kontinentov, pridusili Zivot
v Selfoch, kde vegetovalo najviac
organizmov. Vedci vSak nenasli ni-
jaké priznaky masového vymiera-
nia. Prdve naopak: prive v tom
case, ked na Zem zacali dopadat
prvé chromity a malé meteority, za-

CHONDRITY Z THORSBERGU

¢al strom Zivota neoby¢ajne rychlo
koSatiet. V ordoviku sice Zili na Ze-
mi zvieratd, ale ich vyvoj bol iba
v plienkach. ,,UZ v kambriu sa vy-
vinula vé¢Sina kmefiov organizmov
a vznikli zdkladné Struktiry, ktoré
mali najrozli¢nejSie tvary,” vysvet-
luje Schmitz, ,,ale roznorodost na
trovni druhov, rodov a ¢eladi bola
iba minimalna.”

Evolicia, po buirlivom Starte na
zaCiatku kambria, uviazla. Podet
biologickych druhov sa zniZil. Eko-
logické systémy boli organizované
iba primitivne. Vi¢§ina druhov fil-
trovala potravu na morskom dne
z vody. Schmitz sa nazddva, Ze
bombardovanie tento ustrnuty Zivot
rozhybalo a urychlilo tym evoltciu.
Jednoznacny dokaz pre toto tvrde-
nie zatial nejestvuje. Schmitz v§ak
trvd na svojom: ,,NemdZe byt ndho-
da, Ze sa explézia Zivota v ordoviku
odohrala na Zemi paralelne s bom-
bardovanim.“ Axel Munnecke
z University v Erlangene a Norim-
bergu si vSak nevie predstavit, ako
by dlhé bombardovanie meteoritmi
mohlo evolticiu urychlit: ,,Zivot sa
do $irky rozvinul uz pred spiSkami
meteoritov.*

Schmitz chee skeptikov presved-
¢it a predostriet im dalSie dokazy.
Nepondhla sa: ,,Pdtndst rokov mi tr-
valo, kym som kolegov presved¢il,
Ze sprika meteoritov v ordoviku
stivist so zrazkou dvoch asteroidov.
A uplynie moZno dal§ich pitndst
rokov, kym sa teéria urychlenia
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evolicie potvrdi.
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Svédsky mineralég Birger Schmitz.
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Slovensky
meteorit KoSice

28. februdra 2010 o 23:24:46 SEC osvetlil
velmi jasny meteor — bolid — no¢ni oblohu nad
Strednou Eurépou. Napriek neskorej no¢nej ho-
dine mnoZstvo [ud{ v okruhu niekolkych stoviek
kilometrov hlésilo nezvycajne jasny tikaz. Pre-
biehal prave findlovy zdpas olympijského turnaja
v hokeji. Svetlo z bolidu prelietajiiceho atmosfé-
rou osvetlilo ulice a cez okn4 preniklo do bytov.
Na niektorych miestach vychodného Slovenska
a severného Madarska bolo pocut dunenie po-
dobné hromu alebo vybuchu, ¢o naznacovalo
uvolnenie energie v podobe zvukovych vin.

Kvoli obla¢nosti a dazdovym prehdnkam ne-
pracovali v dobe preletu bolidu optické z4zna-
mové zariadenia Eurdpskej bolidne;j siete (ria-
denej dr. P. Spurnym z Astromického tstavu
AV CR) v Cechéch a na Slovensku (Modra,
Lomnicky §tit) a ani Slovenskej videosiete na po-
zorovanie meteorov (Univerzita Komenského
v Bratislave). Na prvy pohlad sa zdalo, Ze ne-
budd dostupné Ziadne vedecké dita o prelete
nezvycajne jasného telesa medziplanetirnej hmo-
ty. Napriek oblacnosti pracovali rddiometrické
senzory na 7 automatickych bolidovych stani-
ciach v CR (6) a v Rakusku (1) a dr. Spurny mo-
hol presne uréit ¢as, trvanie a priblizni jasnost
bolidu, ktory bol viac ako 1000-krdt jasnejsi ako
Mesiac v splne.

1. a. 3. marca sa objavili videozdznamy zo
stikromnych bezpec¢nostnych kamier z dvoch
miest v Madarsku (Orkény — Fazzi Daniella
a Vass Gabor; Telki — kontaktné osoby Szar-
neczky Krisztian, Kiss Laszl6), ktoré priamo za-
chytili prelet bolidu a dali sa pouZif na vypocet
jeho dréhy. Prostrednictvom dr. J. Tétha a ama-
térskeho spolupracovnika T. Czorgeia sa kalib-
ra¢né tdaje vykonané Antalom Igazom a spolupra-
covnikmi z Madarskej astronomickej asocidcie
(MCSE — www.mcse.hu) dostali k dr. J. Boro-
vitkovi z AsU AVCR, Ondiejov, ktory je jed-
nym z najlepSich $pecialistov vo svete na urCenie
drdhy bolidov z videozdznamov. Ten po detailnej
analyze a vypoctoch urcil trajektériu letu. Teleso
letelo nad Slovenskom zo zdpadu na vychod. Vo
vy$ke 35 km nad povrchom do§lo k najvicsej
explozii, pri ktorej sa velkd Cast telesa rozpadla.
Ale mald cast hmoty sa postupne brzdila a do-
padla na zem vo forme meteoritov zdpadne od
Kosic. Vsetky predchddzajice medidlne zverej-

16

KOZMOS 4/2010

Ulomok oznateny ako Cw.

nené informécie o tdajnych meteoritoch (obec
Bretka, RoZiiava, nddrz RuZin, vychodne od
Kosic) sa nezakladali na pravde alebo preciznych
vypoctoch. Seizmoldg dr. P. Kalenda z Ostravy
na zdklade seizmickych dét zo Slovenska nezé-
visle potvrdil trajektdriu dr. J. Borovicku.

Dr. J. Téth a dr. L. Korno§ z Katedry astro-
némie, fyziky Zeme a meteorolégie FMFI UK
v Bratislave 12. marca konfrontovali svedectvé
Tudi, ktori videli alebo poculi prejavy bolidu,
s predbezne vypocitanou spiddovou oblastou.

Definitivne potvrdenie vypoctov priniesla aZ
prva spolotnd expedicia (AsU SAV — doc. J.
Svorefi a FMFI UK - dr. J. Té6th) po roztopeni
snehu v okoli obce Vysny Klatov, kde 20. marca
nasiel dr. J. T6th prvy meteorit. Nasledovali
dalsie expedicie vedeckych pracovnikov a dok-
torandov FMFI UK, AsU SAV, AsU AV CR.
Celkovo sa naslo 64 meteoritov s hmotnostami
od 0,5 gramu po 2,19 kg.

Prvy meteorit bol analyzovany na FMFI UK
jadrovymi fyzikmi (prof. P. Povinec) na pritom-
nost kozmogénnych izotopov, ktoré jednoznacne
potvrdili mimozemsky povod. Dalsia promptnd
analyza uréila, Ze ide o obyc¢ajny chondrit typu
HS5 (dr. J. Haloda z Ceskej geologickej sluzby),
¢o znamend, Ze ide o najbeZne;jsi typ kamennych
meteoritov. Z komeréného hladiska majd mali
cenu, ale z vedeckého hladiska ide o velmi vyni-
mo¢ny pripad. Na svete je ndjdenych okolo
40 000 meteoritov, ale z toho len 14 md doteraz
ureni drdhu, takZe vieme, z ktorej Casti Slnecnej
ststavy k ndm prisli. Meteorit ,,KoSice®, po ofi-
cidlnom schvéleni a katalogizovani, bude 15. pri-
padom meteoritu s rodokmeniom, prvym na
Slovensku. Od posledného pozorovaného padu
meteoritu na Slovensko, ktorého dréha sa vtedy
nedala ur¢it, preslo 115 rokov.

Tento pripad si zasliZi pozornost aj pre pri-
kladnd spolupréicu vedeckych institiicif troch kra-
jin. Pripad je nadnérodny, hoci teleso si ,,vybra-
lo* miesto dopadu na Slovensku. Zber a nakla-
danie s meteoritmi upravuje zdkon ¢. 287/1994
a nadviznd vyhlaska MZP SR & 213/2000
o chrénenych nerastoch, ktord opraviiuje na tito
¢innost iba §titne a prislu$né akademické institd-
cie. V pripade ndhodného nélezu je potrebné za-
znacif miesto (GPS suradnice, ndkres do mapy),
spravif fotodokumentdciu a kontaktovat Astro-
nomicky tstav SAV, alebo Katedru astronémie,
fyziky Zeme a meteorolégie FMFI UK. Ndlezca
dostane symbolickd odmenu a jeho meno bude
uvedené pri vystavenom meteorite v mizeu.

Meteority budi uloZené v Slovenskom ndrod-
nom mizeu a profesiondlnych astronomickych
indtitticidch AsU SAV Tatranska Lomnica a Ka-
tedry astronémie, fyziky Zeme a meteorol6gie
FMFI UK v Bratislave, kde bude prebiehat ich
dalsf vyskum.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.,
AsU SAYV Tatranska Lomnica
RNDr. JURAJ TOTH, PhD.,
KAFZM FMFI UK v Bratislave

http:/fwwiw.ta3.sk/12_sk.php ?part=news_events&cont=meteorit



AKTUALITY

Je SInko vynimoc¢na hviezda?

Miliardu ton plynu rozptylil do priestoru velky vytrysk koronalnej hmoty. Ukaz zaznamenali
8. janudra 2002, blizku vrcholu 23. slne¢ného cyklu.

28. oktobra 2003, po vrchole
23. cyklu, bolo este na Slnku
niekolko skupin $kvin.

Vzécny zaznam slne¢nych Skvin
putujiicich kotii¢om Slnka, ktoré
v roku 1611, v takmer rovna-
? kom case ako Galilei, zazname-
2. februdra 2010 zaznamenali nal Christoph Scheiner.
na Slnku iba jedinu, nepatrnt
Skvrnu. Pesledny 24. slne¢ny
cyklus sa predlZuje.

Doneddvna sa tradovalo, Ze Slnko je oby¢ajné
hviezda, akych si miliény. Napriek tomu sa as-
tronémom podarilo n4jst iba niekolko hviezd
s podobnymi parametrami. Skuto&ného dvojnika
eSte hladaju.

Teoretické modely Slnka sa neustdle menia.
Slnec¢ni fyzici priebeZne, na zéklade novych tda-
jov, zdokonalujui predstavy o nasej hviezde, ktord
dosiahla stredny vek. Mnohi z nich st presved-
Ceni, Ze ide o normdlnu, priemernd hviezdu. Ti
isti vedci v8ak jednym dychom upozortiuju, Ze
naSa hviezda je unikdtna, zvl43tna.

NajcastejSie otdzky, ktoré si soldrnici kladi:
Do akej miery mozno Slnko povaZovat za nor-
mélnu hviezdu spektrdlneho typu G? Je Slnko,
vzhladom na svoje parametre, preduréené na
vznik a vyvoj Zivota, alebo je naSa evolicia
vysledkom sthry $tastnych ndhod? A napokon,
ak je Slnko naozaj priemernou hviezdou, kde m4
medzi stovkami milidrd hviezd v naSej Galaxii
dvojnika?

Astronémovia hladaji dvojnika Slnka celé de-
satro¢ia. Porovndvaji so Slnkom fyzikélne a che-
mické parametre tisicov hviezd. Podla starej
definicie treba slne¢ného dvojnika hladat medzi
hviezdami spektrdlneho typu G, bez ohladu na
ich vek. Dnes sa slnieCkari zhoduji na tom, Ze
dvojnik by mal mat nielen rovnaky vek, ale aj
zhruba rovnakd hmotnost, chemické zloZenie
a teplotu.

Sine¢né Skvrny

.....

prezradili premenlivé magnetické sily, prejavu-
juce sa v priebehu 11-ro¢ného slne¢ného cyklu.
Pocas poslednych 100 rokov zaznamenali po-
zorovatelia 40- aZ 50-tisic slne¢nych $kvrn. Ich
pocet pocas jedendstro¢ného cyklu stiipa a kles4.
Posledny, dvadsiaty Stvrty z doteraz pozoro-
vanych jedendstro¢nych cyklov, sa zacal s roc¢-
nym oneskorenim. Pocas roku 2008 nezazname-
nali soldrnici poc¢as 260 dnf ani jedind viditelnt
Skvrnu. AZ v jiini a v jdli 2009 sa po poslednom
minime objavila slabuck4 slnecna aktivita.

Typickd slne¢nd Skvrna md 2- aZz 3-krédt vacsi
priemer ako naSa Zem. Posddka San Fernando
Observatory v Kalifornii zaznamenala v tom roku
(2009) iba tri skvrny mensie ako Zem. Po¢as nor-
madlneho soldrneho maxima sa kazdy defi vynoria
desiatky slne¢nych Skvin.

Prvé zdznamy o slne¢nych $kvrnéch sa objavili
uz v 4. storo¢i pred naSim letopoctom. V ro-
ku 1610 pozoroval Skvrny putujice slne¢nym
kotiicom Galileo Galilei. Stalo sa tak 30 rokov
predtym, ako sa slne¢né Skvrny poc¢as Maun-
derovho minima nadobro stratili. Maunderovo
minimum trvalo 70 rokov, od roku 1645 do roku
1715.

O dvesto rokov neskor sa nemeckému astrond-
movi Heinrichovi Schwabemu podaril objav.
Schwabe hladal planétu medzi Merktrom a Sln-
kom. Pocas pozorovani si v§imol, Ze pocet Skvin
na Slnku sa cyklicky meni, priom maximum sa
opakuje zhruba raz za 10 rokov.

Po roku 1760 zaznamenali vedci 23 takychto
cyklov. ,,V marci 2007 som predpovedal, Ze 24.
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JE SLNKO VYNIMOCNA HVIEZDA?

cyklus sa najmenej o jeden rok oneskori,” vravi
Roger Ulrich, soldrny fyzik z Kalifornskej uni-
verzity. ,,Stalo sa: prekonali sme aj soldrne mini-
mum z roku 1905. Iba po¢as Maunderovho mini-
ma trval cyklus dlhsie. Som vsak presvedceny,
7e nastéva obdobie narastajlicej slne¢nej aktivity.*

Mimoriadne dlhé slne¢né minimum nastolilo
otdzku, ¢i soldrnici rozumeji procesom prebie-
hajticim vo vniitri Slnka. NajvicSie pochybnosti
sa objavuju v stvislosti s magnetickymi polami.

Magnetické polia vznikaji v slne¢nom vntitre.
Dynamické toky plazmy generuji elektrické
pridy, ktoré funguji ako aktivne slnecné dy-
namo. Z tohto procesu za rodia magnetické polia.

Slnko tieto magnetické polia koncentruje,
kiskuje i mieSa. NaruSené polia umoZiuju sttipa-
jicim a klesajicim balikom plazmy schopnost pre-
ndsat energiu. Tento proces sa nazyva konvekcia.
Tam, kde magnetické polia preniknt nad povrch
Slnka, fotosféru, teplota sa oproti okoliu zniZi
0 1500 "C. Taka oblast vyzaruje menej energie
a vyzera tmavsie. Zviditelni sa slne¢nd Skvrna.

PodIa teérie dynama hlavnou zloZkou magne-
tického pola je dipélové pole generované pohy-
bujticou sa vodivou plazmou v oblasti rovnika.
S tymto polom stvisi vyskyt Skvin. Toroidné pole
pripomina velky gumenu pleumatiku, poskricant
vo vnitri Slnka. Tam, kde sa slucka z magnetic-
kého pola vynori nad fotosférou, objavi sa dvojica
Skvin.

Pod povrchom Slnka v8ak prebieha ovela viac
procesov. Pridy plazmy, pohybujice sa z vy-
chodu na zdpad, takzvané torzné oscildcie, sa po-
maly premiestiiuji zo strednych Sirok smerom
k rovniku i k obom pélom.

Tédto migrdcia m4 obvykle 17-ro¢nt periédu.
V roku 2009 vsak slne¢ni fyzici Rachel Howe
a Frank Hill z Ndrodného slne¢ného observatéria
(NSO) v Tucsone (Arizona) zistili, Ze zondlna
migrécia najstarSieho cyklu sa vyrazne spomalila.
Priid sa premiestiiuje smerom k rovniku pomalSie
ako v predchddzajicom cykle, pri¢om narastajtici
¢as je v zhode s predlZujicim sa minimom.

Dalsie Maunderovo minimum?

Ci oba javy navzdjom naozaj sivisia, ukdze
¢as. Riaditel NSO Mark Giampapa ako prvy
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Skupinu slne¢nych $kvin moZe tvorit aZ niekolko desiatok Skvin. Uprostred kaZdej $kvrny je tmava

oblast, umbra, ktor4 byva aZ o 1500 °C chladnejsia ako fotosféra a tmavsia ako okolité oblasti, nazy-

vané penumbra.

vyslovil nézor, Ze sme sa (asi) ocitli na prahu
nového minima typu Maunder, alebo vstupujeme
do takzvaného velkého slne¢ného maxima. Giam-
papa sa osobne nazddva, Ze to bude nové Maun-
derovo minimum. ,NaSe tdaje o slne¢nych
Skvrndch ziskanych po roku 1980 naznacujd, Ze
ide v priemere o dlhotrvajtici trend slabniicej sily
magnetického pola v slne¢nych Skvrndch, tvrdi
Giampapa. Aky to bude mat dopad na Zem?
Giampapa upozoriiuje, 7 po maxime v roku
1998, sa globdlne teploty zacali zniZovat.

Hill s Giampapom nesthlasi. Neveri, Ze vstu-
pujeme do Maunderovho minima. Tvrdi, Ze
prediZenie minima mohli vyvolat vedlajie akcie
dynama v konvek¢nej zone Slnka. Hill doddva, Ze
ak by sa aj ukdzalo, Ze Maunderovo minimum
nastane, na Zem to velky vplyv mat nebude:
Pocas velkého minima poklesni priemerné
teploty nanajvys o 1 "C."* Niektori soldrnici nami-

Slucky horiiceho plynu vyndrajiice sa nad fotosférou. Prakticky celd slne¢ni aktivitu generuji mag-
netické sily pdsobiace pod povrchom i nad nim.
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etaju, Ze klimatické mechanizmy Zeme generuji
priebeZne aj také zmeny teploty, aké slne¢ni fyzi-
ci a klimatolégovia nedokdzu zatial v celej ich
zloZitosti pochopit.

Anglicky matematik Steve Tobias z Univerzity
v Leedsi (Velkd Britdnia) upozornil na fakt, Ze
atmosféra Slnka rotuje v rozli¢nych slne¢nych
girkach a hibkach rozdielnymi rychlostami.
A prdve tito ,diferencidlna rotdcia“ generuje
toroidné magnetické pole, produkujice slnecné
Skvrny. Zmeny rozdielnej rotdcie méZu slne¢né
dynamo oslabif aZ tak, Ze v istej chvili for-
movanie aktivnych oblasti jednoducho utichne.
Nastane Maunderovo minimum.

Ako funguji iné hviezdy?

Vedci objavili dokazy cyklov, pripominajticich
Maunderovo minimum, aj na inych hviezdach
s parametrami Slnka. Giampapov tim Studoval
otvorent hviezdokopu M67 v stihvezdi Raka,
vzdialeni 2700 svetelnych rokov od Zeme. Ved-
ci predpokladaji, Ze mimoriadne minimd sa na
Slnku podobnych hviezdach opakujt pravidelne
a prejavuju sa v priebehu 10 az 15 % ich hviezd-
neho Zivota.

Nikto nepochybuje, Ze Slnko v priebehu
poslednych 10 000 rokov prekonalo niekolko
Maunderovych minim. Jiirg Beer, fyzik z Eawa-
govho vyskumného tstavu vo Svajéiarsku, vyuil
raddioaktivne prvky berylium-10 a uhlik-14 vo
vzorkdch poldrneho Tadu a zrekonstruoval slne¢ni
histériu pocas poslednych 10 000 rokov. Ukdzalo
sa, Ze minimd sa neobjavovali periodicky. Ob-
javovali sa vSak zhruba kazdych 200 rokov.

Magnetické dynamo Slnka, ktoré riadi vyskyt
kritkych cyklov slnecnej aktivity (a moZno aj
velké minimd), vSak ukryva aj dalSie zdhady.
Prave preto pozorovatelia aj teoretici tiZia ndjst
dvojnika Slnka. Dvojnika zatial nenagli. Nasli
vSak niekolko desiatok hviezd s velmi podobnymi
parametrami. Objavit hviezdu s podobnym
chemickym zloZenim, aké ma Slnko, nie je kumst.
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Typicky slnecny cyklus trva 11 rokov, ale kazdy je iny. Ilustrdcia zndzorfiuje priemerny pocet $kvin
od roku 1611. Po¢as Maunderovho minima sa prakticky nijaka $kvrna neobjavila.

Takych hviezd je plno. Astronémovia viak tiZia
ndjst hviezdy, ktoré by mali nielen rovnaky vek,
ale aj rovnakd hmotnost a magnetické cykly.

Jedna z najbliz§ich hviezd, Alfa Centauri A, je
takmer dvojnikom Slnka. Je zloZkou trojhviezd-
neho systému, vzdialeného 4,36 svetelnych ro-
kov. Je vSak o 1,5 miliardy rokov star§ia ako
Slnko: md uZ 6 milidrd rokov.

Giampapov tim $tuduje pomocou dalekohladu
VLT/ESO (Cile) v hviezdokope M67 patnést
Sinku podobnych hviezd. Hviezdokopa je pre

Helioseizmol6gia odhaluje Struktiru a dy-
namiku Slnka meranim zvukovych vin, gene-
rovanych pod povrchom. Vystupujtici plyn zna-
zoriuje modr4, klesajiici ¢ervena farba.

taky vyskum priam idedlnym laboratériom, pre-
toZe vek (3,8 az 4,8 milidrd rokov) a chemické
zloZenie jej hviezd st podobné Slnku. Po Siestich
rokoch pozorovania sa ukdzalo, Ze Ziadna z po-
zorovanych hviezd nemd cyklus trvajici aspon
6 rokov.

Hviezdy v hviezdokope M67 maju isté vykyvy
svietivosti. Slnko je ovela pokojnejSie. Slne¢né
cykly prebiehajice na nich st napriek tomu
podobné. IbaZe nasa hviezda sa nachddza pri-
blizne v polovici svojho Zivota. Vodik bude
spalovat eSte 4,5 miliardy rokov, ale narasta-
jlca svietivost sposobi, Ze Zem sa stane neoby-
vatelnou ovela skor. Mozno uz o 500 000 ro-
kov.

NajlepSie miesto pre Zivot?

Slnko nemusi byt najvhodnejSou hviezdou pre
vznik a vyvoj Zivota v jeho sistave. Napriklad
hviezdy spektrdlneho typu K, ktoré maji o 20 %
niZSiu hmotnost, nespaluji vodik tak rychlo ako
Sinko. Vzhladom na to Ziju dlhSie a maji dl-

hodobo stabilné zelené zény, v ktorych sa na
povrchu planét vyskytuje voda v tekutom sku-
penstve. Zivot sa tam, teoreticky, moZe udrzat
40 az 50 milidrd rokov.

Chladné hviezdy spektrdlneho typu M tvoria
75 % celkového podtu hviezd v Galaxii. Ziju dl-
ho, vodikové palivo spaluji pomaly. Planéty v ze-
lenych zénach obiehaji okolo nich po takych
blizkych obeznych dréhach, Ze si k materskym
hviezdam privratené stdle rovnakou stranou. Na
jednej pologuli panuje ve¢ny deti, na druhej ve¢nd
noc. Na takych planétach si najvhodnejs$imi
oblastami pre Zivot pdsy na rozhrani svetla a tmy.

Hviezdy typu K a M v8ak maju, vzhladom na
mozni existenciu Zivota, aj nevyhody. Ich dy-
namd si ovela vykonnejsie, produkujii viac mag-
netickej energie. Prili§ silné magnetické polia
st nebezpec¢né. Vedci zaznamenali v roku
1859 doteraz najvicsiu slnecnd erupciu
nabitych Castic, ktord vznikla pocas slne¢nej

superbirky. Poldrna Ziara bola vtedy taka
silnd, Ze aj spaci na juhu Spojnych §tdtov si
mysleli, Ze je uz rdno. Podobné erupcie st
na hviezdach so silnej$imi magnetickymi po-
liami ovela CastejSie a silnejSie. V budic-
nosti sa moZu objavovat CastejSie aj na
Slnku. TakZe vedci si poloZili otdzku: MoZno
na zdklade evolicie Slnka a z jeho Casto buir-
livych cyklov povedat, Ze ide o normdlnu hviez-
du?

Na tiito otdzku dokdZu vedci odpovedat az vte-
dy, ked lepsie preskiimajt nielen slne¢né vniitro,
ale aj vniitro inych hviezd. Helioseizmol6gia sku-
ma vnuitorné Struktiry Slnka a jeho dynamiku
meranfm zvukovych vin, ktoré naa hviezda
generuje. NajspolahlivejSie tidaje doddva GONG
(Global Oscillation Network Group).

Asteroseizmologickou obdobou GONGu je
Stellar Oscillations Network Group (SONG).
Toto zariadenie bude zaznamendvat oscildcie
povrchu najbliz§ich jasnych hviezd. Tvori ho su-
stava 8 novych dalekohladov, rozmiestnenych na

Vo hviezdokope M67 objavili 15 hviezd, ktoré
maji podobny vek, hmotnost a zloZenie ako
SInko. Ani jedna z nich nem4 kratsi ako 6-ro¢ny
cyklus.

JE SLNKO VYNIMOCNA HVIEZDA?

piatich kontinentoch vrétane tzemia Spojenych
Stdtov a Havajskych ostrovov.

SONG pokryje celti oblohu pocas 24 hodin.
Prvy pristroj siete, umiestneny na Kandrskych os-
trovoch, zaznamend prvé svetlo uz v roku 2011.
Iba takéto zariadenia umoZnia vedcom v dohlad-
nom ¢ase potvrdit, ¢i hviezdy podobné Slnku ma-
ju aj podobné cykly aktivity ako naSa hviezda a &
sa aj na nich vyskytuji Maunderove minima.

HIP 56048: prvy dvojnik Sinka?

Jorge Meléndez z Univerzity v Porte (Portu-
galsko) je $éfom timu, ktory hladd dvojnikov Sln-
ka. Studujii 75 % Slnku podobnych hviezd z Hip-
parchovho katalégu, v ktorom ich je asi milién.
Prekvapilo ich, Ze ¢o do aktudlneho chemického
zloZenia sa Slnko od vidcSiny tychto hviezd
odliSuje.

HIP 56948, tmavi hviezda v sihvezdi Draka
(oznacena Sipkou), zo vSetkych hviezd podob-
nych Slnku najviac pripomina Slnko. Dvojnikom
Slnka v3ak nie je.

Tento fakt do istej miery vysvetluje skuto¢nost,
Ze Slnko neobsahuje dost prvkov, ktoré sa vy-
paruju iba pri vysokych teplotdch. Vyparili sa uz
ddvno a premenili sa na prach, z ktorého sa sfor-
movali planetezimdly a napokon aj terestrické
planéty: Merkir, Venu$a, Zem a Mars. Podobné
chemické zloZenie md iba 15 % hviezd z Menén-
dezovho stiboru. Prive tieto hviezdy moZu mat
vlastné planetdrne systémy.

Hviezdou, ktord m4 najviac vlastnosti dvojnika
Slnka je hviezda HIP 56948. Tento objekt
9. magnitidy je vzdialeny 217 svetelnych rokov.
Nachddza sa v sihvezdi Draka.

Skutoéného dvojnika mdZe objavif vesmirny
dalekohlad Kepler. Pocas 4 roky trvajicej misie
preskima 100 000 hviezd v poli velkom 100
Stvorcovych stupriov. Citlivé pristroje dokdZu za-
znamenat aj jednotlivé Skvrny prechddzajiice
koti¢mi hviezd.

Vedci ocakdvajui, Ze Kepler objavi najmene;j
100 potencidlnych dvojnikov Slnka. Kym ich
dokladne prestuduju, uplynid roky. AZ potom sa
dozvieme, ¢i nase Slnko je normdlna, alebo vyni-
mo¢nd hviezda. Ak je vynimocnd, objav jeho
dvojnika by sa mohol stat prelomom nielen
slne¢nej, ale aj steldrnej astronémie.

Astronomy, jin 2010
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AKTUALITA

Kluc k predpovediam

vzplanuti

UZ dévno sa soldrnici pokusaju
desifrovat priznaky, ktoré by napo-
mobhli spresnit predpovede vzpla-
nuti na Slnku. Ide o mohutné
vyrony slne¢nej hmoty a energie,
ktoré nasytia vrchni atmosféru
Zeme nabitymi Casticami do takej
miery, Ze naruSia ¢innost satelitov,
ba ¢o viac, vyradia z prevddzky aj
pozemské technoldgie, bez ktorych
je modernd spolo¢nost ochromena.
Vedci z Centra pre predpovede
kozmického pocasia (SPWC) pri
NOAA vyvinuli techniku, ktord
takéto predpovede umoziuje. Dva
aZ tri dni pred vzplanutim.

KIi¢ k predpovediam objavili
v tvaroch sluciek trubic premen-
livych magnetickych poli, vyndra-
jucich nad povrch Slnka niekolko
dni pred vzplanutim. ,,Po prvy raz
dokdZeme dva aZ tri dni pred
vzplanutim povedat, kde sa vzpla-
nutie objavi a ako dlho bude trvat,*
vyhlésila Alysha Reinardovd, so-
larna fyzicka z NOAA.

Nov4 technika je dvakrét pres-

zarodok erupcie

uvolfiuji sa podpovrchové pridy

na Slnku?

nejSia ako bezné metddy. Prvé
overené predpovede zacne Cen-
trum pre predpovede kozmického
pocasia (SWPC) zverejniovat pred
najbliz§im soldrnym maximom,
ktoré sa ocakdva v roku 2013.
Vedci momentélne sleduji kom-
plexné oblasti, v ktorych sa
objavuji slne¢né Skvrny i dal-
Sie priznaky, ktoré naznacuju, ke-
dy a kde sa vzplanutia méZu ob-
javit.

Slneéné vzplanutia si ndhle vy-
rony hmoty a Ziarenia energie
a svetla z magnetickych poli Skvin.
Pocas vzplanutia dosahuji fotény
vo vietkych smeroch rychlost svet-
la. Do atmosféry Zeme, vzdialenej
150 miliénov kilometrov, prenikni
po 8 minutach. Najvicsie Skody
moZu spdsobit na satelitoch, ktoré
kriZia okolo Zeme na vzdialenych
drdhach. Ide najmi o satelity Glo-
bal Positioning System (GPS), kto-
ré riadia Cas, urcuji polohu (s pres-
nostou plochy futbalového ihris-
ka), poméhaji polnohospoddrom,

dozrievanie erupcie

magneticka trubica posplietana
podpovrchovymi pradmi

Centrum pre predpovede kozmického pocasia v Boulderi, Colorado, USA.

naftdrom, vojakom, letcom, ban-
kdrom, navigdtorom, meteorol6-
gom i inym. Ich vypadok mdZe
sposobit Skody vo vySke biliénov
doldrov.

Alysha Reinardovd a Justin
Henthorn z Univerzity v Ohiu vy-
pracivajui detailné mapy viac ako
1000 zoskupeni slne¢nych Skvrn,
nazyvanych ,aktivne oblasti®.
Mapy sa vyhotovuji na zédklade
tidajov soldrnych zvukovych vin,
ktoré monitoruje Globdlna osci-

erupcia

la¢nd siet pri Ndrodnej vedeckej
nadacii (USA).

Vedci si vSimli, Ze vo vSetkych
oblastiach sa pred vzplanutim ob-
javujui rovnaké priznaky. Slucka
zauzlenej trubice magnetického
pola sa spod povrchu Slnka ob¢as
vynori, vyvold vzplanutie a vzapati
zmizne. Su presvedceni, Ze tvary
vyndrajicich sa sluciek si natolko
typické, Ze podla nich moZzno
vzplanutia pomerne spolahlivo pred-
povedat.  NOAA Press Release

slucka trubice sa vynara, nad fotosféru,

vytryskne plazma

Slucky posplietanych magnetickych poli sa spod povrchu Slnka ob&as vynoria a spasobia erupciu.
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2.1. Extrasolarni planety

D. Sasselov pfipomnél, Ze za 13 let od objevu prvni exoplanety metodou radidlnich rychlosti bylo touto metodou nalezeno 270
exoplanet. V posledni dobé pribyvd rychle tranzitujicich exoplanet, jejichZ poet uz prekrocil 45 objekti. Piimé optické zobrazovani
exoplanet ve viditelném svétle je vSak nesnadné pro velky nepomér (10 f4dii) v jasnosti mate¥ské hv&zdy a obif exoplanety. Mnohem
ve&tsi nadé€ji md zobrazeni exoplanet v infracerveném oboru spektra, kde se nepomér sniZuje aZ na 7 f4da. E. Nielsen aj. vyuZili adap-
tivni optiky VLT ESO a MMT v Arizoné k pokustim o p¥imé zobrazeni ob¥ich exoplanet u 60 hv&zd hlavni posloupnosti. Nega-
tivni vysledek znamend, Ze méné neZ pétina hvézd md exoplanety s hmotnostmi >4 M; ve vzdédlenostech 20 — 100 AU od matefské
hvézdy. Podobné je velmi mélo exoplanet s hmotnosti v rozsahu 0,5 — 13 M: ve vzddlenostech 18 — 75 AU.

Teprve v pribéhu roku 2008 doslo k prilomu, kdyZ se P. Kalasovi aj. zdafilo pomoci HST v intervalu 1,7 r. poridit v r. 2004
a 2006 obrazy exoplanety u blizké jasné hvézdy Fomalhaut (PsA; 1,4 mag; sp. A3 V; 2 Mg; stéif =200 mil. r.; 8 pc). Pii snimkovéni
v daleké cervené oblasti spektra (0,8 um) autofi pouZili specidlni z4stin centrdlni hv€zdy a tak odhalili exoplanetu b o hmotnosti
<3 Mj ve vzdalenosti 119 AU od hvézdy a 18 AU od vnéj§iho okraje cirkumsteldrniho pasu prachu. Exoplaneta se v mezidobi po-
sunula ve sméru proti pohybu hodinovych rué¢i¢ek tempem 0,8 AU/r, v prepoctu rychlosti 4 km/s, z &ehoZ vyplyva obéZnd doba 870
let a excentricita dréhy e = 0,1. SouCasn€ v témzZe 5906. ¢isle Casopisu Science z 28. 11. 2008 vyslo sdéleni C. Maroise aj., ktef{ po-
moci teleskopl Keck a Gemini N zobrazili béhem 4,25 roku od ¢ervence 2004 dokonce tii exoplanety u hvézdy HR 8799 (5 Le;
1,5 Mg; staif =60 mil. r.; 39 pc). VSechny obihaji proti sméru hodinovych ruci¢ek po fadé ve vzddlenostech 24, 38 a 68 AU od
hvézdy v ob€Znych dobach 100, 190 a 460 rokd, pticemzZ jejich hmotnosti se pohybuji v rozmezi 5 — 13 Mj.

W. Rice aj. se zabyvali otdzkou, pro¢ pozorujeme absolutné velmi mdlo exoplanet typu , horkych jupiterii, obihajicich ve
vzdalenostech do 0,1 AU od matetské hvézdy, prestoZe napt. viibec prvni objevend exoplaneta u hvézdy hlavni posloupnosti 5/ Peg b
patii do této kategorie. Uk4zali, Ze Zivotnost té€chto exoplanet je siln€ omezena faktem, Ze se exoplanety dostdvaji do blizkosti
matef'ské hvézdy z mista svého vzniku dostfedivou migraci, jenZe kaZzd4 matetskd hvézda je obklopena magnetosférickou dutinou.
Jakmile exoplaneta vstoupi do dutiny, migrace se sice zastavi, ale zato zaéne nariistat vystfednost jeji drahy a b&hem fadové 107 let
je tak exoplaneta zni¢ena.

G. Torres aj. shrnuli, Ze jiZ po¢atkem r. 2008 byly k dispozici ddaje o 23 exoplanetach, ziskané z presné fotometrie pomoci
tranziti exoplanet pies kotoucek matefské hvézdy. Vesmeés §lo z diivodi vybérového efektu o exoplanety v minimdlnich vzdalenos-
tech od materské hvézdy v rozmezi 0,023 — 0,07 AU, tj. v perioddch 1,2 — 5,6 d s poloméry 0,4 — 1,8 Rj; efektivnimi teplotami
650 — 2 200 K a hmotnostmi 0,08 — 8,7 M. Metoda tranzitii poskytuje thrnem spravné&jsi i pfesnéjsi tidaje o povaze exoplanet i pii-
slu§nych matefskych hvézd neZ metoda radidlnich rychlosti. Podobné jako pfi studiu t€snych dvojhvézd je ov§em nejvyhodnéjsi sle-
dovat celou soustavu obé€ma metodami, které se navzdjem vyborn€ dopliiuji, nebot se navic z€4sti prekryvaji.

G. Walker aj. vyuZzili pfesné fotometrie z druzice MOST ke sledovadni zmén jasnosti jasn€jsi slozky dvojhvézdy T Boo
(sp. F7 V + M2 V; 15 pc). Slozku T Boo A (4,5 mag; 6,3 kK; 1,3 Re; 3,4 Le; 1,3 Mg; stéfi = 2 Gr) obih4 exoplaneta o hmotnosti
4.4 Mj ve vzdélenosti 0,05 AU v periodé 3,3 d. Spektroskopie hvézdy prokazala proménnost vdpnikové ¢ary K (Ca II), takZe prislusna
aktivni oblast na hvézd€ je zfeteln€ ovliviiovédna obihajici exoplanetou.

A. Pil aj. popsali vlastnosti jedné z nejteplejSich exoplanet, kterd obihd v periodé 2,2 d kolem hvézdy HAT-P-7 = Kepler-2 (Cyg;
10,5 mag; sp. F6 V; 6,4 kK; 1,8 Re; 1,5 Mg; Z = +0,26; 7320 pc) po kruhové drize o poloméru 5,7 mil. km. Exoplaneta b o hmot-
nosti 1,8 Mj, poloméru 1,4 M: a hustot€ 93 % vody je na pfivracené stran¢ ke hvézdé rozpélena na ,,hv&€zdnou* teplotu 2,7 kK.

P. Barge aj. objevili prvni exoplanetu CoRoT-Exo-1b pomoci druzice CoRoT, kterd v kazdém zorném poli monitoruje zmeny jas-
nosti 12 tis. hvézd. Matetskd hvézda (Mon; 13,6 mag; sp. GO V; 1,1 Re; 0,95 Mg; 480 pc) je prekvapiveé chudé na kovy. Exoplaneta
ji obih4 v dosud nejkrat$i zndmé periodé 1,5 d po kruhové dréze o polomeéru 3,75 mil. km. Pfi poloméru 1,5 Rj m4 hmotnost 1,0 Mj,
coz odpovid4 hustoté 40 % hustoty vody. Exoplaneta vykazuje slapové vdzanou rotaci a je vinou blizkosti k matefské hvézdé
zfetelné nafoukld a teplota jeji atmosféry na strané privracené ke hvézdé dosahuje 1,9 kK. Nésledkem nepatrného pfenosu energie
mezi pfivridcenou a odvracenou polokouli exoplanety je moZné pozorovat i v optickém oboru zmény jasnosti dané riiznymi fizemi
exoplanety pfi jejim ob&hu kolem materské hvézdy.

Mezitim F. Bouchy aj. a R. Alonso aj. studovali dal§i takto objevenou exoplanetu CoRoT-Exo-2b, obihajici po kruhové drize o
poloméru 4,2 mil. km kolem aktivni hvézdy sp. tiidy G7 V (Aql; 290 pc) v periodé€ 1,7 d. Exoplaneta o hmotnosti 3,3 Mj mé polomér
1,5 R;, hustotu 0 30 % vys3i neZ voda a teplotu atmosféry na pfivracené strané ke hvézdé 1,5 kK. Rota¢ni osa exoplanety je odkloné-
na o 7? od rota¢ni osy hvézdy. S. Aigrain aj. a C. Moutou aj. publikovali prvni vysledky pozorovéni exoplanety u hvézdy CoRoT-
Exo-4 (sp. F; 1,2 Re; 1,2 M; rotacni per. 8,9 d), kterd obihd kolem matefské hvézdy po kruhové drédze v period€ 9,2 d (s pfesnosti
na 5 platnych cifer), coZ je zatim nejdel3i perioda pro tranzitujici exoplanetu. V tomto pfipadé€ jde o obif plynnou exoplanetu s hmot-
nosti 0,7 Mj a polomérem 1,2 Mj.

D. Anderson aj. objevili na jizn{ polokouli exoplanetu b u hvézdy WASP-5 (Phe; 12 mag; sp. G4 V; 5,7 kK; Z = 0; 1,0 Rp;
1,0 Mg; stdii =3 Gr; =300 pc). Exoplaneta o hmotnosti 1,6 Mj, poloméru 1,1 R; a hustoté o 60 % vyssi neZ voda obihd kolem
matefské hvézdy po kruhové drdze o polomé&ru 4,1 mil. km v period€ 1,6 d. Jeji atmosféra je na pfivricené stran€ ke hvézdé€ ohfata
na teplotu 1,7 kK.

R. Noyes aj. odvodili metodou tranziti parametry horkého jupiteru u hvézdy HAT-P-6 (poloha 0032+3730; vzdélenost 260 pc;
10,5 mag; polomér 1,5 R; sp. F; teplota 6,6 kK; svitivost 3,6 L; hmotnost 1,3 Mg; metalicita -0,13; staii 2,3 Gr). Horka exoplan-
eta o poloméru 1,3 R; a hmotnosti 1,1 M; obihd kolem hvé&zdy po kruhové dréze se sklonem 86" v periodé 3,9 d ve vzdélenosti
0,05 AU, takZe jeji prumérn4 hustota ¢ini 0,5 hustoty vody v pozemskych podminkéch.

D. Wilson aj. se vénovali pozorovdni tranzitujiciho horkého jupiteru u hvézdy WASP-4 (G7 V; 12,5 mag — nejjasnéjsi ,,majitel-
ka“ horkého jupiteru na jiZzni polokouli; 5,5 kK; 1,15 Rg; 0,9 Mg; vzdélenost 300 pc). Zakryty trvaji 2,2 h pfi sklonu dréhy 89", takZe
exoplaneta obihd matefskou hv&zdu ve vzdélenosti 0,02 AU (3,5 mil. km), md polomér 1,4 Rj a hmotnost 1,2 Mj, tj. hustotu 42 %
hustoty Jupiteru. Velkd blizkost k matefské hvézde€ ohiiv4 jeji atmosféru na teplotu 1,8 kK.
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J. Setiawan aj. posilili podezieni, Ze mlad4 (8 mil. let) prom&nnd hvézda TW Hya (typ T Tau) mé skute¢né€ exoplanetu na
vnitfnim okraji cirkumsteldrniho disku ve vzdélenosti jen 0,04 AU od hvézdy. Exoplaneta o hmotnosti 10 Mj obihd v periodé 3,6 d.
Tim by bylo potvrzeno, Ze i tvorba velmi hmotnych exoplanet by se mohla stihnout o ¥dd rychleji, nez se dosud myslelo na zékladé
studia vyvoje Jupiteru a Saturnu ve Slune¢ni soustavé. Naproti tomu N. Huélamo aj. se domnivaji, Ze uvedend pozorovéni jsou spiSe
dikazem vyskytu tmavych a svétlych skvrn na povrchu zminéné proménné hvézdy.

V kazdém piipadé€ jsou pro feSeni otevieného problému nyni k dispozici vyteéné prfistroje pro blizkou infracervenou oblast, mezi
nimiZ zaujima predni misto vysokodisperzni kryogenni spektrograf CRIRES u VLT UT1 (Antu) pro pdsmo 1 — 5 um. S jeho pomoci
se dafi studovat podrobnosti v akre¢nich discich kolem vznikajicich hvézd s rozliSenim aZ 1 AU. Z téchto diskt ve vzdalenostech
3 -100 AU od hvézdy mohou totiZ pravdépodobné vznikat vzdilené obii exoplanety.

I. Ribas aj. vyuzili te¢nych zdkryt exoplanety b u hvézdy GJ 436 jednak ke zpfesnéni jejich parametrt a jednak k ocekdvanému
objevu druhé exoplanety c¢. Exoplaneta b se svou hmotnosti podobd Neptunu (23 M,) a obih4 po drdze s poloosou a = 0,03 AU
ae=0,15 v period€ 2,6 d. Exoplaneta c m4 hmotnost >4,7 M, a obih4 po drdze s a = 0,045 AU a e = 0,2 v period€ 5,2 d.

O néco vyssi excentricitu e = 0,26 nalezli C. Johns-Krull aj. u velmi hmotné (12 M;) tranzitujici exoplanety XO-3b (1,3 R;) obiha-
jici matefskou hvézdu (Cam; 10 mag; F5 V; 2,1 R; 2,1 Mg; 260 pc) po dréze s poloosou 0,045 AU a sklonem 84° v periodé 3,2 d.
Velkym prekvapenim se pak stala pozorovéni B. Loeilleta aj., ktefi pozorovali tranzity v trvani 4,2 h mimofddné hmotné exoplane-
ty HAT-P-2b u hvézdy HD 147506 (Her; 8,7 mag; sp. F8 V; 1,4 R@; 1,3 Mg; rotacni rychlost >23 km/s; stéif 2,6 Gr; 135 pc). Exo-
planeta vynikd vysokou hmotnosti 9 Mj, ale malym polomérem 0,95 R;, takZe m4 neuvéritelné vysokou stiedni hustotu 12ndsobku
hustoty vody, coZ je hustota olova v pozemskych podminkdch! Exoplaneta pfitom obihd po protdhlé (e = 0,52) drdze s poloosou
0,07 AU v period¢ 5,6 d, takZe velmi pravdépodobné je jeji drdha ruSena jinou hmotnou exoplanetou.

N. Narita aj. upozornili na dal8i pozoruhodnou tranzitujici exoplanetu, kterd obih4 kolem hvézdy HD 17156 (Cas; 8 mag; sp. GO
V; 6,1 kK; 1,5 R@; 1,2 M@; Z = +0,2; stéfi 5,7 Gr; 78 pc) v periodé 21 d s velkou vystfednosti 0,67. Exoplaneta mé vysokou hmot-
nost 3,1 M. pfi poloméru 1,2 R; a v periastru se pribliZuje k matef'ské hvézdé na pouhych 0,05 AU, zatimco v apastru se vzdaluje a7
na 0,27 AU. Autofi zjistili, Ze matetskd hvézda méd pravdépodobné rotaéni osu sklonénou $ikmo k ob&Zné roviné exoplanety pod dh-
lem 60°, coZ prodluZuje dobu utlumeni vystfednosti drahy exoplanety slapovymi silami nad dobu Zivotnosti celé soustavy. S posled-
nim idajem vSak nesouhlasi W. Cochran aj., kterym vysel dhel svirany obéma osami jen 9°. TutéZ exoplanetu promérovali také J. Ir-
win aj. a ddle M. Gillon aj., ktefi obdrZeli podobné parametry a odtud i stfedni hustotu exoplanety 2,3 — 3,8ndsobek hustoty vody.

Jest€ vyssi vystfednost e = 0,74 ma podle J. Langona a G. Laughlina exoplaneta u hvézdy HD 37605 (Ori; sp. KO 5; 43 pc), kterd
obihd kolem matefské hvézdy po drdze s velkou poloosou a = 0,26 AU v periodé 54 d. To znamend, Ze v apastru je exoplaneta
o hmotnosti >2,8 Mj vzdalena od hvézdy 0,45 AU, kdeZto v periastru se ke hvézdé pfibliZuje na vzdalenost pouhych 10 mil. km.
Jeji ozdreni se tak béhem obéhu méni v poméru 40:1 a vede dle modelovych vypoéti ke vzniku cirkumpolédrnich oblaénych virt
o teplot€ az 690 K.

M. Lépezovéa-Moralesova aj. vyuZili dvojice 6,5m Magellanovych teleskopii na observatofi Las Campanas v Chile k objevu dvou
obfich exoplanet u hvézd s vysokou metalicitou HD 154672 (sp. G3 IV) a HD 205739 (F7 V). Exoplanety maji po fadé hmotnosti
5 Mj ald Mj; vystiednosti e 0,6 a 0,3 jakoZ i ob&Zné doby 164 a 280 d. V obou piipadech se ofekéva objev dalsich exoplanet, které
by pomohly vysvétlit vysoké vystfednosti téch jiZ objevenych.

O. Tamuz aj. nalezli pomoci spektrografu CORALIE u 1,2m Eulerova teleskopu na La Silla dvé exoplanety na velmi protahlych
eliptickych drahdch. Exoplaneta o hmotnosti 1,6 M u hvézdy HD 4113 (Scl; sp. G2 V; 44 pc) obihd v period€ 1,4 r po dréize s vel-
kou poloosou 1,3 AU a vystfednosti e = 0,90. Podle vseho ma hvézda je§té hmotnéj§iho priuvodce, tj. bud bilého nebo hnédého trpasli-
ka, a pravé tato okolnost m4 vliv na vysokou vystfednost drahy exoplanety. Ve druhém piipadg jde o hvézdu HD 156846 (Oph; sp.
dGO0; 49 pc), kolem niZ obihd exoplaneta nebo hnédy trpaslik o hmotnosti >10 Mg v period& 360 d po drdze s velkou poloosou
1 AU a vystiednosti e = 0,85. I zde m4 hvézda privodce — Cerveného trpaslika dM4 ve vzdélenosti >250 AU s ob&Znou periodou
>4 tis. 1.

B. Sato aj. nalezli pomoci 1,9m teleskopu observatofe Okayama osm vzdalenych exoplanet, obihajici kolem jasnych (V <6,5 mag)
obiich hvézd spektralnich t¥fid G a K s nizkou metalicitou. Prvni z nich o hmotnosti >10 M obihd kolem hvézdy 18 Del (sp. G6 III;
40 Le; 8,5 Ro; 2,3 Mg; 70 pe) po dréze s velkou poloosou 2,6 AU a vystiednosti e = 0 08 v periodé 2,7 r. Druhd o hmotnosti
>2,8 M se nachdzi u hvézdy € Aql (KO III; 69 L; 12 Rgy; 2,2 Mg; 60 pc) na kruhové dréze o poloméru 0,7 AU a md obé&Znou pe-
riodu 137 d. Tfeti o hmotnosti >2,7 M; se nalézd u hvézdy HD 81688 (KO III-IV; 72 L; 13 Re; 2,1 M; 90 pc) na dréze o poloméru
0,8 AU s obé&Znou periodou 184 d. Ctvrtd o hmotnosti >8,3 M; obihd kolem hvézdy HD 104985 (G9 IIT; 60 L; 11 Re; 2,3 M; 100 pc)
v periodé 200 d na dréze o poloméru 0,95 AU.

Patd o hmotnosti >4,8 M patii ke hvézd€ 14 And (KO III; 2,2 M), kolem niZ obih4 po kruhové draze ve vzdélenosti 0,8 AU za
186 d. Sestd 0 hmotnosti >5 3 MJ se nachézi u hvézdy 81 Cet (G5 IIL; 2,4 M) na drdze o velké poloose 2,5 AU a vystfednosti
0,2 s periodou 2,6 let. Sedmé s hmotnosti >2,4 M obth4 kolem hvézdy 6 Lyn (KO IV; 1,7 M) po dréze s velkou poloosou 2,2 AU,
vystfednosti 0,13 a periodou 2,5 r. Kone¢né posledm s hmotnosti >1,6 MJ md matefskou hvézdu HD 167042 (K1 IV; 1,5 M), kolem
niZ obihd po dréze s velkou poloosou 1,3 AU, vystiednosti 0,1 a periodou 1,1 r. JelikoZ viechny matetské hvézdy smétuji ke §picce
vétve Cervenych obrt, je budouci osud zminénych exoplanet nejisty — pravdépodobné budou pohlceny rozpinajict se atmosférou
obrich hvézd.

V listopadu 2008 proslovil v Praze erstvy nositel Nuglovy ceny Ceské astronomické spolecnosti I. Hubeny piednésku na téma
» Tranzitujici exoplanety, kli¢ k fyzice, chemii a dokonce i meteorologii exoplanet*, v ni uk4zal na rychly pokrok ve fyzikdlné-
chemickém vyzkumu exoplanet a zejména jejich atmosfér. K tomu cili se podafilo upravit programy pro vypocet vlastnosti hvé&zdnych
atmosfer i pro chladnéjsi atmosféry exoplanet a ov&fovat tak prisluiné modely &im dl tim dokonalej§imi pozorovanimi. Na tomto
vyvoji se kromé autora pfednaky vyznamné podileji i mladsi Cesti a slovensti astronomové J. Budaj, M. Hrudkov4 a P. Machlek.
Nasledujici zpravy jsou potvrzenim Casto aZ neuvéfitelného pokroku v ziskdvéni tidaji o exoplanetdch, které pfitom aZ na vyjimky
nelze zatim pifmo zobrazit.
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Velmi zajimavé tdaje poskytlo studium exoplanety u hvézdy HD 189733 (vzdélenost 19 pc), kde se S. Berdjuginové aj. podafi-
lo na observatofi La Palma zaznamenat polarizované rozptylené zafeni hvézdy v atmosfére exoplanety s maximy polarizace v obou
elongacich. Exoplaneta o hmotnosti 1,15 Mj a poloméru 3,3 R; obihd kolem matetské hvézdy po kruhové drdze v period& 2,2 dne se
sklonem dréhy 98°. Dost4v4 se tak do zdkrytii za hvézdou v trvani 1,5 h. Ur¢ili tak minim4lni hodnotu geometrického albeda exoplan-
ety 14 %, coZ zdroveti poukazuje na prednosti takovych pozorovéni v pfipadech, Ze pfi ob&hu exoplanety kolem matei'ské hvézdy ne-
dochdzi k tranzitim.

S. Redfield aj. vyuZili spektroskopie u obiiho 9,2m teleskopu HET k méfeni zastoupeni sodiku v atmosféie HD 189733b. Uk4za-
li, Ze je ho tam tfikrat vice nez u zndmého prototypu HD 209458b. T. Barman aj. a C. Grillmair aj. prokézali pomoci SST v infrader-
veném spektru exoplanety HD 189733b také pritomnost vodni péry, ale zato nenasli Zddné pasy CO. Voda se viak objevila
v absorpci aZ pfi pozorovéanich SST od ¢ervna do prosince 2007; pfedtim tam vidét nebyla, takZe ziejmé jde o nepravideln& promén-
ny ukaz. Podle t€chto méfeni se prendsi teplo z ozéfené polokoule exoplanety (1,2 kK) na temnou polokouli s d¢innosti 45 %. Navic
M. Swain aj. objevili pomoci t€hoZ SST v jeji atmosfére stopy methanu a pomoci NICMOS HST stopy CO,.

A. Vidal-Madjar aj. zjistili na zdkladé ultrafialového spektra exoplanety HD 209458b (0,7 M;; 1.3 Rj; poloosa drdhy 6,7 mil. km;
sklon 87°; P =3,5 d) ziskaného pomoci HST, Ze se horkd atmosféra exoplanety méfitelné odpaiuje, o cemzZ se dosud pochybovalo. Po-
dle M. Holmstréma aj. lze totiZ pozorovat béhem tranzitu exoplanety absorpci v &afe Ly-a, kterou vysvétluji priichodem energe-
tickych iontti atmosférou, v nichZ ionty zachyti volné elektrony a vytvoii tak neutrdlni atomy vodiku. B. Jakson aj. ukézal, Ze exoplan-
eta prod€lala béhem miliardy let silné slapové ohfivéani matefskou hvézdou (sp. GO V; 1,1 Re; 1,1 Mg; 47 pe), a to je diivod, prog m4
tak velké rozméry v poméru ke své hmotnosti. J. Rowe aj. upozornili na vysledky méfeni druzice MOST, podle nichZ m4 exoplane-
ta velmi nizké geometrické albedo (0,04), takZe je mnohem tmavsi neZ nd§ Jupiter a v jeji atmosféfe se nevyskytuji Zddn4 svétld mrac-
na.

D. Fischerové aj. uvefejnili vysledky osmnéctiletého sledovdni soustavy exoplanet u hvézdy 55 Cnc (= HD 75732 nebo téZ
p! Cnc). Potvrdili tak parametry jiZ dive objevenych &tyF exoplanet a nové nasli presné parametry pro 5. exoplanetu: a = 0,8 AU;
e=0; P =260 d; 46 M,. Jde o dosud nejpozoruhodnéjsi a nejpocetnéjsi mimoslunecni planetdrni soustavu, kterou zname, pfiemz
nejbliZsi exoplaneta o hmotnosti 11 M, obih4 ve vzddlenosti jen 0,04 AU (6 mil.km) od matefské hvézdy (sp. G8/KO V; 6 mag;
5,2kK; 0,6 L; metalicita Z = +0,3; 0,9 M; vzdélenost 12,5 pc), zatimco nejvzdélenéjsi o hmotnosti 3,8 Mj je vzdélena 5,8 AU od
hvézdy a mé vy$8i hmotnost neZ vSechny bliZ$i exoplanety dohromady.

S. Raymond aj. usuzuji z rozmisténi a hmotnosti objevenych exoplanet, Ze soustava musi obsahovat jest€ dalsi 2-3 exoplanety
ve stabilni zén€ 0,9 — 3,8 AU a mozn4 i za hranici 10 AU od hvézdy. Jejich nizor se celkem dobfte shoduje se zavéry A. Povedy
a P. Laraové, ktefi si vS§imli, Ze pro vzdélenosti exoplanet v soustavé 55 Cnc plati obdoba Titiusova-Bodeova zdkona pro planety
Sluneéni soustavy, pokud nejvzdilenéjsi exoplaneté pfifadime exponent n = 6. Pak vSak chybi exoplaneta pro n = 5, ale to lze
dokonce povaZovat za analogii se Slune¢ni soustavou, kde tomuto exponentu vyhovuje drdha trpasli¢i planety Ceres! Hypotetickd
trpasli¢i exoplaneta by pak méla mit drdhové parametry a =2 AU a ob&Znou periodu 3,1 r. Autofi dokonce extrapoluji zminény zdkon
i pro exponent n = 7, tj. pro dal§i hypotetickou exoplanetu s drahovymi parametry a = 15 AU a P = 62 r. Déle upozoriiuji, Ze obdob-
né mocninné zdkony plati téZ pro vzddlenosti hlavnich druZic Jupiteru, Saturnu a Uranu od matefskych planet, takZe se nakonec zd4,
7e zminéné rozdéleni vzdalenosti sekunddrnich t€les prece jen souvisi se zplisobem jejich vzniku z akre¢niho disku kolem centrdlniho
télesa.

A. Udalski aj. studovali pomoci spektrografia FORS a UVES VLT ESO vlastnosti nejlep$i kandidatky na tranzitujici exoplanetu
OGLE-TR-211, objeveného v r. 2005 v 5. pfehlidce tranzitujicich exoplanet aparaturou OGLE, uréenou primédrné pro hled4ni
gravitaénich mikrocoéek. Soustavné hledéni tranzitujicich exoplanet v rdmci programu OGLE probihd od r. 2001 kaZdoro¢né vZdy
od dnora do dubna, ale v r. 2005 poprvé az do Cervna, pficemZ se opakované s kadenci 16 min snimkuji 3—4 pole v disku Galaxie
v souhvézdi Lodniho kylu o plo$né vymeéie 1,4 ¢tv. stupné. Specidlni algoritmus pak vybere pfipady opakovanych poklesi jasnosti
hv&zd s amplitudou <0,05 mag, jejichZ svételnd kiivka m4 tvar ,,vani¢ky* U. Tito kandidati se ndsledné studuji spektroskopicky
velkymi dalekohledy. Tak byla vytipovdna tranzitujici exoplaneta OGLE-TR-211, sledovand spektroskopicky v letech 2006 a 2007
pomoci VLT. Kolem matei'ské hvézdy (sp F7-8 V; 6,3 kK; 1,6 Re; 1,3 M) s amplitudou radidlnich rychlosti 82 m/s obih4 exoplan-
eta v period€ 3,7 d a vzdélenosti 0,05 AU. Pii hmotnosti 1,0 Mj ma polomér 1,6 R, takZe je podobné jako dalsi horci jupitefi nafouk-
14 proti standardnimu modelu o pétinu.

B. Gaudi aj. objevili v $iroké mezindrodni spoluprdci 11 observatoii pfi pozorovani svételné kiivky gravitacni mikroc¢ocky
OGLE-2006-BLG-109 v bieznu a dubnu dva ,,zoubky*, které prozradily piitomnost dvou exoplanet u ¢oc¢kujici hvézdy o hmotnos-
ti 0,5 M, vzdélené od nés 1,5 kpc. Exoplanety o hmotnostech 0,7 a 0,3 Mj obihaji kolem hvézdy ve vzdélenost 2,3 a 4,6 AU v perio-
d4ch 5, resp. 14 rokid. Metoda je v z4sadé velmi citlivd a lze ji tak objevit i exoplanety o hmotnosti Marsu ve vzdilenostech n€koli-
ka AU od matefské hvézdy. Jak poznamenali A. Udalski aj., je pozoruhodné, Ze obézné doby obou exoplanet pfipominajicich
Jupiter a Saturn vykazuji rezonanci 1:2. R. Malhotraovéd a D. Minton zkoumali, zda by v této soustavé mohla dlouhodobé preZit
v ekosféfe exoplaneta typu Zemé&. VétSinou by tam diky ob&€ma obiim exoplanetdm takovd ,,zemé&* dlouho nevydrZela a byla by pa-
trné vymriténa velkou rychlosti z dané soustavy. Pouze ve speciélnich piipadech, kdy by méla ,,zem&"* hmotnost >0,3 M, a nachézela
se t&sné u hvézdy ve vzddlenosti <0,1 AU, mohla by dlouhodob¢ preZit.

Ani klasickd metoda objevovdni exoplanet ze zmén radidlni rychlosti matetské hvézdy vSak zfejmé zdaleka nevycerpala své
mozZnosti. V r. 2005 ziskali Nobelovu cenu za fyziku 7. Héinsch a J. Hall za svuj pfispévek k sestrojeni laserového femtosekun-
dového frekvenéniho hiebenu, jenZ dovoluje ,,progesdvat optické spektrum s neuveéfitelnou presnosti. Jak uvedli C. H. Li aj.,
v éervnu 2008 zagaly u 6,5 m dalekohledu MMT (Mt. Hopkins, Arizona) a na observatofi La Silla (ESO, Chile) pokusy s vyuZitim to-
hoto principu pfi méfeni radidlnich rychlosti hvézd, které umozni zvySit presnost mérent radidlnich rychlosti z dosavadniho 0,6 m/s
na 10 mm/s (!), pricemz? k objevent ,,zemé* ve vzddlenosti 1 AU od ,,slunce“ postali presnost 50 mm/s.

A. Cumming aj. se zabyvali statistickymi tidaji o exoplanetach na z4klad€ pfehlidky pomoci obtiho Keckova teleskopu. Z ida-
jii o vice neZ 250 exoplanetich vyplyvé, Ze metoda radidlnich rychlosti objevi p¥i stdvajici presnosti méfeni prakticky kaZdou
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exoplanetu s hmotnosti >5 M /[ aZ do vzddlenosti 5 AU od materské hvézdy. Ob&Zné doby pro dosud objevené exoplanety se pohybu-
jivrozmezi>1d - 5,5 r. Z hvézd slune¢niho typu ma4 alespori 10 % alespoti jednu exoplanetu v rozmezi hmotnosti 0,3 — 10 M. Rela-
tivni ¢etnost exoplanet pfitom roste pro periody >300 d. AZ pétina hvézd m4 alespoii jednu obi{ exoplanetu typu Jupiter ve vzdalenos-
ti do 20 AU.

Do poloviny r. 2008 bylo nejvice exoplanet (290) pozorovdno pomoci cyklickych zmén radidlnich rychlosti matei'ské hvézdy; na
druhém misté je 50 exoplanet sledovanych metodou tranziti (tyto soubory se prirozené z vétsi ¢asti prekryvaji). Dal$i tfi metody
dok4zaly zatim pozorovat pokazdé kolem piltuctu exoplanet: gravitacni mikrococky, pulsary a primé zobrazeni. Velmi vzécné se dari
objevit exoplanety pomoci astrometrie (spoleény vektor nebo vlnovka vlastniho pohybu shodna paralaxa, néznak obéiného pohybu
kterd dokdZe odhallt exoplanety i ve velkych vzddlenost od Zemé.

Jak uvedl J. Papaloizou, bylo v poloviné r. 2008 zndmo uz vice nez 300 exoplanet, z cehoZ 29 hvézd md alespori 2 exoplanety.Pro-
toZe exoplanety maji v dob& svého vzniku ¢asto velké vystfednosti a protoZe v raném obdobi vyvoje jsou hvézdy obklopeny plynny-
mi protoplanetdrnimi disky, dochdzi k migraci exoplanet smérem ke hvé€zddm po dobu fddové 10 mil. let. Tak pravé vznik4 silnd
podskupina exoplanet — horci jupitefi. Podle E. Thommese aj. je vyiskyt plynnych diskii a vznik obFich plynnych exoplanet obecné
znacnou prekdZkou pro existenci cizich slunecnich soustav podobnych té nasi.

2.2, Hnédi trpaslici

P. Delome aj. nalezli v prehlidce CFBDS pomoci teleskopu CFHT rekordné chladného hnédého trpaslika CFBDS 0059-0114 (Cet;
13 pc) o hmotnosti 15 — 30 Mj o teploté€ jen 620 K. Jeho stafi odhadli na 1 — 5 mld. roku. Podobné jako u jiz dfive objeveného
hnédého trpaslika ULAS 0034-0052 o teploté 670 K se v obou spektrech nalézaji Siroké pasy ¢pavku, coZ autory vede k ndvrhu na
zavedeni nové spektrdini t¥idy Y. Vzapéti B. Burningham aj. objevili ve vzdélenostech kolem 10 pc dali tfi jest€ chladné&jsi hnédé
trpasliky (ULAS 1017, 1238 a 1335) béhem soustavné piehlidky pomoci 3,8m teleskopu UKIRT na Mauna Kea. Jejich spektralni

MY

klasifikace T8-T9 svéd¢i o dosud nejniz§ich efektivnich teplotdch v rozmezi 550 — 600 K, pfi¢emZ jejich hmotnosti spadaji do pds-
ma 15 - 31 MJ zatimco jejich stdff je vskutku rozmanité — od 600 mil. do 5,3 mld. rokad.

N. Phan-Bao aj. mapovali pomoci submilimetrové soustavy SMA bipoldrni vytok plynu z mladého hnédého trpaslika ISO-Oph
102 (sp. M6.5; 55 Mj) v mezihv&zdném mracnu p Oph (125 pc). Podle pozorovani SST je trpaslik obklopen chladnym diskem
o hmotnosti 0,08 M@, prostirajicim se do vzdédlenosti 80 AU od vlastniho trpaslika. Aparaturou SMA se podafilo ur¢it hmotnost
bipolarniho vytrysku 0,2 mMg), coZ je o dva fddy méné neZ u klasickych mladych proménnych hvézdy typu T Tau. To by znamena-
lo, Ze vznik osamélych hnédych trpaslikii probihd jako zmenseny protéjSek vzniku béZnych mladych hvézd.

M. Deleuil aj. objevili hnédého trpaslika o hmotnosti 22 M a poloméru 1 R u hvézdy CoRoT-Exo-3 (poloha 1923+0027; 13 mag;
sp. F3), kolem niZ obih4 v periodé€ 4,3 d synchronni s penodou jeho rotace. Problemem je v8ak jeho neuvéritelné vysokd hustota —
26ndsobek hustoty vody!

T. Schmidt aj. nalezli pomoci kamery NACO VLT ESO v tihlové vzdélenosti 2,7" od promé&nné hvézdy CT Cham (typ T Tau) sub-
steldrni objekt K = 15 mag, coZ dév4 pii vzdélenosti hvézdy od nds 165 pc linedrni separaci objektti >440 AU. Z infraderveného spek-
tra vyplyvd jeho efektivni teplota 2,6 kK; polomér 2,2 R; a hmotnost 17 M takZe jde pravdépodobné o hnédého trpaslika, ktery
ziskdvd hmotu pfenosem z aktivni mladé hvézdy pted jejim vstupem na hlavnl posloupnost. Dals{ substeldrni objekt sp. tfidy L5
v blizkosti hvézdy 2MASS J1711+4028 (sp. dM4.5) objevili J. Radiganové aj. ve vzdélenosti >135 AU od hvé&zdy. Soustava md
Ghrnnou hmotnost 0,2 Mg, takZe priivodce je op&t hnédy trpaslik, vyznacujici se v piehlidce SDSS shodnym vlastnim pohybem s &er-
venym trpaslikem. Stafi soustavy ¢inf =3 mld. roki a vyskyt podobnych dvojic patrn& nen{ Ziddnou vyjimkou.

M. Liu aj. vyuZili archivnich snimki HST i fotometrie LGS s adaptivni optikou z Keckova teleskopu k urceni parametrti t&sné dvo-
jice 2MASS J1534-2952AB (stafi 800 mil. r.; vzdélenost 13,5 pc) s ob&Znou periodou 15 rokii a souhrnnou hmotnosti 0,56 Mg, coz
znamend, Ze jde o substeldrni objekty. Z Keplerova zdkona odvodili pfi pokryti 50 % ob&Zné dréhy o poloose 2,3 AU dosti piesné
hmotnosti slozek 30 a 28 Mj a jejich efektivni teploty 1 028 a 978 K. To odpovida sp. tfid& hnédych trpaslikt T5.0 a T5.5.

B. Biller a L. Close ohldsili prvaf trigonometrickou paralaxu pro dvojici hnédého trpaslika 2MASS 1207A (sp. M8; T of =2,0KK;
30 M; ) a exoplanety 1207Ab (sp. L7; 1,6 kK; 8 M ) mezi nimiZ probih4 ¢ild vyména hmoty prostfednictvim akre¢niho disku, pfi¢emz
exoplaneta obihd kolem hnédého trpaslika ve vzdélenostl 50 AU. Z 11 pozi¢nich mé&feni pomoci 1,3m teleskopu CTIO v letech
2006-07 vysla vzdélenost soustavy od nds 63 pc s chybou 12 % a odtud zéfivy vykon exoplanety ¥4du 10> L. To odpovida stéfi
soustavy <10 mil. roku a potvrzuje jeji piislu$nost k hv&zdné asociaci kolem proménné hvézdy TW Hya, jeZ je star4 8 mil. roki.
C. Ducourantovi aj. se podafilo jiZ v dubnu 2004 pomoci aparatury SUSI2 teleskopu NTT ESO exoplanetu 1207Ab piimo zobrazit,
aviak vypocet jejich parametrti je dvojznaény. Bud je relativng studen4 (1,15 kK) a M mén€ hmotn4 (4 M: ) anebo teplejsi (1,6 kK)
a hmotn€;jsi (8 M; ) Z trigonometrickych méfeni vychdzi mens{ vzdalenost soustavy 53 pc. Je oviem temér neuvéfitelné, Ze v8echna
uvedend méfeni se tykaji soustavy o jasnosti 20 mag!

Podobné D. Bennett aj. objevili dvojici objekti o velmi nizkych hmotnostech v podobé& gravitaéni mikrodocky MOA-2007-BLG-
-192-L (Sgr; 20 mag). Na zdkladg néslednych pozorovani pomoci kamery NACO VLT ESO uréili hmotnost primérniho objektu 0,06
Mg, coZ znamend, Ze jde o hnédého trpaslika. Hmotnost sekunddrniho objektu 3,3 M, predstavuje dosud nejmensi hmotnost exoplan-
ety. Miniméln{ linedrni vzdélenost mezi objekty ¢ini 0,6 AU a vzddlenost od nds dosahuje =1 kpc.

R. Neuhéuser aj. zobrazovali opakovan& pomoci kamery NACO s adaptivni optikou prom&nnou hvézdu GQ Lup a jejiho privod-
ce o infracervené jasnosti K = 13,4 mag. b&hem obdobi od kv&tna 2005 do tinora 2007. Ukazali, Ze oba objekty maji shodny smér
i velikost vlastniho pohybu a vykazuji i podobné trigonometrické vzdalenosti =145 pc. Z toho usoudili, Ze jde skutecné o par
tvofeny velmi mladou (stdfi <2 mil. let) hvézdou V = 11 mag (sp. K7e V; 0,7 Mg) a hnédym trpaslikem o hmotnosti ~20 M
poloméru 3 MJ a efektivni teploté 2,65 kK. Oba objekty jsou od sebe vzd4leny minimalng 100 AU.

D. Lafreniere aj. dokdzali pomoci infradervené kamery a adaptivni optiky teleskopu Gemini zobrazit v Ghlové vzddlenosti 2,2"
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privodce hvézdy 1RXS J1609-21, kterd piipomind mladsi vyddni naseho Slunce a nachézi se v asociaci Severni Scorpius (stafi
5 mil. r; vzdalenost 150 pc). Substeldrni objekt o hmotnosti >8 Mj (sp. L4; teplota 1,8 kK) vzdéleny od hvézdy >330 AU je nejspis
hnédym trpaslikem, ale jeho plivod a piislusnost k hvézdé slunecniho typu neni v souladu s ndzory na vznik hv&zd a planetdrnich
soustav.

J. Carr a J. Najita objevili pomoci spekter SST v pdsmu 10 —37 pym vodni péru a organické molekuly ve spektru akre¢niho disku
kolem mladé proménné hvé€zdy AA Tau (typ T Tau), kterd patii ke sluneénim analogiim. Ve vnitin{ ¢4sti disku se krom& vody
nachézi kyanvodik (HCN), CO,, acetylén (C,H,) a hydroxyl (OH), takZe je prakticky jisté, Ze tam vznikaji i dalsi organické
slouceniny. Smérem od hvézdy pak disk chladne a na snéhové cdre ve vzdalenosti 3 AU od hvézdy voda mrzne na led nebo jino-
vatku. Disk sdm je vystaven dynamické cirkulaci ledovych balvanii, které se dostdvaji zpét pfed snéhovou &4ru a mohou tak poskyt-
nout vodu exoplanetdm, které se tam pifpadné nachédzeji. TyZ dalekohled poslouZil D. Backmanovi aj. ke studiu prachového disku
u zndmé blizké (3,2 pc) hvézdy € Eri* (sp. K2 V; 0,8 Re;

0,8 Mg). Hvézda je obklopena dvéma pédsy planetek ve vzdélenostech 3 a 20 AU a v mezerdch mezi t&€mito pasy se velmi
pravdépodobné nachézeji exoplanety.

J. Donati aj. pozorovali pomoci Lyotova 2m teleskopu a 3,6m CFHT magnetické cykly u hvézdy T Boo A (sp. F6 IV; vzddlenost
16 pc), kolem niZ obih4 exoplaneta o hmotnosti >4 Mj na dréze o velké poloose 0,05 AU a vystfednosti ¢ = 0,02 v periodé 3,3 d. Mag-
netické pole na povrchu hv&zdy dosahuje indukce fddu mT a hvézda sama vykazuje mnohem vy33i diferencidlni rotaci, nez md
Slunce, protoZe rota¢ni perioda na rovniku ¢inf jen 3,0 d, kdeZto u p6lu jiz 3,9 d, takZe ve stfednich $itkdch se shoduje s ob&Znou pe-
riodou hmotné a blizké exoplanety. Tim vznikaji silné slapové sily, které pravdépodobné zkracuji délku magnetickych cyklt hvézdy
na pouhé 2 roky, coz se projevuje pfekldpénim polarity magnetickych poli, tak jak to zndme u Slunce, ovSem v periodé 11 let.

M. Ireland aj. objevili nezékrytovou spektroskopickou dvojhvézdu GJ 802A (vzdélenost 16 pc), starou 10 mld. rok doprovdzenou
hnédym trpaslikem B, pro né&jZ v§ak vychazi z jeho svitivosti stdfi jen 2 mld. rokt. Ob€ slozky spektroskopické dvojhvézdy maji shod-
nou hmotnost 0,14 Mg a obihaji kolem spolecného t&Zi§t€ v period€ 19 h na drdze o minim4lnim poloméru 1,6 mil. km a sklonu
kolem 80°. Hnédy trpaslik obih4 kolem téZist€ spektroskopické dvojhvézdy v period€ 3,0 let po vystiedné (e = 0,4) draze s tymZ
sklonem, takZe ob€ obéZné drdhy jsou koplandrni. Jeho hmotnost vychézi na 0,063 M. JelikoZ z téchto tidaji vyplyv4, Ze hnédy tr-
paslik je nepochybné stejné stary jako zminénd dvojhvézda, je zfejmé, Ze dosavadni vyvojové modely soustavné podcetiuji zarivé
vykony starych hnédych trpasliki. J. Bouvier aj. nalezli v nejbliz§i oteviené hvézdokupé Hyady béhem prehlidky vlastnich pohybt
a spekter hvézd jasné€jSich neZ / = 23 mag na ploSe 16 ¢tv. stupiitl prvni dva hnédé trpasliky s hmotnostmi = 50 Mj. Odhadli, Ze hvéz-
dokupa stard asi 625 mil. rokdt ma dhrnem na 200 substeldrnich ¢lent, ackoliv v ni chybi hvézdy nizkych hmotnosti v porovnini
s mlad$imi (= 120 mil. rokd) Plejddami. Autoti se domnivaji, Ze za tento deficit muzZe vyssi stafi Hyad, takZe bylo vice Casu, aby
hvézdy malych hmotnosti hvézdokupu uz stacily opustit.

2.3. Teoreticka hvézdna astrofyzika
2.4. Vznik hvézd a prahvézdy

Podle D. Whalena aj. dochéz{ v raném vesmiru ke koncentraci nevelkych hal skryté latky srdzkami a splyvanim. Jakmile tak vznik-
nou struktury s minimdalni hmotnosti 100 tis. M, coZ se odehrdvé v ¢ase 50 mil. let po velkém tfesku (z = 50), vznikaji molekuly
vodiku, které strukturu ochladi, coZ umozZni dil¢{ hrouceni plynnych chuchvalcti a vznik zdrodki I. generace (populace III)
hvézd. Hvézdy vznikaji osaméle (jen jedna hvézda v kazdém chuchvalci), protoZe tG¢innost chlazeni je nizkd. N4sledkem toho maji
tyto hv&zdy extrémné& vysoké hmotnosti v rozmezi 15 — 500 Mg, protoZe neobsahujf jest€ 74dné piimési prvki t€Zsich neZ helium
(maji nulovou metalicitu). Jejich efektivni teploty dosahuji miliont kelvinii a jejich svitivosti fddové miliony L. Nadhvézdy s hmot-
nostmi >120 Mg vysilaji velké mnoZstvi ultrafialového zdrent, které disociuje molekuly vodiku v celém halu, takZe ochlazovdni
mracen se prerusi a nové hvézdy nemohou vznikat. Trvé to pak skoro milion let, nez hvézda skon¢f sviij aktivni Zivot a tvorba molekul
vodiku v daném mrac¢nu se obnovi. Vypafovini molekul vodiku tak prakticky zastavi vznikdni novych hvézd na vice neZ 100 mil.
roki, takZe v mezidobi klesne kosmologicky Cerveny posuv na z = 20 a proces vzniku hvézd se znovu nastartuje aZ 180 mil. let po
velkém tresku.

L. Youngelson aj. propo¢itali vyvoj nadhvézd s poé4te¢nimi hmotnostmi 60 — 1 000 Mg (!), které v priibéhu svého Zivota pfijdou
0 V&t ¢4st své piivodni hmotnosti, takZe skonéi svij Zivot s hmotnosti <150 M. Podle okolnosti pak mohou vybuchnout jako su-
pernovy diky pdrové nestabilit€ pozitroni a elektronii v horkém jadru nadhvézdy, jeZ sniZi vyrazné€ tepelny tlak a jddro se pocne gra-
vitadn& hroutit, coZ vyvold vzapéti piekotnou termonuklearni reakci, kterd hvézdu zni¢f gigantickym vybuchem. Pokud v3ak je hmot-
nost nadhvézdy velmi vysok4, k vybuchu nedojde, protoZe nadhvézda se zhrouti na €ernou diru o hmotnosti <70 Mg a odtud pak
jejich slévénim vznikajf intermedidlni erné diry jiZ ve velmi raném vesmiru.

M. Krumholz a C. McKee zjistili, Ze ke vzniku nadhvézd o vysoké pogdtedni hmotnosti musi byt chuchvalec obitho molekulového
mraéna dostatedné husty, ale Ze tato kritickd hustota kles4 pfi nepatrné metalicité zdrodeénych chuchvalci asi tfikrdt proti jeji
soudasné hodnot&. Pravé proto je vyskyt nadhvézd ve velmi raném vesmiru podstatné vyssi nez dnes. Monumentdlni vypocty
vzniku prahvézd v rané epose vznikédni galaxii uvefejnili N. Yoshida aj., kteff zacali s modelem slévéani horkého plynu a chladné
skryté l4tky v raném vesmiru do zdrode¢nych chuchvalcii, obfich molekulovych mracen a jejich fragmentaci v rozmérech od stovek
kiloparseki aZ po velikost hvézd slune&niho typu, coZ znamenalo preklenuti 13 Fddii v geometrii struktur. Ukézali, Ze ke vzniku vel-
mi hmotnych nadhvézd I. generace (populace I1I) sta¢i zdrodek (,,seminko*) o hmotnosti pouhé 0,01 M. Podle S. Yoona aj. akrece
skryté l4tky na prvotni hvézdy pon&kud prodlouZi jejich Zivotnost, pokud rotuji pomalu. Pokud v8ak hvézdy rotuji rychle, m4 anihi-
lace &4astic WIMP skryté 14tky na vyvoj hvézdy vyrazny vliv.

S t¥mito modelovymi vypo&ty docela dobfe souhlasi zji§téni C. O’Deay aj., Ze v centrdlnich galaxiich galaktickych kup se pro
vznik novych hvézd dd vyuZit jen 1 — 10 % plynu z celé kupy. Pozorovani rentgenového zafeni kup totiZ ukazuje, jak horky
intergalakticky plyn pad4 do centrdlni galaxie, kde se nejprve ochladi a posléze kondenzuje na nové hvézdy, prozrazujici se silnym
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infradervenym z4fenim. Ochlazovéni vSak neni piili§ d¢inné, bud vinou ultrafialového zéfeni jiZ hotovych hmotnych hvézd, anebo
kvili aktivité centralni cerné velediry.

C. O’Dell a L. Townsleyov4 ukézali, Ze v ob¥im molekulovém mraénu v Orionu zacala tvorba novych hvézd pred 2,5 mil. let
a stdle probih4. Rentgenové druZice Newton objevila extrémné horky (fddové MK) plyn hvézdného vétru, vyvérajici nadzvukovymi
rychlostmi z velmi hmotnych mladych hvézd, pfiéemZ samotnd mlhovina je v priiméru mnohem chladngj$i — ma teplotu jen 9 kK. Jen
8 % vznikajicich hvézd m4 dostate¢né mohutné protoplanetarni disky, aby z nich mohly vzniknout exoplanety typu jupiterd.
Nicméné& 60 % horkych hvézd spektralni tiidy A m4d dostate¢né mohutné disky, aby z nich mohly vznikat exoplanety podobné
rozméry a hmotnosti Zemi. Podle M. Giidela aj. m4 jejich horky vitr teplotu 1,7 — 2,1 MK v jihozdpadnim okoli hmotnych hvézd ve
znamém Trapezu. V blizkém okoli Trapezu jsou vidét tisice neddvno vzniklych hvézd. Pomoci rddiové interferometrie VLBA se po-
dafilo zpfesnit vzddlenost nejblizsi hvézdné kolébky — mlhoviny v Orionu na 410 pc s chybou pouhd 2 %.

K. Stassun aj. poukdzali na Gdajich z mlhoviny v Orionu, Ze zérovei vznikajici hvézdy o stejné hmotnosti se mohou velmi liSit ve
svych fyzikalnich parametrech. Nasli totiZ pomoci spektroskopie z teleskopu HET a fotometrie z 0,9m teleskopu KPNO dvé identické
hv&zdy v mladé dvojhvézdeé Par 1802 (per. 4,7 d; a >0,05 AU; e =0,03; staii 1 mil. let), které se tedy téméf urcité zrodily naréz, ma-
ji shodné hmotnosti 0,4 M s presnosti na 2 %, ale piesto se li§i minimaln€ o 5 % ve svych rozmérech, o 10 % ve svych efektivnich
teplotdch a o polovinu ve svych zafivych vykonech. Autofi tak dospivaji k zdvéru, Ze ve skute¢nosti nejsou obé€ slozky dvojhvézdy
stejné staré — mohou se datem vzniku li§it o statisice let.

J. Nuth III aj. ukézali, Ze v protosteldrnich mlhovinéch jsou pf{znivé podminky pro vznik komplexnich organickych molekul,
protoZe na povrchu amorfnich silik4ti Zeleza se pfi teplotdch 500 — 600 K vytvéii uhlikovy povlak, jenz je vytecnym katalyzatorem
reakci s molekulami mezihvé&zdného vodiku, dusiku a oxidu uhelnatého, coZ urychluje vznik stabilnich organickych makromolekul.
Diikazem je pak vyskyt uhliku v uhlikatych chondritech, ¢ili na Zemi dopadd v této podobé prahvézdny prach.

Teoretické rozmezi hmotnosti hvézd vznikajicich v soucasné epoSe veéku vesmiru presahuje tfi #ddy, tj. od minima 0,08 Mg, se svi-
tivosti f4du 10~ Lg aZ po maximum 120 Mg se svitivostmi fddu 1 ML), coZ znamen4 podil neuvéfitelnych 11 ¥adi zéfivého
vykonu. Nicméné spolehlivé naméfené horni meze hmotnosti mdme jen u dvojhveézd s maximalnimi hmotnostmi 85 M. Ne zcela
jistd je hmotnost primdrni slozky 115 Mg ve dvojhvézdé v oteviené hvézdokupé NGC 3603 (Car). Hvézdy s vy$8imi hmotnostmi
vznikaji opravdu velmi vzdcné a maji mimoradné kratkou Zivotnost fadu miliont let; jejich stabilita je doslova na hrané.

Nicméné A. Tutukov a A. Fedorova ukdzali, Ze pti nizké teploté (<300 K) zdrode¢ného plynu, sklddajictho se pouze z vodiku
a hélia bez pfimési kovil (Z = 0) mohla byt horni mez hmotnosti nejranéjsich prahvézd vyznamné prekrocena aZ na maximum
1 kM @, protoZe v tomto pifpadé tempo akrece na hvézdy podstatné pfevySovalo tempo ztrdty hmoty hvézdnym vétrem. Akrece plynu
obecné roste s jeho teplotou a ty nejhmotnéjsi prahvézdy vznikaji slitim dvou velmi hmotnych sloZek dvojhvézdy. V soucasné dobé
viak pifmés kovli v zdrode¢ném plynu a jeho teplota <100 K sniZuje horni hranici hmotnosti hvézd na 100 M. Pfi Z= 0,25 Zg
stoup4 tato hranice na 140 Mg, atd.

2.5. Osamélé hvézdy

A. Dominiciano de Souza aj. vyuZili interferometru AMBER/VLTI ESO na zékladnach 60 — 110 m ke zméfeni Ghlové priméru
kotoucku druhé nejjasnéjsi hvézdy oblohy Canepus (o Car; V = -0,7 mag; sp. FO II/Ib; 7,4 kK; 14 kLg; 10 M@; 96 pc). ObdrZeli
hodnotu 0,007", ¢emuz odpovidd linedrni polomér veleobra 71 R (50 mil. km).

Y. Takeda aj. odvodili revidované parametry Vegy (o. Lyr; sp. A0 V; 2,3 M@; 7,8 pc) poté, co se zjistilo, Ze hvézda je k ndm na-
to€ena pélem rotace pod thlem jen 7° vii€i zornému paprsku. Odtud pak vyplyva jeji obvodovd rotaéni rychlost na rovniku 175 km/s
a o polovinu vy$3i gravitace na pélech oproti rovniku. Poldrni polomér 2,52 R je o 10 % krat$i neZ rovnikovy a podobng se i
i efektivni teploty: zatimco v okoli péla dosahuji 9,9 kK, na rovniku je jen 8,9 kK.

F. Schiller a N. Przybilla studovali vyvoj a soudasny fyzikéln{ stav zndmého veleobra Deneb (o Cyg; sp. A2 Ia; 440 pc) a odvodili
z vysokodisperznich spekter jeho charakteristiky, tj. Tos = 8,5 kK; polomér 203 R (0,95 AU); svitivost 200 kL; hmotnost 19 Mg
a rotacni rychlost >20 km/s. Hvézda m4d v porovndni se Sluncem piebytek hélia, uhliku a dusiku, kteréZto prvky ziejmé& vyrobila ter-
monukledrnimi reakcemi a dostala tyto prvky na povrch diky silnému vertikdlnimu promichdvani plynu. Sv&d¢i o tom i silny hvézd-
ny vitr, ktery vane rychlosti 240 km/s a ro&n& odn4si 3.10~7 M@ hmoty. Deneb zacal podle autoril svou existenci jako hmotn4
(23 M) hvézda spektralni tfidy O a v sou¢asné dobé se vyviji na erveného veleobra.

S. Marchenko znovu prohlédl data o jasné hvézdé Prokyon (0. CMi; sp. F5 IV-V), ziskan4 v letech 2004 — 2005 kanadskou druZici
MOST. V pivodni analyze se totiZ nepodafilo najit ocekdvané oscilace vhodné pro asteroseismologii. Autor data zpracoval pomoci
nového citlivéjstho programu a objevil tak z 264 000 mé&feni oscilace v médu p ve frekvendnim pasmu 0,8 — 1,2 mHz. Amplituda
oscilaci je v8ak velmi nizkd, takZe ptivodni metoda zpracovéni je najit nemohla. Tim je poloZen zéklad ke studiu vniténi struktury
Prokyonu.

G. Harper aj. upozornili na velkou chybu trigonometrickych vzdalenosti Eerveného velobra Betelgeuse (o Ori), odvozenych na
jedné stran€ druzici HIPPARCOS (131 £30) pc a na druhé stran& z radiové interferometrie aparaturou VLA (197 +45) pc. V kaZdém
piipadé se viak zd4 pravd€podobné, Ze hvézda vznikla v asociaci Orion OBI, od niZ nyni prch4.

L. Pasquini aj. ukézali pomoci spekter aparaturou FLAMES VLT ESO, 7e oteviend hvézdokupa M67 (Cnc; 830 pc) obsahuje
10 osamélych slunecnich analogti, jejichZ efektivni teploty se li§f o <100 K od teploty Slunce a v péti pt¥ipadech dokonce jen
0 <60 K, takZe jde o viibec nejlepsi prot&jsky Slunce, které zndme.

Na konci odstavce malou perlicku k Mezindrodnimu roku astronomie 2009. C. Graney ptipomnél, Ze Galileo v dob& euforie
z vykonu svych dalekohledii usoudil, Ze vidi ihlové priméry hvézdnych kotouckl v rozmezi od zlomku obloukové vtefiny do n&ko-
lika obl. vtefin. Tak napf. pro zndmou dvojhvézdu Mizar-Alcor (UMa) uréil v r. 1617 jejich thlovou rozte€ na 75" a usoudil, Ze
Mizar md dhlovy primér 3" a Alcor 2". Za pfedpokladu, Ze jde o hvézdy o geometrickém rozméru Slunce, mu pak vyslo, Ze Mizar
je od nds vzddlen asi 300 AU. Dokézal také stanovit rozte¢ mezi slozkami Mizaru na 12", protoZe jeho dalekohled mé&l v pifpadé stej-
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né jasnych hvézd rozliSeni 2". Odtud usoudil, Ze nejslabsi hvézdy viditelné ocima jsou od nds vzddleny aZ 2 tis. AU, takZe podcenil
jejich vzdélenosti minimdlné o 3 rfady. Mnohem lepsi vysledek by byl ziskal, kdyby si v§iml relativni ¢etnosti hvézd riznych
pozorovanych jasnosti. Pak by totiZ za pfedpokladu, Ze cizi hvézdy maji tutéz svitivost jako Slunce, obdrZel fddové spravné odhady
jejich vzdalenosti.

2.6. Tésné dvojhvézdy

Jak uz je del$i dobu jisté, k t€snym dvojhvézddm patii také Zhav4 kandiddtka na vybuch supernovy, prosluld velmi hmotn4
(=100 M) proménnd hvézda n Carinae. A. Daminellimu aj. se nynf podafilo kombinaci optické, blizké infrafervené i rentgenové
svételné kiivky zpresnit ob&Znou periodu sekundarni sloZky na 2023 d (5,54 roku). Spektroskopie v letech 1948 — 2007 dala prakticky
shodnou periodu (2020 +4) dne, takZe ob&Znd doba je pozoruhodné konstantni. NejbliZ$i primé4rni minimum mélo proto nastat 11. led-
na 2009. Skuteéné jiZ v poloving ¢ervence 2008 se objevily ve spektru hvézdy Siroké (300 km/s) emise He II, které ukézaly zacdtek
ionizace hvézdného vétru primdrni sloZky horkym sekunddrnim pritvodcem. Od konce srpna 2008 se k tomu pfidala i emise He I,
doklddajici ptfimou srdZku obou hvézdnych vétri. Svitivost priméru dosdhla 5 ML a jeho ztrdta hmoty dosahla vysokého tempa
0,003 M/r. Hvézda se patrné chystd k dal§imu velkému vybuchu, podobného tomu z r. 1843, kdy vznikla pusobivd mlhovina Ho-
munculus. N. Smith aj. ukézali, Ze tehdejsi erupce zbavila hvézdu neuvéfitelnych 12 Mg horkého plynu, jenZ se rozpinal rychlost-
mi 650 — 6 000 km/s a mé&l kinetickou energii f4du 1043 J (!). Piitina tak obii erupce je dosud z4hadou.

N. Linder aj. pofidili vysokodisperzni spektra obou sloZek Plaskettovy hvézdy (HD 47129 =V640 Mon; sp. O8 III + O7.5 III;
vzddlenost 1,5 kpc), kterd je patrné ¢lenkou hvézdné asociace Mon OB2. Sekunddrni sloZzka m4 pfebytek helia a velmi rychle rotu-
je, takZe jeji silny hvézdny vitr je staZen k rovniku. Obé hvézdné vétry se navzdjem prudce sréZeji. Dvojhvézda s obéZnou periodou
14 d bohuZel neni zdkrytov4, takZe sklon jeji drdhy nezndme a to znemoziiuje spolehlivé urcit hmotnosti slozZek, které jsou vSak urcité
vy$§ineZ 45 a 47 Mg,

A. Tutukov aj. se vénovali modelovén{ vyvoje patrné nejhmotnéjsi zndmé dvojhvézdy WR 20a (Car; sp. WR a Of; poloméry
19 Re; teploty 43 kK; hmotnosti 83 a 82 Mg; sklon 74°; velkd poloosa 38 mil. km; ob&Znd perioda 3,7 d; vzdélenost =7 kpc; staf{
<3 mil. rok), jeZ je Elenkou oteviené hvézdokupy Westerlund 2. Uk4zali, Ze pii vstupu na hlavni posloupnost méla kazd4 slozka od-
dé&lené dvojhvézdy hmotnost =110 M, takZe az dosud ztratila velké mnoZstvi plynu intenzivnim hvé€zdném vétrem. TyZ vyvoj bude
dale pokracovat a7 do chvile, kdy vyvojové pokrocilejsi sloZka vyplni sviij Rochetv lalok, soustava se stane polodotykovou
a vytvori kolem sebe spole¢nou plynnou obdlku. Dals{ scéndr vede ke sliti obou sloZek na extrémné hmotnou hvézdnou ¢ernou diru,
popf. na vznik dvou samostatnych ¢ernych dér, coz se na dalku projevi jako vzplanuti zdbleskovych zdroji zdfeni gama.

T. Hillwig a D. Giess se zabyvali pfesn&j§im uréenim hmotnosti sloZek proslulé interagujici dvojhvézdy (mikrokvasaru) SS 433
(= V1343 Aql). Jak zndmo, z kompaktni slozky vybihaji protilehlé relativistické vytrysky o rychlosti 26 % rychlosti svétla a mezi ob&-
ma sloZkami probih4 intenzivni vyména hmoty. Dostali tak pro ddrce hmotnost 12 Mg a pro kompaktniho piijemce hmotnost
4,3 M. Ob&Znd rovina soustavy mé sklon 79°. Pokud jsou zminéné hodnoty hmotnosti spravné, pak je kompaktni zdroj hvézdnou
gernou dirou. Problém je v8ak v tom, Ze hmotnosti jsou mozn4 pfecenény, protoZe ddrce je siln€ ozarovan kompaktni slozkou, takZe
stdle je$té€ neni vylouceno, Ze pifjemce je neutronovou hvézdou.

C. Zurita aj. ziskali v 16t& 2007 svételnou kiivku optické slozky 16,5 mag dvojhvézdy Swift J1753-0127, jejiz kompaktni sloZka
viditeln4 v rentgenovém oboru spektra je kandiddtem na hvézdnou ¢ernou diru. Z komplexni svételné kiivky optické slozky se
nakonec podafilo ur¢it& ob&Znou periodu 3,2 h, coZ je vibec nejkratsi perioda pro cernou diru ve dvojhvézdé. Soustava se nachdzi
v halu Galaxie.

S. Qian aj. zkoumali dlouhodobé variace svételné kiivky polodotykové zékrytové dvojhvézdy V Pup (sp. B1 + B3) s ob&Znou
dobou 1,45 d a objevili tak cyklické prodluZovéni ob&Zné doby vinou velmi hmotného tfetiho t€lesa v soustavé. JelikoZ v daném
sméru se nach4zi slaby rentgenovy zdroj a jelikoZ t&sné dvojhvézda je obklopena mocnou cirkumstelarni plynovou obdlkou, zd4 se
pravd&podobné, Ze ono tfeti téleso, které neni vidét spektroskopicky, ackoliv jeho minimélni hmotnost 10,4 Mg je vy3§i neZ hmot-
nost 7,8 Mg sekund4rni slozky t&sné dvojhvézdy, je ve skuteCnosti hvézdnd cernd dira ve vzddlenosti 5,5 AU od t€sné dvojhvézdy,
pficemz tato t&lesa kolem sebe obihaji v period& 5,5 roku. Vyvoj tésné dvojhvézdy byl zfeteln€ urychlen explozi supernovy, kterd
vedla ke zhrouceni hmotné hvézdy na Cernou diru. Sekundérni sloZka t&€sné dvojhvézdy totiz vyplituje piislu$ny Rochetv lalok
a mnoho materidlu se nachdzi i ve zminéném cirkumsteldrnim oblaku. Sekundérni sloZka ztrdci nyni hmotu tempem bezméla
106 Mg/r.

P. Kfaar/vella aj. objevili pomoci aparatury VISIR VLT ESO, Ze jasnd hvézda jiZni oblohy Achernar (c. Eri; sp. B3 Vpe; =7 Mg; ro-
tatni zploténi 0,6 diky rota¢ni rychlosti >250 km/s; vzddlenost 44 pc) mé privodce sp. tifdy A2 V, jenZ kolem Achernaru obiha
v periodé =15 let ve vzddlenosti <7 AU. Drédha je zfejmé vystiednd, protoZe ve spektru Achernaru se v periastru objevuji emise
vodikové ¢ary H-o.

R. Branham aj. vyuzili dlouholeté spektroskopie (1896 — 1991) a inferferometrie (1919 — 1999) Capelly (o Aur) ke zlepSeni
drahovych parametrii této hmotné (3,0 + 2,6 M) dvojhvézdy, vzddlené od nds 13,4 pc. Obé slozky kolem sebe obihaji v periodé
104 d po draze s velkou poloosou 0,75 AU a vystfednosti jen 0,005.

D. Gies aj. odvodili nové parametry &tyfndsobné soustavy Regulus (0. Leo; sp. B7 V - B8 IV), jeZ je tvofena jednoCarovou spek-
troskopickou dvojhvézdou A s primdrni sloZkou Aa — vlastnim Regulem a déle 175" vzdélenou dvojhvézdou B se sloZzkami Ba a Bb
sp. tiid K2 a M4. Regulus, jak zndmo, patif k velmi rychle rotujicim hvézddm (rotacni perioda 16 h), takZe je zplostély o tfetinu
rovnikového priiméru, nebot jeho obvodova rychlost na rovniku >317 km/s pfedstavuje miniméln€ 86% kritické rychlosti, pfi niZ by
za&al odstiedivou silou ztrcet hmotu z pidsma kolem rovniku. Autofi zjistili, Ze Regulus je roztoen na vysoké obrétky sekundarni
slozkou soustavy Ab o hmotnosti >0,3 M), vzddlenou od Regula >0,35 AU, jeZ je pravd€podobné bilym trpaslikem. ObéZznd doba
dvojice vzdalené od nés 24 pc a staré 150 mil. roka ¢ini 40 dnd.

C. Lee aj. vyuzili spektroskopie vSech &tyt slozek zdkrytové soustavy V994 Her k urcent jejich zdkladnich parametri i celkové
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konfigurace, jeZ se skldda ze dvou oddélenych para spektroskopickych dvojhvézd A a B. Spektroskopické dvojhvézda A m4 slozky
o polomérech 2,2 a 1,7 R a hmotnostech 2,8 a 2,3 Mg, kdezto dvojhvézda B m4 sloZky o polomérech 1,6 a 1,5 R a shodnych
hmotnostech 1,9 M. Dvojhvézda A mé obéZnou periodu 2,1 d a spektra sloZek B8 V a AQ V. Dvojhvézda B mé ob€Znou periodu
1,4 daspektra A2V aA4 V.

M. Muterspaugh aj. se v rdmci programu ultrapfesné (20 obl. mikrovtefin) astrometrie PHASES na Mt. Palomaru vénovali Ctyiné-
sobné soustavé p Ori (= HD 40932; vzdalenost 46 pc), kterd se skldd4 ze dvou tésnych dvojhveézd (Aa+Ab) a (Ba+Bb). Slozky A
a B tvoii vizudlni dvojhvézdu, pfi€em? jejich t€Zist€ kolem sebe obihaji v periodé 18,7 roku po velmi protahlé draze s vystfednosti
0,74, velkou poloosou 12,6 AU a sklonem 94°. SloZka A se skldd4 z hvézd o hmotnostech 2,4 a 0,65 M, jeZ kolem sebe obihaji v pe-
riod€ 4,4 d po téméf kruhové drize s velkou poloosou 0,08 AU a sklonem 47°. Slozka B se skldd4 z hvézd o shodnych hmotnostech
1,4 Mg, které kolem sebe obihaji v period€ 4,8 h po kruhové draze o témZe poloméru 0,08 AU a sklonu 111°.

A. Tokovinin studoval statistiku vyskyti hvézdnych trojic a étveFic s cilem zjistit, jak takové soustavy vlastné€ vznikaji. Uk4zal,
Ze vétSina Ctvefic vykazuje konfigurace podobné zndmé &tvefici € Lyr, jeZ se skldda ze dvou té€snych pérd, pri¢emZ obéZné periody
obou parti i poméry jejich hmotnosti se u dané ¢tvefice sobé podobaji. Ob&Zné periody se shoduji v rdmci 10 % a témér polovina
sloZek parti md i podobné hmotnosti. Statisticky pak pro rizné étvefice vykazuji bimodalni rozdéleni téchto ,,vnitinich* period.
Naproti tomu ,,vnéj$i* periody ob€Znych drah t&€Zist obou part se lisi jak u trojic tak u Ctvefic a nijak nesouviseji s vnitinimi perioda-
mi dané vicendsobné soustavy. Autor se domnivé, Ze tyto soustavy vznikaji posloupnosti rota¢nich rozpadi zdrode¢nych chuchval-
ct a néslednou migraci sloZek parti smérem k sobé¢.

M. Zhao aj. vyuZili intererometru CHARA ke zmapovéni vzhledu proslulé interagujici t&sné zakrytové dvojhvézdy B Lyr v in-
fracerveném pdsmu H. Dércem plynné hmoty je protédhld sloZka o hmotnosti 2,6 M@ vyplitujici pfislusny Rochetiv lalok, kterd
pfeddvd hmotu do jest€ protahlejsiho disku, obklopujiciho pffjemce o hmotnosti bezmdla 13 M. Vzdélenost soustavy od nés je zhru-
ba 300 pc s chybou 15 %, ale interferometrickd méfenti relativni tihlové polohy sloZek patrné umozni tento idaj v dohledné dobé pod-
statné zpfesnit.

H. Stempels aj. urcili elementy zékrytové dvojhvézdy ASAS J0528+0338 typu RS CVn, kter4 je ¢lenkou hvézdné subasociace
OBla Ori ve vzdalenosti 280 pc staré jen 11 mil. rokt. Jde rovnéZ o dvoucarovou spektroskopickou dvojhvézdu, coZ zvySuje
moZnosti ziskat tplnou charakteristiku soustavy, jejiZ slozky je$t€ nedospély na hlavni posloupnost. Takovych soustav totiz dosud
zndme jen pét. Obé slozky (sp. K1 + K5; 5,1 + 4,8 kK; 1,8 + 1,7 R@; 2,0 + 1,4 L; 1,4 + 1,3 M) kolem sebe obihaji v periodé
3,9 d ve vzdélenosti 0,07 AU a se sklonem drahy 84°.

N. Dunstone aj. zmapovali magnetickd pole na povrchu slozZek tésné dvojhvézdy V824 Ara (= HD 155555; sp. G5 IV + KO IV)
pomoci polarimetru u 3,9m teleskopu AAT. Polarimetr dokéZe proméfit nardz ob& sloZky kruhové polarizovaného svétla a tak se
ukdzalo, Ze ob€ slozky maji na svém povrchu prsteny azimutdlniho magnetického pole, které se viak u sekundérni slozZky b&hem let
2004 — 2007 zménilo na radidlni. Mapa magnetickych poli je velmi komplexni, v riznych hv&zdnych $itkdch jevi pole odchylnou po-
laritu. Sekunddrni sloZka m4d osu magnetického dip6lu sklonénou k rotacni ose pod tihlem 75°. Soustava je docela mladd — jeji sta¥i
neprevysuje 18 mil. rokd. -

T. Pribulla a S. Rucinski sestrojili na zdkladé novych pozorovani novy model ,Paczynského dvojhvézdy* AW UMa
(sp- FO V + F1 V; 1,6 + 0,15 Mg; perioda 0,4 d; 15 pc), kterd byla dosud povaZovéna za dotykovou interagujici dvojhvézdu.
Problém modelu v8ak spo¢ival v o€ividném nesouladu mezi pom&rem hmotnosti sloZek ze spektroskopie a z fotometrie soustavy. Au-
tofi nyni ukézali, Ze dvojhvézda svou dotykovou klasifikaci pouze predstird. Ve skute¢nosti jde o oddé&lenou soustavu Kopalovy klasi-
fikace, kterd se vyznacuje vysokym okrajovy ztemn&nim sloZek, rovnikovym pasem materidlu a tlustym proudem horkého plynu, jenz
obepind celou soustavu, takZe klasicky Rochetiv model t&sné dvojhvézdy v tomto pripadé selhdvd. TitiZ autofi téZ objevili dotykovou
dvojhvézdu GSC 0138-0047 s rekordné kratkou ob&Znou dobou 5,2 h, kterd je patrné na spodni mezi pro ob&zné doby dotykovych
dvojhvézd.

C. Blake aj. uvefejnili parametry t€sné zékrytové dvojhvézdy, objevené v prehlidce SDSS (MEB-1; 0318-0100), na zdkladg po-
zorovani svételné kfivky v blizké infracervené oblasti spektra. Obé docela chladné (3,3 kK) slozky kolem sebe obihaji v krétké
period¢ 0,4 d a patii k trpaslikiim (poloméry 0,27 a 0,25 R@) s nizkymi hmotnostmi (0,27 a 0,25 Mg). Podle autori Ize v tomto spek-
trdlnim oboru celkem snadno nalézt i pary, kde jednou ¢i ob&ma sloZzkami jsou hn&df trpaslici.

V. Bakis aj. zkoumali t€snou zékrytovou dvojhvézdu V731 Cep (sp. B8.5V + A1.5V; 1,8 + 1,7 R@; 2,6 + 2,0 Mg; perioda 6 d)
s velmi vysokym podilem (76 %) relativistické slozky stdeni primky apsid. P¥{¢inou tak vysokého podilu je jak vystfednost drahy
tésné dvojhveézdy e = 0,016 tak pomérné malé rozméry ob&Zné elipsy s poloosou 16 mil. km. St4¢eni piimky apsid viak probih4 po-
malu s periodou 10 tis. rokll. Soustava vzdilend od nés 830 pc je stard jen 130 mil. roki a zfejmé unikla z oteviené hvézdokupy
NGC 7762 (Cep).

P. Svaficek aj. nasli velmi rychlé apsidalni pohyby u zékrytovych dvojhvézd OX Cas, PV Cas a CO Lac s periodami sta¢eni po
fade 38, 91 a 43 let, pricem? relativistickd slozka stdCeni nepiesahuje u Zadné z nich 6 % piislusné periody. Podobné kratké periody
apsiddlnich pohybl v rozmez{ 25 — 362 rokl pozorovali M. Wolf aj. pro &tyfi zdkrytové dvojhvézdy jizni polokoule s protdhlymi dra-
hami: GL Car, QX Car, NO Pup a V366 Pup. Relativistické efekty ptitom ptedstavuji 3 —12 % celkového staeni. P. Mayer aj.
uvefejnili zlepSené parametry velmi hmotné zékrytové dvojhvézdy V1007 Sco, ktera patii do hvézdokupy NGC 6231 (vzddlenost
1,6 kpc). Jde o dvojici obri sp. tiidy O o hmotnostech 29,5 a 30,1 Mg, které maji poloméry 16 a 15 R a obihaji kolem sebe v pe-
riod€ 5,8 d po drdze se sklonem 67°. Jejich piimka apsid se sta¢f s periodou 111,5 r. V. Bakis aj. ur¢ili periodu apsidalniho pohybu
zékrytové dvojhvézdy PT Vel (7 mag; 9,2 + 6,7 kK; 2,0 + 1,6 R@; 2,2 + 1,6 M; staif 400 mil. r.; vzdélenost 160 pc) s excentrickou
drahou (e =0,13), velkou poloosou 7 mil. km a sklonem 88°. Perioda std¢eni ¢ini 180 let; z toho 9 % piipadé na relativistické staceni.

J. Clausen aj. vyuZili robotického teleskopu na observatori La Silla (ESO) k pokryti svételnych kfivek esti zakrytovych dvojhvézd
(AD Boo, HW CMa, SW CMa, V636 Cen, VZ Hya a WZ Oph) ve &tyfech barvach UBVY a odhalili také pomalé staceni jejich
piimek apsid s periodami od 5,3 tis. do 14,9 tis. rokii . Ur¢ili také hmotnosti sloZek a poloméry pro tfi soustavy (AD Boo, VZ Hya
a WZ Oph) s vysokou piesnosti 0,5 % i jejich stafi v rozmezi 1,0 — 1,8 mld. roka.
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(2. Cast)

Moderné sinecné dalekohlady
na Kanarskych ostrovoch a v USA

Pre velké slnecné dalekohlady je, podobne ako v pripade
dalekohladov pre no¢ni astrondmiu, déleZity vyber lokality.
Nachadzaji sa vicéSinou v dostato¢nej nadmorskej vyske, aby
boli zarucené kvalitné pozorovacie podmienky (mensie chvenie
obrazu) a vysoky pocet slneénych dni. Kvalita obrazu v sl-
neénych dalekohladoch je okrem atmosférickych efektov
ovplyvnena aj teplom, kotré vznika dopadajicim slneénym
Ziarenim a vzduchom v tubuse dalekohladu. To spdsobuje
chvenie a rozmazanie obrazu Slnka. Moderné slnecné
dalekohlady si bud vakuové dalekohlady, teleskopy plnené
héliom, alebo také, ktoré pouZivaji chladeni optiku na
zniZenie ohrevu vzduchu v dalekohlade. Vakuové dalekohlady
nemdzu mat velky priemer vstupnej apertiry, pretoZe musia
byt hrubé, aby vydrzali rozdiel tlaku medzi vonkajsim
prostredim (vzduch) a vmitrom dalekohladu (vdkuum), ale
zarovei dostato¢ne opticky kvalitné. Horna hranica priemeru
vékuového dalekohladu je preto nieo vySe 1 m. Vikuovym
dalekohladom je napr. SoSovkovy 1 metrovy Swedish Solar
Telescope — SST (Svédsky slnecny dalekohlad) na ostrove La
Palma (Kandrske ostrovy, Spanielsko), resp. Vacuum Tower
Telescope — VIT (Vakuovy slneény veZovy dalekohlad) na
susednom ostrove Tenerife. Refraktor SST prevadzkuje In-
Stitiit pre slne¢mii fyziku (Institute for Solar Physics) Svédskej
krélovskej akadémie vied (Royal Swedish Academy of Scien-
ces). Naplnenie dalekohladu héliom namiesto vzduchom
zniZuje nepriaznivé icinky tepla na obraz, ale nie natolko ako
v pripade vikuovych dalekohladov. Optické ¢leny (SoSovky
uzatvdrajice héliovy tubus) méZu byt tensie, a preto je techno-
logicky IahSie dodrzat dostato¢nii opticku kvalitu. V susedstve
VTT, na ostrove Tenerife, je kupola franciizsko-talianskeho
dalekohfadu THEMIS - Télescope Héliographique pour
I’Etude du Magnétisme et des Instabilités Solaires (Helio-
graficky dalekohlad pre $tidium magnetizmu a nestabilit na
Slnku) s optickym systémom Ritchey-Chetien. M4 apertiru
90 cm a jeho tubus je naplneny héliom. Budiice niavrhy
dalekohladov tohoto typu predpokladaji priemer do 2,4 m.
Pre budiice velmi velké sinecné dalekohlady je preto zrejme
najschodnejSiou cestou budovanie otvorenych slnecnych zrkad-
lovych dalekohladov s regulovanou teplotou optiky a uplatnenie
adaptivnej optiky. Priklady takych dalekohladov si: Dutch
Open Telescope — DOT (Holandsky otvoreny dalekohlad) tiez
na ostrove La Palma, 1,5 m GREGOR, ktory bude na ostrove
Tenerife (Kanarske ostrovy, épanielsko). O novom 1,5 metro-
vom dalekohlade GREGOR, ktory uzrie prvé svetlo pravde-
podobne v roku 2010, informoval Dr. M. Rybansky v KOZ-
MOSE &. 3/2007. Tento najvidsi sineény dalekohlad vSak mozZe
eSte pred vykonanim testovacich pozorevani stratit prvenstvo,
keby bola skor dokonfena inStaldcia 1,6 m slneéného
dalekohladu (New Solar Telescope — NST) v Big Bear Observa-
tory (Kalifornia, USA). Advanced Technology Solar Telescope
(Slneény dalekohlad so zdokonalenou technolégiou)
s priemerom zrkadla 4,24 m, ktory bude instalovany na
Haleakala (Havajské ostrovy), viak presiahne aj rozmery NST.
Eurépa pripravuje tieZ velky slne¢ny dalekohlad EST — Euro-
pean Solar Telescope s priemerom hlavného zrkadla 4,2 m,
ktory m4 byt umiestneny na ostrove La Palma. Dalekohlady
SST, DOT, VIT a THEMIS st previddzkované v ramci kon-
zorcia ENO - European Northern Observatory, v obser-
vatéridach Kandrskeho astrofyzikalneho ustavu (Instituto de
Astrofisica de Canarias — IAC).

Pre podrobnejsiu charakteristiku som kvoli limitovanému
priestoru pre ¢ldnok vybral dva dalekhohlady: DOT a VTT.

kupoly po pozorovani.

DOT - je prevddzkovany Utrecht-
skou univerzitou (Utrecht University,
Holandsko) v $panielskom Observato-
rio del Roque de los Muchachos v na-
rodnom parku Caldera de Taburiente.
Poloha observatéria je 2 396 m n.m.,
17° 53’ 327 W, 28° 45’ 23” N. DOT je
inovativny zrkadlovy dalekohlad s otvo-

l‘ i

R. H. Hammerschlag, autor navrhu a konstruktér teleskopu DOT, pri zatvarani

Veia dalekohladu DOT.

renym tubusom na paralaktickej mon-
taZi. Priemer primarneho parabolického
zrkadla je 45 cm s ohniskovou vzdia-
lenostou 2 m. Zdznam obrazu zabez-
pecuje 5 kamier, kazdd s filtrami pre ind
vlnovii oblast: G-band (¢iary CH, 430,5
nm), modré kontinuum (432,0 nm),
Call H (396,8 nm), ¢ervené kontinuum
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(654,0 nm) a H-alfa ( 656,3 nm). Kedze
vzduch pridi pri primdrnom zrkadle
volne, udrZiava sa viac-menej konStant-
nd teplota vzduchu, ¢o zniZuje chvenie
obrazu. Kovovd konStrukcia veZe i da-
lekohladu, upevnenie zdznamovych
kamier, to vietko je dostatocne pevné,
aby bolo mozZné aj vo veternom pocasi
snimat stabilny obraz. Navyse, Specidlny
softvérovy algoritmus na ziskanie za-
ostreného obrazu a Skvrnkové rekon-
Strukcia obrazu (speckle image recon-
struction) zabezpefuji dosiahnutie
difrakénej hranice rozliSovacej schop-
nosti 0,2 oblikovej sekundy (150 km na
povrchu Slnka) ovela Castejsie, ako by to
umoziiovala aktudlna kvalita obrazu
ovplyvnend poveternostnymi podmien-
kami (seeing). Takto mozZno vykondvat
pozorovania s vysokym priestorovym
rozliSenim za tdcelom skimania dy-
namiky a Struktiry slnec¢nej atmo-
stéry.
http://www.phys.uu.nl/~rutten/dot/

= m‘; & \ \\

Svetlo pre dalekohlad VTT zabezpecuje celostatovy
systém, ktorého hlavnou vyhodou je to, Ze obraz Slnka
v laboratériu nerotuje pocas pozorovania. Laminarny
systém nad vstupnym priezorom vakuovaného tubusu
umoziiuje rovnomerné pridenie vzduchu, ¢o zniZuje
chvenie obrazu. V pozadi je najvysSie miesto ostrova
Tenerife — sopka Teide vysoka 3718 m n. m.

(2. Cast)

Hlavné zrkadlo DOTu s priemerom 45 cm.
Konstrukcia tohto dalekohladu umeoZiiuje
v budicnosti inStalovat zrkadlo aZz do
velkosti 140 cm.
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adaptivna optika/
pristroje

celostat

pointécia

Riadiaca jednotka spektrometra TESOS, vlavo hore pohlad do vmitra TESOSu.
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Primdrne ohnisko hlavného zrkadla s filtrami a kamerami.

Hadice shiZia na odsdvanie vzduchu.

Optickd  schéma
VTT. Zrkadla ce-
lostatu (m1 a m2)
privadzaju slne¢né
svetlo cez vstupné
okno do viakuové-
ho tubusu daleko-
hladu. Zrkadlo m3
odraza mali cast
svetla mimo va-
kuového tubusu do
pointa¢ného dale-
kohladu. Hlavné
zrkadlo (m5) vytva-
ra obraz v ohnis-
kovej rovine (za
vystupnym oknom
tubusu). Tam sa
nachdadza systém
adaptivnej optiky,
z ktorého je slnec-

né svetlo nasmerované do postfokalnych pristrojov
v jednotlivych optickych laboratéridch (podla typu
pozorovania).

VTT - styri nemecké tstavy (Kie-
penheuer-Institut fiir Sonnenphysik vo
Freiburgu, Universitits-Sternwarte v Got-
tingene, Universitits-Institut fiir As-
tronomie and Astrophysik vo Wiirzbur-
gu a Astrophysikalisches Institut v Pots-
dame) prevddzkuji v $panielskom Ob-
servatorio del Teide dalekohlad VTT.
Observatérium sa nachddza na planine
Izana, poloha observatéria je 2400 m
n.m., 16" 30" 37,1” W, 28" 18’ 89" N.
VTT je vdkuovy veZovy dalekohlad
s priemerom hlavného zrkadla 70 cm
a ohniskovou vzdialenostou 46 m. Vy-
sok4 kvalita obrazu je dosahovand vdaka
systému stabilizdcie obrazu MCAO —
Multi-Conjugate Adaptive Optics, ktory
bol instalovany v roku 2000 (od roku
2003 je tento systém dostupny pre
vSetky pristroje umiestnené v ohniskovej
rovine primérneho zrkadla). Najvyznam-
nej$imi post-fokdlnymi pristrojmi su:
spektropolarimeter POLIS (Polarimetric
Littrow Spectrograph) pre spektrdlnu
¢iaru Fe 1 630,2 nm a simultdnne inten-
zitné profily v Ca II H; vertikdlny
Echelle spektrograf (ohniskovd vzdia-
lenost 15 m) so stistavou filtrov pre si-
multdnne pozorovanie slne¢nych obra-
zov v troch vinovych dizkach; dvojdi-
menziondlny spektrometer TESOS
(Triple Etalon SOlar Spectrometer) s tro-
mi Fabry-Perotovymi interferometrami
a spektropolarimeter TIP (Tenerife In-
frared Polarimeter) pre blizku infracer-
venu oblast do 2 mikrometrov. Pomocou
takto vybaveného dalekohladu moZno
vykondvat pozorovania s vysokym pries-
torovym rozliSenim (0,5 oblikovej
sekundy) za Gi¢elom skiimania dynamiky
a Struktiry slne¢nej atmosféry (magne-
tické a rychlostné polia, toky plazmy),
ako aj jej chemického zloZenia.

http:/fwww.kis.uni-freiburg.de
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‘ Pootvoreny tank
Ohnisko VTT $8vstupnou . unikatneho zariade-
Strbinou spektragrafu ——l nia KAOS (Kiepen-

2 heuer Adaptive Op-
tics System) na stabi-
lizaciu obrazu Slnka
v ohniskovej rovine
dalekohladu VTT.

1“ b

Post-fokilne zariadenia VTT. Vpravo (zeleny blok) je horna &ast
vertikdlneho 15-metrového Echelle spektrografu. Spektrum z tohto
spektrografu vystupuje v Iavej Casti, kde je umiestneny TIP —
mosadzny tank s pridavnou elektronikou a chladenim.

Pozorovacia veZza VTT ty¢iaca sa do vysky
45 m (11 poschodi), optické laboratdéri4 sia-
haji aZ do virovne 5 poschodi pod zemou.

Slne¢né veZe na Tenerife. V pozadi dva velké slne¢né nemecké dalekohlady (viavo GREGOR , vpravo VTT), pred nimi dve malé veZe (vIavo stary Spaniel-
sky dalekohlad, vpravo slne¢ny teleskop - 40 cm Vacuum Newtonian Telescope) a tiplne vpravo dole je kupola THEMIS.

Autor textu: RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc. Autor fotografii: RNDr. ALES KUCERA, PhD.
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20. celostatny slnecny seminar Papradno

V diioch 31. méja aZ 4. jina sa uskutoCnil
v hoteli Podjavornik pri Papradne v nddhernom
horskom prostredi Javornikov v okrese Povazskd
Bystrica uZ jubilejny 20. celotatny slnecny semi-
nar s medzindrodnou tcastou, ktory zorganizo-
vala Slovenskd tstrednd hvezdéreii Hurbanovo
v spolupréci so Slne¢nou sekciou Slovenskej as-
tronomickej spolo¢nosti pri Slovenskej akadémii
vied. V siilade s ndzvom a tradiciou semindra bo-
lo jeho cielom predstavit vysledky vyskumu
a novinky z oblasti fyziky Slnka, vztahov Sln-
ko — Zem, z vybranych oblasti geofyziky a pri-
buznych odborov, o ktorych referovali Specialisti
prevazne zo slovenskych a ¢eskych astronomic-
kych a geofyzikdlnych pracovisk. V programe
semindra mali svoje miesto aj prezentdcie prac
Studentov a doktorandov astronomickych pracov-
isk, odbornych pracovnikov niektorych hvez-
darni Slovenskej a Ceskej republiky ako aj vy-
sledky rddioastronémov-amatérov. Nakolko to
bol uZ jubilejny 20. semindr, zvlastny priestor bol
v zévere vyhradeny aj poohliadnutiu za uply-
nulymi semindrmi v S$tyridsatroénej histérii.
Celkovo bolo na 20. semindri 36 tstnych refera-
tov s trvanim 15 minit, ktoré predstavovali
vysledky vlastnej price a vyskumu, rozdelenych
do tematickych blokov pokryvajicich fyziku
slne¢nej atmosféry, slne¢ni aktivitu a jej cyk-
li¢nost, tplné zatmenia Slnka, kozmické pocasie,
geoaktivitu a pristroje na pozorovanie Slnka. Do
programu bolo zaradenych aj 6 prehladovych
referdtov s trvanim 25 minit poddvajicich uce-
leny prehlad poznatkov a noviniek z vybranej
oblasti. V tomto ro¢niku boli ich témami:
Slne¢né erupcie (E. Dzifé¢dkovd), Fast Imaging
Solar Spectrograph System in New Solar Tele-
scope (Y.-D. Park a kolektiv), Jemnd $truktira
chromosféry a prechodovej oblasti (J. Koza),
Coronal Mass Ejections: a Summary of Re-
cent Results (N. Gopalswamy), Modelovanie
kozmického pocasia umelou neurénovou sietou
(F. Valach a kolektiv), P&t dalekohledu a spektro-
grafu HSFA - rodinné stiibro nebo danajské
dary? (P. Kotr¢). V zdtvorkédch st mend referuji-
cich. Semindra sa zicastnilo 50 dcastnikov zo
siedmych $tatov. Ich prehlad ako aj pocet tcast-
nikov z jednotlivych $tdtov, v ktorych Gcastnici
pracuju alebo Studujd, je zndzorneny na pripo-
jenom grafe.
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Utastnici slnetného semindra.

Utastnici semindra potas exkurzie na Hrad
Strecno.

Celostétne slne¢né semindre st a mali by zo-
staf aj v budidcnosti, okrem iného, tym klti¢ovym
podujatim, na ktorom sa pracovnici slovenskych
a Ceskych hvezddrni a planetdrii, zameranych na
popularizciu astronémie a styk s mlddeZou
a verejnostou, stretdvaji s vyskumnik-
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pocet ucastnikov
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mi, od ktorych mozu ziskavat informa-
cie z prvej ruky o diani vo svetovej
a domdcej slnecnej fyzike a o hordcich
novinkdch ¢i uZ v teoretickej, po-
zorovatelskej alebo pristrojovej oblasti.
V tomto kontexte si ticastnici semindra
vypoculi referdt J. Rybdka (Oddelenie
fyziky Slnka, Astronomicky ustav
SAV, Tatranskd Lomnica) o Koro-
ndlnom multikandlovom polarimetri
CoMP-S, ktory bude instalovany na
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,L_\ jednom z korénografov Observatdria
& na Lomnickom Stite patriacom Astro-
N nomickému tstavu SAV v Tatranske;j

Lomnici. Momentdlne vo svete existu-
je len jediny exempldr polarimetra

J. Koza (vedecky pracovnik AsU SAV Tatransk4
Lomnica) pri prednaske.

s, f

Y.-D. Park z Koérejskej republiky podakoval po
svojej prednéske za pozornost po slovensky.

Analysis of the temperature
dataof the total solar eclipse
on the 22nd of July 2008.

Z. Mitre z Madarska prezentuje vysledky mera-
nia teplotu vzduchu po¢as iiplného zatmenia Sln-
ka 22. jiila 2009.

CoMP. Tatransky CoMP-S bude jeho mlad$im
bratom a Specidlne pre Observatérium na Lom-
nickom $tite ho vyrobi americky partner z High
Altitude Observatory (Boulder, USA). Vyroba
polarimetra CoMP-S je financovan4 z prostried-
kov eurdpskych $trukturalnych fondov. Prvé po-
zorovania korény tymto Spickovym pristrojom
na Observatériu Lomnicky $tit si pldnovane
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M. Zapiér pri prednaske o pozorovani protuber-
ancif v Polsku.

y

S. Mackovjak (Student astronémie na KAFZM

N. Gopalswamy prednésal o vytryskoch koronal-
nej hmoty (CME - Coronal Mass Ejections).

M. Sobotka pri prednidSke o celodiskovom
dalekohlade pre 4-m Eurdpsky slneény dale-
kohlad (EST - Europen Solar Teleskop).

St =

4 O&wr\aennum[un\m;k) J
sinecnd astrofyzika

Bl meleorologia 8

J. Rybak informoval o meteorologickych pod-
mienkach a pozorovaniach Slnka v Observatériu
Lomnicky Stit.

A. Garcia prezentuje spektroheliogramy ziskané
v Observatdrio Astronémico na Universidade de
Coimbra v Coimbre.

v priebehu roka 2011. Pozoruhodné boli aj
prispevky ucastnikov semindra z Juznej Kérei in-
formujiice o najvicSom slne¢nom teleskope New
Solar Telescope (NST) s priemerom zrkadla
1,6 m nainStalovanom na Big Bear Solar Obser-
vatory v Kalifornii. V rdmci ich prispevku boli
prezentované prvé vysledky pozorovani zis-
kanych tymto teleskopom. CeloStitne slnedné
semindre tradine poskytuji priestor pracov-
nikom hvezddrni a planetdrii ako aj astroné-
mom-amatérom, aby referovali aj o vysledkoch
svojej prace. Zo slovenskych hvezddrni a plane-
tdrif sa tohto 20. celo$tdtneho slne¢ného semi-
ndra zucastnili pracovnici z hvezddrne v Rimav-
skej Sobote, Partiz4nskom, Ziline a Roztokoch
a z hvezdame a planetdria v Hlohovci, PreSove
a Ziari nad Hronom. Z nich sa aktivne do progra-
mu semindra zapojili svojimi prispevkami
V. Karlovsky (dva referty a poster) a P. Rapavy,
ktorého poster prezentoval pozoruhodné po-
zorovania slnecnej fotosféry a protuberancif
vysokej kvality ziskané vo hvezddrni v Ri-
mavskej Sobote. Velmi zaujimavy bol rédioas-
tronomicky prispevok V. Karlovského dokumen-

T. Pintér (generalny riaditel SUH v Hurbanove)
odmenil J. Rybaka (vedecky pracovnik AsU
SAV Tatranskd Lomnica) ako najaktivnejsieho
diskutujticeho po jednotlivych prednaskach.

M. Lorenc vyhodnotil na zdver podujatia 40-
ro¢nu histériu slneénych seminérov.

tujici moZnosti SID (Sudden Ionosphere Distur-
bance) monitoru pri registracii slne¢nych erupcii,
ktory je v prevddzke v hvezdarni a planetdriu v
Hlohovci. Prispevok ukézal, Ze SID monitor je
pomerne dostupny prostriedok pre radioastro-
nomické pozorovanie slnecnych erupcii ako pre
astronémov-amatérov tak aj pre hvezdarne a
planetdrid. V zdvere semindra M. Lorenc Stati-
sticky zhodnotil uplynulych 20 ro¢nikov celo§tat-
nych slne¢nych semindrov formou tabuliek
a grafov. Z nich okrem iného vyplynulo, bertic
do tvahy priemerny pocet prispevkov na jeden
semindr, Ze najaktivnej$im tcastnikom slne¢nych
semindrov bol J. Rybdk, ktory v priemere prezen-
toval viac ako pit prispevkov na jeden semindr.
Jeho vysokd aktivitu aj ako diskutujiceho na
tomto seminari vyzdvihol a ocenil riaditel SUH
Hurbanovo T. Pintér podakovanim a kniZnou
odmenou. Z referdtov prednesenych na semindri
planuje SUH Hurbanovo vydat zbornik refera-
tov v elektronickej forme na CD disku. JULIUS

KOZA
Astronomicky tustav SAV, Tatranska Lomnica
Foto: Ivan Dorotovic¢

M. Bodndrova (doktorandka v AsU SAV Tat-
ranskd Lomnica) pri prednéske.
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Pozorovanie na dialku — nova moznost
pre astrofotografov i lovcov planétok

Pred vySe 400 rokmi Galileo Galilei prvykrit na-
mieril dalekohlad na oblohu a tym sa zacala novd éra
astronémie. Vedcom postupne pribidali rozne pomoc-
ky na pozorovanie — ¢oraz vykonnejSie a kvalitnejSie
dalekohlady; neskor sa zacali vyuZivat vyhody fo-
tografie. Pred 50 rokmi pri$li na pomoc kozmické
sondy a relativne neddvno vesmirne dalekohlady.
Ozajstni revoliciu vSak znamenal ndstup CCD a inter-
netu. Fotografie vesmirnych objektov, ktoré boli ete
pred niekolkymi rokmi doménou najvicsich pozem-
skych observatérii a vesmirneho dalekohladu, sa tak
dostali na dosah amatérskych astronémov.

Krésu galaxii, hviezdokdp, ¢i planetdrnych hmlovin
obdivujeme na strankach astronomickych ¢asopisov
a Coraz CastejSie aj na webstrdnkach astrofotografov
z celého sveta. Prezeranim takychto strdnok som sa
doklikal k webovému portdlu Global Rent a Scope
(GRAS) a spoznal nové vyrazy astronomickej termi-
nolégie doteraz mélo pouZivané — prendjom daleko-
hladu a pozorovanie na dialku.

O pozorovani na dialku pocul zrejme mélokto.
Urcite v8ak kaZzdy poznd dialkovy ovlddac, je beZznou
sti¢astou naSich domécnosti. Zapiname nim televizor,
prepiname DVD prehrdvac a nepohneme sa pritom zo
svojho pohodlného kresla. Prikazy vyddvané na jed-
nom mieste sa vykonaji na mieste inom, vzdialenom.
A je jedno, ¢i ide o vzdialenost niekolkych metrov, ale-
bo tisicky kilometrov. Vdaka takejto dialkovej komu-
nikécii pribudol astronémom dalsi spdsob pozorova-
nia. Najprv zopdr nad$encov vybudovalo observatérid
na miestach s idedlnymi pozorovacimi podmienkami.
Neskor vdaka internetu odpadla nutnost fyzickej pri-
tomnosti pocas pozorovani a odtial bol uz len kro¢ik
k prenajimaniu takto vzniknutého automatizovaného
observatéria verejnosti.

Pozorovanie bez vlastného
dalekohladu

Kvalitné podmienky na pozorovanie, porovnatelné
napr. s vysokohorskymi lokalitami Juznej Ameriky, na
Slovensku, zial, nie si. Keby ste tak vlastnili kdsocek
pozemku, povedzme v Kalifornii, Cile, alebo v Aus-
trdlii, mohli by ste uvaZovat o vystavbe malej hvez-
dédrne. To by ste vSak museli preinvestovat pomerne
sluSny balik pefiazi. A tie zrejme nemdte. Existuje vSak
rieSenie. Ak uZ niekto takéto observat6rium postavil
a cez internet ho umozni pouZivat, postaci vam zlomok
z predpokladanej investicie. A budete pozorovat pri-
strojmi, o ktorych sa vam inak méZe len snivat, a na-
vySe za ovela kvalitnej$ich podmienok, ako zo zdhrady
véaSho domu.

Najmodernejsie technolégie umoZiuji pozorovanie
hviezdnej oblohy bez toho, aby ste sa pohli zo svojej
obyvacky. A nemusite sa trdpif s montovanim dale-
kohladu, ¢i s nastavovanim poldrnej osi. Stadf si sadnit
k pocitaCu a pripojit sa na internet. Napldnujete si po-
zorovanie zvoleného objektu, svoju predstavu pretrans-
formujete do niekolkych &iselnych ddajov, ktoré zadate
do riadiaceho systému observatéria na druhom konci
zemegule, a moZete sa zacat venovat nieComu Gplne
inému. Zacnete pozorovat povedzme z Kandrskych os-
trovov, po zdpade Slnka pokracujete v Novom Mexiku
a na zdver sa mdZete ,presunit do Austrdlie
a pozorovat od protinoZcov.

Riadiaci systém zapne dalekohlad v urCeny cas,
otvorf kupolu a vyhlad4 zvoleny ciel, vykond samotné
pozorovanie a nakoniec kupolu opit zavrie. Pridete do-
mov z price, cez internet skopirujete ziskané snimky
oblohy a zacnete ich spracovdvat a vyhodnocovat.
Velmi pohodlné.

Prvé on-line observatérium vzniklo v roku 2002.
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Postupne pribidaji dalsie, ich ponuky sa rozSiruji
a skvalitiuji. V tomto ¢lanku predstavim tri systémy,
ktoré mi umoznili zacat novii etapu pri mojom polovani
na nové planétky — pozorovat naZivo z no¢nej oblohy.

Global Rent a Scope

Prekopnikom v pozorovani na dialku je Global Rent
a Scope (GRAS), ktory pontika svoje sluzby od roku
2002. M4 z existujicich moZnosti najirSiu ponuku.
Vyhodou je aj to, Ze ich teleskopy sa nachddzaji na
rozdielnych kontinentoch — v Novom Mexiku (USA),
v Moorooku (Juznd Austrélia) a coskoro pribudne moz-
nost pozorovania z Eurdpy. Na prendjom tu mdte k dis-
pozicii 14 dalekohladov vybavenych vykonnymi CCD
kamerami. Z nich 6 je v Novom Mexiku (obr. 1), dal-
gich 8 teleskopov je v Austrélii a 2 budd v Spanielsku.
V Minor Planet Centrer (MPC) je GRAS vedené ako
RAS Observatory, kéd HO6 pre lokalitu Mayhill, Nové
Mexiko a RAS Moorook, k6d D90 pre Austréliu.

hlady GRAS, Mayhill, Nové Mexiko.

Obr. 1. Daleko

Pomocou domyselne prepracovaného systému sa
mozno pustit do vyskumu premennych hviezd, hladat
supernovy, asteroidy, sledovat kométy, alebo len tak
fotografovat planetdrne hmloviny juZnej oblohy. Po-
zorovaci Cas sa dd rezervovat az na 120 dni vopred, ale
d4 sa pozorovat aj v redlnom case, ak je v danej chvili
vami zvoleny dalekohlad volny. Naozaj velky vyber. Se-
dite v obyvacke a dalekohlad snima zvolent kométu pod
Juznym kriZom, ktort inak nemdte Sancu pozorovat.

Mottom GRAS-u je ...sme pre jazdcov, nie pre ces-
tujiicich! A naozaj pri prédci s tymto systémom mate
najviac pocit skuto¢ného pozorovania, ovlidanie je vo
vaSich rukdch. Sdm zaddvate koordindty hviezdneho
pola, volite ¢as pozorovania, spustate samotné foto-
grafovanie v redlnom ¢ase. Na vyber mite aj automa-
tické spustenie pozorovania vo vopred uréeny datum
a Cas, bez toho aby ste mali zapnuty pocita¢. Pocas
préce sa daji priebezne sledovat ziskavané snimky na
monitore pocitaca. Cenou za takéto nadStandardné
mnozstvo informdcii je d¢tovany cas, ktory sa vam rd-
ta od otvorenia kupoly aZ po jej opitovné zavretie.

Sierra Stars Observatory Network

Sierra Stars Observatory Network (MPC ké6d G68)
sa nachddza pri mestecku Markleeville v Kalifornii,
USA. Prenajima svoje pristroje od roku 2007. MoZnost
pozorovat cez 0,61 m dalekohlad typu Cassegrain je
ldkavd. Vdaka kvalitnému seeingu postacuje 120-sekun-
dovi expozicia, a bez problémov zachytite hviezdy do
20. magnittidy. Okrem toho patria k tejto sieti i dalSie
dva menSie pristroje. Relativne blizko je dalekohlad
Rigel (0,37m, f/14 Cassegrain) pri meste Sonoita v Ari-
zone (MPC kéd 857). Ak potrebujete odpozorovat
nie¢o sirne a v Kalifornii je zI€ poCasie, zvy&ajne
v Arizone vim miestne pocasie pozorovanie umozZni.
Podstatne dalej sa nachddza treti pristroj z ponuky.
Grove Creek Observatory (MPC kéd E16) je do-
movskym miestom dalekohladu C14 Schmidt-Cas-

,

Obr. 2. Teleskop C14 v Austrilii ovladany na dialku
cez Sierra Stars Observatory Network.

segrain 0,37 m, f/11 — v Novom JuZnom Walese, Aus-
trélia (obr. ¢ 2). Této lokalita slubuje kvalitné snimky,
nakolko hodnota seeingu sa tu pohybuje okolo 1 obli-
kovej sekundy, dokonca byva i menej.

The LightBucket Network

The LightBucket Network je z trojice spominanych
observatérii ,najmladsie” a je vedené v MPC ako
Rodeo (MPC kéd H11). Je v previddzke od konca roku
2007 a nachddza pri meste¢ku Rodeo v Novom
Mexiku. Dalekohlad Ritchey-Chrétien o priemere 61
cm je aj tu najvicsim lakadlom (obr. ¢& 3). V ponuke je
ete dalsi teleskop rovnakého typu, ale mensi - md
zrkadlo s priemerom 32 ¢cm. Tretim tunaj$im pristrojom
je astrograf typu Newton s 20 cm objektivom. Do de-
tailov prepracovanému systému na objedndvku po-
zorovania chyba sndd len volba na opakovanie fo-
tografovania, ktoré by ocenili lovci exoplanét, ¢i aster-
oidov.

. X

uke LightBucket.

Obr. 3. Najvacsi dalekohlad v pon

Porovnanie on-line observatorii

Ovladacie funkcie jednotlivych observatérii sa od
seba dost li$ia a chvilu potrvd, kym si zvyknete na ich
fungovanie. Najviac prepracovany sa zd4 LightBucket,
najjednoduchsie sa vSak pracuje so Sierra Stars Obser-
vatory. Pri pozorovani cez GRAS musite mysliet i na
kalibra¢né snimky, aspoti do tej miery, Ze si ich sko-
pirujete z databazy GRAS. Pri ostatnych dvoch sa tomu
venovat nemusite, do svojho pocitaca si uz stahujete
skalibrované snimky, ¢o znamen4 tisporu ¢asu. Spravia
to za vds. Z pohladu lovca planétok je GRAS vyhodou
pre vicSie zorné pole 60x40 oblikovych minit. Nevy-
hodou je menej vykonny dalekohlad, a teda nutnost
dlhdich expozicii v porovnani s vac§imi pristrojmi
konkurencie. Na druhej strane pri pozorovani so 61 cm
teleskopmi budete mat zorné pole mensie, 20x20
oblikovych mintit, ale ziskate na hrani¢nej magnittide.

Cena prendjmu sa v li§i v zdvislosti od pouZitého
dalekohladu, typu CCD kamery a lokality. Doba vdsho
pozorovania sa prerdtava na body. Napr. za tri dvoj-
mintitové snimky cez 61 cm teleskop spotrebujete 10
bodov. V principe plati 1 bod = 1 USD pri vietkych
troch. Odpozorovany ¢as sa viak nerovnd rovnakému
poctu bodov u jednotlivych systémov. Kym GRAS ré-
ta celkovii dobu ¢o pracuje pre vds, zvy$né dva Gctuji
len ¢as samotnej expozicie.

Lékadlo pre astrofotografov

Mnohi vésnivi astrofotografi nevihaji precestovat
pol zemegule, aby mohli zve¢nit objekty, ktoré u nds
nie st pozorovatelné. Odteraz cestovat nemusia. Ja som
skor lovec planétok ako fotograf, ale i tak som fo-
tografovanie DS objektov z juZnej oblohy, samozrejme
vyskdisal.

Roznorodost jednotlivych dalekohladov, CCD ka-



mier, volba farebnych a dal3ich tizkopdsmovych filtrov
poskytuje pouZivatelovi Siroké moznosti pri fotografo-
vani. Dlhymi expoziciami a vhodnymi kombinovanim
roznych filtrov dokdZete ziskat velmi kvalitné zébery,
ktoré moZu viest i k novym objavom. Prikladom je
vlaiaj$i objav hmloviny Mydlovd bublina v stihvezdi
Labute. Ako astrofotograf zaciato¢nik som vyskusal
systém, ktory spravil vietko za miia, stacilo si len zvolit
konkrétny objekt z dostupnej databdzy GRAS. Vysle-
dok vidite na obrdzku ¢ 4, na ktorej je zachytend emis-
nd hmlovina NGC 3576 zo sthvezdia Kyl pri 10 mind-
tovej expozicii. Nie je to sice pardda aki zachyti Hub-
blov dalekohlad z obeZnej drihy, ale je to vysledok
mdjho fotenia.

Obr. 4. Emisna hmlovina NGC 3576 v stihvezdi Kyl.
Lov na planétky

Podstatne viac ma ldkalo vyskusat kvalitné pristro-
jové vybavenie GRAS a vyborné pozorovacie pod-
mienky v Novom Mexiku na pozorovanie asteroidov.
Prostrednictvom 25 cm dalekohladu s pripojenou CCD
kamerou SBIG-STXMEI0 som si za prvy ciel zvolil
planétku 2002 QB 3, ktord som objavil v archive Sky-
Morph. V oktébri 2009 sa blizila do opozicie a pred-
povedand jasnost mala byt okolo 19. magnitidy.
Okrem objavovych pozorovani z roku 2002 sa v data-
béze MPC nasli pozicie planétky z roku 2004. Odvtedy
v8ak pozorovand nebola.

KedZe objekty takejto jasnosti st dosiahnutelné
i pristrojmi GRAS, pokaisil som sa ju zachytit. A podar-
ilo sa, jej jasnost bola 19,2 magnitidy. Exponoval som
8 miniit a najslabSie zachytené hviezdy na snimkach
mali okolo 19,5 mag. Vdaka takto ziskanym pozicidm
sa spresnila drdha asteroidu a nésledne pribudli po-
zorovania z dal§ich stanic, ktoré dovtedy MPC nevede-
lo priradit.

AZ po takto ziskanych skisenostiach som si triifol

na zloZitejSiu ilohu — n4jst novii planétku. Pockal som
na vhodni fizu Mesiaca, a niekolko dni po splne som
zacielil dalekohlad G4 na zvolené hviezdne pole. Na
prvej snimke som Ziadny nezndmy objekt nenasiel, ale
na druhej uZ dno. Dal3{ deii som fotografovanie zopa-
koval. Nezndme teleso tam bolo opit a tak som zme-
rané pozicie poslal do MPC. Ako sa ukdzalo, nebol to
tplne novy objekt, ale teleso neddvno objavené. Kvoli
nepresnym drdhovym elementom som ju nevedel
sprdvne identifikovat. Takto som minul svoj pozo-
rovaci &as v novembri i v decembri. Uspech sa konecne
dostavil v janudri. Z viacerych novych objektov sa dva
ukdzali ako nové: 2010 AB4 (obr. 5) a 2010 AQzg. Vo
februdri to bolo eSte o nieco tspednejsie. Podarilo sa mi
ndjst dalSie 4 nové asteroidy (vid'tabulku).

Obr. 5. Objavov4 snimka planétky 2010 AB4 z 9. ja-
nudra 2010.

Na spresnenie drah planétok z Nového Mexika
s jasnostou okolo 20. magnitidy a menej uZ pristroje
GRAS nepostacuji. Pomocou vicsich zo Sierra Stars
Observatory a LightBucket Network je v§ak moZné
zachytif i takéto. VyskuSal som ich a vysledkom bol
objav dalSich novych asteroidov — 2010 EM; zo Sier-
ra Stars a 2010 EZ5| z Rodea. Zaciatkom mdja som za-
¢al pozorovat z juznej pologule a pouZil som viacero
pristrojov z Moorooku v Austrdlii. Pri pozorovani as-
teroidu 2007 YA4 sa do zorného pola dostal i jeden
nezndmy objekt. A hoci nasledujicich 8 dni pocasie
nedovolilo pozorovat, planétku sa mi podarilo ndjst na
9. defi od prvého pozorovania. MPC ju pomenovalo
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Zmena pravidiel v zasielani
pozorovani do MPC

Moja objavovd euféria netrvala dlho. Zaciatkom
aprila 2010 Minor Planet Center zmenil sposob vyhod-
nocovania pozorovani. Dovtedy aplikované prizn4-
vanie objavov na zéklade pozorovani z dvoch noci bo-
lo upravené. MPC ocakdva zasielanie pozorovani na
dennej bdze a kredit za objav pdjde pre prvého po-
zorovatela podla ddtumu. Novy systém v praxi zna-
mend, Ze napriek tomu, Ze sa vdm podari ndjst novy as-
teroid, ale ak ho zachytila niektord z velkych prehlia-
dok oblohy pred vami, objav bude prisideny im. Inak
povedané, ak budem chcief uspiet v siifaZi s velkymi
prehliadkami, budem niteny zamerat sa na slabsie ob-
jekty, ktoré nie st v dosahu prehliadok.

Druhym rieSenim je zacielit na juzni oblohu. Tu za-
tial konkurencia velkych prehliadok nie je a pravde-
podobnost predobjavovych pozorovani je podstatne
menSia. Prendjom pozorovacieho ¢asu z juZnej po-
logule je v§ak ovela drahsi neZ zo severnej a kone¢né
slovo pri volbe dizky pozorovania bude mat vasa
petlaZenka.

Posledné zmeny pravidiel MPC s sklamanim pre
mnohych lovcov planétok. Napriek tomu vSak verim,
Ze zoznam mojich objavov porastie a Ze ten mdj naj-
vicsi objav este len pride.

Ci budt vasim cielom snimky emisnych hmlovin
juznej oblohy, alebo objav novej planétky, kazdé po-
zorovanie na dialku vyZaduje okrem samotného fotenia
aj dokladnu pripravu — vyber toho sprivneho miesta
na oblohe a idedlneho ¢asu pozorovania blizko pre-
chodu miestnym poludnikom. A navyse i to podstatné
— peniaze. Istou titechou moZe byt fakt, Ze zhotovenie
takychto snimok vés vyjde ovela lacnejSie v porovnani
s tym, keby ste dalekohlad so CCD kamerou chceli mat
vo svojej zdhrade. Stravit romantické chvile pod let-
nou oblohou s padajticimi perzeidami vim pozorovanie
na dialku sice neumoZni, no pote§enie a esteticky
z47itok z takto ziskanych fotografii vdm v§ak nikto ne-
zoberie.

2010 JS150. STEFAN KURTI
PredbeZné oznacenie  Pozorovany oblik  Poget opozicii  Observatérium rl;titgsywwwo%g;i;?saegzg;grcigr:n
2010 AB4 2001 - 2010 4 HO6 ’ " Global Rent a Scope
2010 AQ39 1993 - 2010 4 HO6 http://www.sierrastars.com
2010 CB12 1999 - 2010 3 HO6 Sierra Stars Observatory
2010 CO12 1994 - 2010 3 HO6 http://www‘Iightbucke;ts.com
2010 CP12 2002 - 2010 3 H06 LightBucket Network
2010 CQ12 2001 - 2010 4 H06 s raie
2010 EM12 8.-19. 3. 2010 - G68 .1 %@ GR}\S Mayhil
2010 EZ21 2002 - 2010 2 H11 C 2 © Sierra Stars Observatory Network
2010 JS152 8.-17.5. 2010 - D90 C. 3 © Stephen G. Cullen / LightBuckets
C. 4 © Stefan Kirti
Tab. ¢.1 Zoznam objavenych asteroidov pozorovanim na dialku. C. 5 © Stefan Kirti

Asteroid Stiavnica
— pamétnik
Ulrike Babiakovej

3. jina 2010 bol v aredli Gymnazia Andreja
Kmeta v Banskej Stiavnici odhaleny model as-
teroidu (22185) Stiavnica, objaveny a pomeno-
vany U. Babiakovou a P. Ku§nirdkom.

Ked som na spomienkovi sldvnost odchddzal
skoro rdno zo slnecéného semindra v ?apradne,
kdesi predo mnou na oblohe bola ,,Stiavnica“
vo vzdialenosti vy$e 400 miliénov kilometrov.
V tej Stiavnici na zemi v Gymndziu Andreja
Kmeta sa v tom ¢ase uZ schddzalo mnoZstvo
vzédcnych hosti a Studentov. Po prichode ma

Ulrikina mama N. Babiakova a P. Rapavy.
Foto: V. MeSter

priam materinsky privitala Ulrikina mama, vo
vestibule s dalekohladmi a malou astronomic-
kou vystavkou venovanou Ulrike a asteroidu
Stiavnica.

Slévnostni atmosféru umocnili hudobné
vloZky, informdcie o objave asteroidu, program
Studentov a kone¢ne i dobré pocasie. Model,
ktorého realizécia za¢inala kedysi inSpirdciou
v Rimavskej Sobote, je v pekne upravenom
parku a je najkrajsi, aky som videl — vkusné
umelecké dielo, dostojnd pocta Ulrike. To
vSetko, spolu s tym, Ze Ulrika bola i Clenkou
SZAA a blizkym priatelom vytvorilo emotivnu
atmosféru a bolo mi cfou a poteSenim sa tohto
obradu ziicastnit.

PodrobnejSie informécie st na www.szaa.org.

P. Rapavy
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IKAROS napnul plachty
smérem k Venusi

Spole¢né s meziplanetarni son-
dou Akatsuki (alias Planet-C,
nékdy také Venus Climate
Orbiter) se 21. kvétna 2010 na
cestu k Venusi vydala i experi-
mentalni stanice IKAROS.
Jejim hlavnim tikolem je
provérit koncepci tzv. slunecni
plachetnice v praxi.

Slune¢ni plachetnice vychézi z to-
ho, Ze slune¢ni energii je mozné pii-
mo pieménit v energii kinetickou.
Neékdy se uvadi, Ze vyuZivd ,slu-
ne¢niho vétru®, tedy proudu castic,
ale nenf to pravda: slunecni vitr je
totiZ z energetického hlediska zhruba
tisickrat slab$i neZ slune¢ni zareni
(a uZ to je na hranici praktické
vyuZitelnosti: pro dosaZeni sily 1 N
potfebujeme u Zemé plachtu o plose
pfes dvacet kilometru ¢tvere¢nich —
a to si jeSt¢ musime vSechny ,,rusi-
vé* vlivy odmyslet).

Pro vyuZiti slune¢niho zéfeni co-
by ,paliva® tak potfebujeme sondu
o co nejvetsi plose a naopak co nej-
men$i hmotnosti. Tyto protichiidné
pozadavky pfitom neni viibec jedno-
duché splnit: jejich praktické ovéreni
md za Ukol pravé mise sondy
IKAROS (zkratka z anglického In-
terplanetary Kite-craft Accelerated
by Radiation Of the Sun). Ta je vy-
bavena plachtou o tlou$tce 7,5 um
(zhruba desetina tloustky lidského
vlasu), coZ predstavuje dvé velké
technické vyzvy. Prvni je viibec roz-
loZeni plachty, druhd pak jejf trvalé
udrZeni v napnuté poloze (zajiSto-
vdno by mélo byt odstfedivou silou
diky rotaci 20 otd¢ek za minutu).

Misi IKAROS - byt je sama o so-
bé predevs§im technologickym ex-
perimentem - proto predchdzela
dvojice japonskych ovéfovacich po-
kust. Nejprve v roce 2004 byly
zkuSebné rozloZeny dvé plachty pri

suborbitdlnim letu sond4zni rakety.
O dva roky pozdgji se plachta stala
soucdsti druzice Astro-F, ale tehdy
se pro technickou zdvadu pokus ne-
zdafil.

Plachta sondy IKAROS m4 plo-
chu 20 krat 20 metrli, celkovd hmot-
nost automatu je 300 kg. To je
pochopitelné na takto malou plachtu
hodné — na druhé stran¢ ale nesmime
zapominat, Ze jde jen o technolo-
gicky demonstritor a Ze sonda byla
nosnou raketou navedena na mezi-
planetdrni drdhu k Venusi. To zna-
mend, Ze pted ni neni Zadné dlou-
hodobé a pracné zrychlovdni na
tinikovou rychlost, ale jen ziskdni
zku$enosti o chovéni plachty a stu-
dium moZnosti ovlddani sondy.

Plachta neni jen pasivnim zafi-
zenim: technici japonské kosmické
film tenké panely slunec¢nich baterii
(ne po celé plose, jen na nékolika
mistech). Plachta tak zdroven slouZi
pro ziskdvani potfebné elektrické
energie. Navic bychom na nf nalezli
i osm detektoru prachu, které majf
sledovat jeho tdrover a jeji promény
(stejné jako miru degradace plachty)
v riiznych fézich letu. Sonda navic
sleduje nepatrné zmény ve svém
zrychleni vlivem pusobeni slunec-
niho zdfeni.

Navedeni na meziplanetédrni drdhu
stejné jako ndsledné rozloZeni plach-
ty (10. ¢ervna) probéhlo bez pro-
blémi. V dob€ psani téchto radku se
také datilo bez potiZi drZet napnuty
tvar plachty: nékolikatydenni udrZe-
ni plachty napnuté si piitom JAXA
dala v piipadé tohoto technologic-
kého experimentu za cil pro dosa-
Zeni ,,minimélniho cile mise” (= aby
ji mohla hodnotit jako uspéSnou).
Nomindlni doba trvdni mise méd
skoncit letos 7. prosince pruletem
kolem planety Venuse. Pokud bude

Takto vypadala slune¢ni plachetnice IKAROS v predstavach maliFe...

...a takto ve skutefnosti (snimek
porizeny z jednoho ze dvou sub-

sateliti). Foto JAXA

IKAROS v této dobé aktivni a bude
mit napnutou plachtu, bude to po-
vazovéno za stoprocentni ispéch.
Japonsti technici pfitom jiZ nyni
sni o mozZnosti prodlouZeni mise,
kdy by sondu radi dostali béhem ti{
let nad odvrdcenou stranou Slunce
(z pohledu ze Zemé). Toto by pak
povaZovali za totdln{ dspéch.

Zajimavosti je, Ze IKAROS byl
vybaveny dvojici subsateliti ma-
jicich tvar plechovky o shodném
pruméru i vy$ce — 6 cm. Ty byly vy-
bavené malou kamerou, akumuld-
torem a vysilacim zafizenim: sub-
satelity byly ze stanice uvolnény
kréitce po rozloZeni plachty s cilem
poridit jeji fotografie ,,z odstupu®.
Svuj kol splnily — a protoZe nemaji
Zadny korekéni systém, ndsledné
se nendvratné vzddlily od zafizeni
IKAROS.

Japonsko pfitom pole slune¢nich
plachetnic rozhodné nehodld vyklidit
a jiZ nynf pldnuje, Ze pred rokem
2020 vySle do vesmiru Ikarova
vét§iho bratficka. Ten by mél mit
plachtu kruhového tvaru o priméru
50 metrti (tedy s plochou zhruba
pétkrat vétsi), pricemz jeho cilem by
se stala planeta Jupiter a néktery
(resp. nékteré) z trojanskych aste-
roidu. Toma4s Pribyl

Hyviezdny tulak

Autor RNDr. Peter Begeni mi venoval svoju
kniZku Hviezdny tuldk. St v nej opisané sposo-
by, ako sa rézne civilizdcie vysporiadali s odpo-
zorovanymi vlastnostami ,,.blidiacich hviezd* —
planét. Piitavy je obsah aj forma. Na takd dtlu
knizku (55 strdn) je v nej obrovské mnoZstvo
informdcif o interpretdcii pravekych pozorovani,
o mytoldgii, ktord bola zdrojom ndzvov pre
planéty nasej Slnecnej siistavy po Saturn, ale aj
o histérii modernejSich pozorovani, od prvych
pozorovani dalekohladom po objav Urana
a Neptina.

Dozvedel som sa mnohé podrobnosti o za-

¢iatkoch pozorovania dalekohfadom. Nebol som
sam, ¢o som ,,videl* v dalekohlade to, ¢o tam
nebolo. Zo vSeobecne zndmych je tam opisany
objav Venusinych faz, Jupiterovych mesiacikov
a Saturnovho prstenca. Dalej prvé Romerovo
urcenie rychlosti svetla a hist6ria hladania plané-
ty Vulkén.

Podrobne st opisané objavy Urdna a Neptd-
na. Ukazuje sa, Ze Neptiin pozoroval uz Galileo
v roku 1612, avsak nerozoznal jeho pohyb. Ten-
to, ako je zndme, bol objaveny ,.na papieri®,
vypoctom Le Veriera a Adamsa. Aj tito histéria
je v kniZke opisand.

Aj z inej strénky je to ,,povzbudzujice &i-
tanie. Ukazuje sa, Ze nasi predchodcovia neboli
o ni¢ menej skazenejSi ako my. Neskromnost,

z4vist, nendvist, strach z konkurencie, dokonca
aj krddeZe pisomnosti sa vyskytovali ¢asto aj pri
najzndmejSich mendch. Stacilo napr., Ze Kepler
zapochyboval o Galileovych objavoch, a on aZ
do smrti s nim uZ komunikoval iba prostred-
nictvom tretich osdb. Vzdelanie nebolo Ziadnou
brzdou pre prejavy ,Judskych® vlastnosti. Skér
naopak, ¢im vySSia vzdelanost, tym sofistiko-
vanejSi sposob podraznictva.

Recenziu knizky vypracovala RNDr. D. Jan-
Cuskova.

KniZka je pekne ilustrovand a moZno ju ob-
jednat na adrese: Hvezddreri a planetdrium
v Presove, Dilongova 17, 080 01 PreSov.

M. Rybansky
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SDO - filmové Studio,
kde hlavnua dlohu hra Sinko

Casto sme v naich pozorovatelskych za&iat-
koch (roky Sestdesiate) snivali o idedlnych po-
zorovaniach, ktoré by ndm nerusilo pocasie a ne-
museli sme pri interpreticidch Iutovat, Ze ndm
urcité parametre chybaju.

Ako to vtedy vyzeralo? Povedzme, Ze sme
namierili dalekohlad (koronograf) na Slnko
a zbadali sme pekni eruptivnu protuberanciu.
Celi nadSeni sme rychlo zacali fotografovat
sériu snimok a pokial ndm do toho neprisiel ne-
jaky oblak, ziskali sme celkom pekny materidl.
Prvotné nad$enie sa vSak rychlo vytricalo pri
spracovani série snimok. Rychlo sme zistili, Ze
prinajlep§om méZeme nieco povedat iba o kine-
matike protuberancie a aj to iba Ciastocne, lebo
ndm chyba informécia o radidlnych pohyboch.
A ak by sme chceli hovorit o fyzike, potrebovali
by sme spektrum viacerych Ciar, vo viacerych
miestach a s va¢§im priestorovym aj ¢asovym
rozliSenim, informécie o parametroch okolitého
priestoru, t.j. o hustotdch, chemickom zloZen{
a o intenzite elektromagnetickych poli a... Zar-
tom sme hovorili, Ze idedlne by bolo mat celé
spektrum, kazdého bodu na Slnku, kazdi sekun-
du. A to by ndm eSte chybali idaje o polarizicii!
Ak by nds§ ,,bod* mal uhlovy rozmer 1”, potom
na Slnku aj s okolitou korénou (do jedného
slne¢ného polomeru) by takychto bodov bolo
12,5 miliéna. Pritom nd§ ,bod“ md redlny
rozmer 725 km!

Prechod pozorovani do priestoru nad atmo-
sférou nds zbavil z4vislosti od pocasia a tech-
nicky pokrok v optike, kozmickej technike, sni-
mani, telemetrii, telekomunikacidch a vypoc-

450
170

19,3

Obr. 3. Priklad snimok z AIA zo 17. 6. 2010 s malym rozliSenim (512x512).

VYSOKOZISKOVA ANTENA

Obr. 1. Pristroje SDO.

30,4

tovej technike nds postupne priblizuje k vysni-
vanému spdsobu pozorovania, ked ho usku-
tociuji dobre naprogramované automaty a od
nés sa oCakéva ,,iba“ ich rozumn4 interpretacia.

Od projektu OSO (Orbiting Solar Observato-
ry) v rokoch 1962 — 1975 cez SKYLAB, YOH-
-KOH, SMM, SOHO, TRACE, STEREO
a HINODE, presiel kozmicky vyskum Slnka dI-
hi cestu. Postupne sa zdokonalovali pristroje aj
sposob distribticie d4t. Obrovsky skok tu spdso-
bilo zavedenie internetu, pomocou ktorého sa
ddta rozsiruju do celého sveta.

Najnovsim projektom, ktorym pokracuje séria
neustdle sa zdokonalujicich slne¢nych obser-
vatérii je SDO — Solar Dynamics Observatory.

Na obeZni drahu sa dostalo vo februéri a dnes
je uz v plnej prevadzke. Dalej uvedieme strucny
vytah z opisu projektu, in§talovanych pristrojov
(A Guide to the Mission and Purpose of NASA’s
Solar Dynamics Observatory) a ukdZky nie-
ktorych prvych pozorovani.

SDO je urcené na vyskum slne¢nej aktivity
doteraz nevidanym spdsobom. Vysokorychlost-
né kamery si schopné zaznamenat priebeh erup-
cif a inych rychlych prejavov slnecnej aktivity.
Predpokladame, Ze ich pouZitie bude mat podob-
ny efekt na pokrok v slne¢nej fyzike ako malo
pouZitie filmovacich kamier na mnohé vedy
v 19. storo¢i. Okrem toho SDO je spdsobilé
nepriamo skdmat aj slne¢né vnitro, a tak sa po-
kusit odhalit tajomstvo slne¢ného cyklu a ndjst
metddy na jeho spolahlivé predpovedanie.

Na palube SDO su inStalované tri hlavné
skupiny pristrojov (obr. 1):

17,1
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Milan Rybansky / SDO...

AIA - Atmospheric Imaging Assembly — zo-
brazovacie zariadenie,

EVE - Extreme Ultraviolet Variability Ex-
periment — meranie celkového Ziarenia v dalekej
ultrafialovej oblasti,

HMI - Helioseismic and Magnetic Imager —
helioseizmicky a magneticky zobrazovac.

ATA je batéria styroch dalekohladov (obr. 2),
ktoré s urCené na fotografovanie slne¢ného
povrchu a blizkej korény v 10 roznych vinovych
di%kach. Tieto sa nastavuji pomocou pomerne
uzkopdsmovych, vymenitelnych filtrov. Jeden
filter je pre biele svetlo — 450 nm, pre porov-
nanie s pozemskymi pozorovaniami, dva filtre
st centrované v UV oblasti spektra, 170 nm —
kontinuum, 160 nm - kontinuum + CIV
(155 nm). Filter 30,4 nm je centrovany na iaru
Hell a zobrazuje sa v nej chromosféra a pre-
chodovi oblast. Dalsich 6 filtrov je uréenych na
vyskum korény a st centrované na sekvenciu
Zeleznych Ciar v réznom stupni ionizécie:
17,1 nm — FeIX, 19,3 nm — FeXII (FeXXIV),
21,1 nm — FeXIV, 33,5 nm — FeXVI, 9,4 nm —
FeX VI, 13,1 — FeXX + FeXXIII. Pristroj bol
zostrojeny v Lockheed Martin Solar and Astro-
physics Laboratory, Palo Alto, California pod
vedenim Dr. Alan Title.

(Neutrdlny atom Zeleza md 26 elektronov a je
oznaceny Fel, ak je raz ionizovany, t. j. md
odtrhnuty jeden elektrén, potom je oznaceny
Fell. Takdto ionizdcia nastdva pri teplotdch oko-
lo 10 000 K. Sekvencia filtrov AIA zobrazuje
Ziarenia v miestach s teplotami od 1 milion az po
rddove 20 milionov K.)

Priestorové rozliSenie je 17, o je 725 km na
Slnku. Je to také rozliSenie, pri ktorom vidime
Tudsky vlas zo vzdialenosti 10 m. Kadencia zob-
razovania je 10 s pre 8 filtrov. Kontinuum v bie-
lom svetle a v UV sa zobrazuje raz za minitu.

Detektor CCD mé 4096x4096 pixelov a sta-
hovanie dat z kamery trvd 2,5 s. Vysledné obrdz-
ky st prezentované vo falo$nych farbéch, podla
obr. 3.

EVE mozeme pokladat za spektrometer
alebo za stibor monochromatickych fotometrov
pre dalekd ultrafialovi oblast spektra (EUV) od
0,1 do 105 nm. Tieto Ziarenia st dominantnym
zdrojom ohrevu hornej atmosféry Zeme. Pristroj
bude skimat jej varidcie s Casovym rozli§enim
okolo 10 s. Podla naSich sd¢asnych poznatkov
rozsah tychto varidcii mdZe byt velmi velky —
v priebehu sekundy mdZu vzrdst aZ tisic ndsob-

ESP MEGS-B

MEGS-A

SAM

28

I Obr. 4. Celkovy pohlad na pristroj EVE.
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Obr. 5.

ne. EVE (obr. 4) bol postaveny na Universite
v Colorade, pod vedenim Dr. Woodsa a tento je
aj vediicim projektu.

Pristroj EVE je zloZeny s niekolkych spektro-
grafov, spojenych s CCD kamerou (2048x1024):

MEGS (Multiple Euv Grating Spectrograph)
je sibor dvoch mrieZkovych spektrografov pre
EUV oblast spektra od 5 do 105 nm so spektral-
nym rozliSenim 0,1 nm. M4 4 vystupy:

MEGS-A: mriezkovy spektrograf s kizavym
Ii¢om pre rozsah 5 — 37 nm;

MEGS-B: dvojity spektrograf s normdlnym
li¢om pre rozsah 35 — 105 nm;

MEGS-SAM: dierkov4 komora, ktord pouZiva
CCC MEGS-A na meranie v rozsahu 0,1 — 7 nm;

MEGS-P: fotodiéda, za prvou mriezkou
MEGS-B na meranie emisie Lyman alfa;

ESP: (Euv SpectroPhotometer) sliZi na kalib-
raciu MEGS s kadenciou 0,25 s. (Je to pristroj,
podobny pristroju SEM na druZici SOHO.)

HMI je ur¢eny na meranie magnetickych
poli na slne¢nom povrchu a na prieskum
slne¢ného vniitra pomocou techniky, ktord nazy-
vame helioseizmoldgia. Dalekohlad m4 priemer
objektivu 14 cm a ekvivalentni ohniskovi
vzdialenost 495 cm. Pozorovania budi sliZit na

rozlistenie tajomstva slne¢ného dynama. Pristroj
bol zostrojeny v Lockheed Martin Solar and As-
trophysics Laboratory, Palo Alto, California pod
vedenim Dr. Scherrera zo Stanfordskej univerzity
(obr. 5).

HMI meria Dopplerov posun spektrélnej Ciary
a zdroven sa zo Zeemanovho efektu a polarizé-
cie zloZiek urcuje magnetické pole nad celym,
viditeInym povrchom Slnka.

Z analyzy ziskanych dét sa daji urCit pod-
mienky v priestore pod slne¢nym povrchom.
Podmienky $irenia zvukovych vin cez slnetné
teleso zdvisia od fyzikdlnych podmienok v jeho
vnitri. Z analyzy sa dé ur€it rozloZenie teploty,
hustoty, tlaku aj chemického zloZenia v slnec-
nom vniitri a aj varidcie tychto veli¢in.

Na meranie sa vyuZiva spektrdlna Ciara
617,33 nm, priestorové rozliSenie je lepSie ako
1,5”; magnetické pole celého disku ziskame
kazdych 90 s s presnostou 1 mT (10 G);
Dopplerogram ziskame kazdych 45 s, s pres-
nostou 13 m/s. (Tu treba spomeniit, Ze ide
o merania v priblizne 10 milionov bodov(!), ako
sme spominali v tivode, a celé meranie sa usku-
tocni za 1,5 miniity).

Ukdzka obrazkov, ktoré sa pouzivaji na
analyzu je na obr. 6.

Linedepth

Linewidth

Dopplerogram

Obr. 6. Takéto obrizKy sa pouZivaji na analyzu. (Spresnit aj text pod obr.)
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Milan Rybansky / SDO - FILMOVE STUDIO, KDE HLAVNU ULOHU HRA SLNKO

SDO odstartovalo 11. februdra 2010 (obr. 7)
na geostaciondrnu dréhu so sklonom 28,5° k rov-
niku. Stdle sa bude nachddzat v blizkosti miesta
S0 zemepisnou dikou 102°W, nad prijimacim
strediskom v Novom Mexiku.

Po nutnych manévroch a skidSkach od 14.
aprila zacali pristroje reguldrne pozorovania.
Odvtedy, 24 hodin denne, prichddza na Zem
obrézok Slnka kazdych 0,75 s. Denne je to 1,5
terabytov dét. Je to rovnaky rozsah ako zdznam
380 celovedernych filmov. Planovand Zivotnost
objektu SDO je 5 rokov.

Z analyzy pozorovani o¢akdvame vyrie$enie
mnohych problémov slne¢nej fyziky, najmi
mechanizmu slne¢nych erupcii. Tajne vSak difa-
me, tak ako to kedysi povedali tvorcovia 5-met-
rového dalekohladu na MtPolomare, Ze uvidime
nieco, ¢o sme necakali.

Ukazkovych pozorovani je zatial mdlo, lebo
slne¢n4 aktivita je stile na velmi nizkej Grovni.
Pri pokusnych pozorovaniach sa podarilo 30.
marca 2010 zaznamenat peknu eruptivnu protu-
beranciu v ¢iare hélia, 30,4 nm — obr. 8.

Continuum

Obr. 9. 11. a 12. jina 2010 (pocas 40 hodin) po-
zorovalo SDO aktivnu oblast, v ktorej sa vyskyt-
lo mnoZstvo erupcii. Obrazok bol urobeny
v ¢iare 17,1 nm.

Velmi pekné sii obrazky korény v réznych fil-
troch, ziskanych pristrojom AlA (obr. 10a 11),
av8ak zatial st bez mohutnych prejavov slnecnej
aktivity, ako CME a pod.

Vieobecné informécie o SDO mozZno ziskat
na http://www.nasa.gov/sdo a http://sdo.gsfc.nasa.gov

Informdcie o pristrojoch: htp://hmi.stanford.edu;
http:/faia.lmsal.com; http:/lasp.colorado.edi/eve

Zéverom vyjadrujeme vdaku SDO (NASA)
a konzorciam AIA, EVE a HMI za poskytnuty
materidl.

Courtesy of SDO (NASA)
and the AIA, EVE, HMI cosortium.

MILAN RYBANSKY

Obr. 10. Obrazok z pristroja AIA v ciare
21,1 nm.

Obr. 11. Obrézok z pristroja AIA v ¢iare
30,4 nm.
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Prvy meteorit pozorc
v kozmickom pries

Meteority Almahata Sitta nijdené v decembri 2008 v niibijskej pusti
majui najmenej 2 prvenstva. Po prvé ide o jediné meteority, ktoré boli
bezprostredne pred padom pozorované este v kozmickom priestore
mimo atmosféru Zeme. UZ to samo o sebe je na zapis do histérie me-
teorickej astronémie. Aby toho vSak nebolo dost — prvé analyzy
néjdenych tlomkov hovoria o tom, Ze asteroid bol zloZeny minimdilne
z dvoch rozlicnych typov meteoritov. Tedria to pripista, len sme to
eSte nikdy nevideli na vlastné oci. Podme teraz pekne po poriadku.

Asteroid 2008 TC4

Asteroid objavil R. A. Kowalski pomocou
1,5-m dalekohladu observatéria Mt Lemmon
v blizkosti Tucsonu v Arizone, USA, 6. oktébra
2008 o 06:39 svetového ¢asu. Medzi objavom as-
teroidu 2008 TC3 a dopadom meteoritov do Nii-
bijskej puste uplynulo len 20 hodin. Asteroid ob-
javeny viac menej ndhodne pocas exponovania
snimok pre program Catalina Sky Survey dostal
predbeZné oznacenie 8TA9D69.

Celkove, v nasledujicich 19 hodindch, bolo
ziskanych 27 amatérskymi a profesiondlnymi po-
zorovatelmi 586 astrometrickych pozicif a skoro
rovnaky pocet fotometrickych zdznamov. Podari-
lo sa tieZ ziskaf spektrdlne pozorovania na
4,2-m dalekohlade William Herschel na La Palma
na Kandrskych ostrovoch, ktoré zaradili asteroid
do taxonomickej triedy C. Na zdklade pridiaceho
mnoZstva pozorovani prepocitavalo Minor Planet
Center (Cambridge, USA) spojite drdhu aste-
roidov. Na jej zdklade uverejnili predpoved mies-
ta dopadu do severného Suddnu Univerzita v Pise,
Taliansko a Jet Propulsion Labarotory, USA.
PodTla naSich vedomosti o rozloZeni populdcie as-
teroidov v blizkosti Zeme sa s asteroidom takych-
to rozmerov Zem zraz{ 2 — 3-krét za rok.

7. oktébra 2008 o 01:49 svetového Casu vstiipil
asteroid do tiefia Zeme a prestal byt pozorova-
telny. 7. oktobra 2008 o 02:46 svetového Casu
vstiipil do zemskej atmosféry ako bolid nad se-
vernym Suddnom rychlostou 12,8 km/s. Zéblesk
pri zdvereCnom vybuchu bol tieZ zaznameny
kérejskym lietadlom zo vzdialenosti 1400 km
a meteorologickou druZicou.

Kombindciou réznych merani vy§la ako naj-
pravdepodobnejSia hodnota priemeru asteroidu
2008 TC5 priblizne 2 — 5 metrov a hmotnost pred
vstupom do zemskej atmosféry 80 — 90 ton. Od-
vodend energia vybuchu je 0,9 — 2,1 kilotony TNT.

Na zdklade spitnej integrdcie pohybu a re-
konstrukcie vyvoja drahy 2008 TC5 je mozné, Ze
pozndme aj vacsie teleso od ktorého sa nas aste-
roid v minulosti oddelil. Podozrivy je asteroid
1998 KU, s priemerom 2,6 kilometra.

Meteorit Almahata Sitta

Skupina zorganizovan4 a vedend Peterom Jen-
niskensom z Mountain View (USA) a Muévijom
Saddddom z Chartimu (Sudén) nasla v diioch
5. — 8. decembra 2008 15 dlomkov, s celkovou
hmotnostou 0,563 kg. Meteority sa nasli na vy-
pocitanom mieste v blizkosti ,,Stanice 6“ na
Zeleznici v nibijskej pasti. Ndzov stanice v arab-
skom jazyku je ,,Almahata Sitta* — tak boli na-
zvané aj ndjdené meteority.
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Dymova stopa po vybuchu asteroidu 2008 TC4
rano 7. oktébra 2008 nad Sudanom. 5
Foto: M. Saddad

Nalez ilomkov meteoritu. Piaty zla-
va P. Jenniskens, Siesty M. Saddsd.

Druhd expedicia 25. — 30. decem-
bra 2008 na$la dalSich 32 dlomkov,
potom pocet rychlo rastol. Dnes je na
vyskum k dispozicii zhruba 600
tilomkov s celkovou hmotnostou pri-
blizne 10,5 kilogramu. Hmotnosti jed-
notlivych dlomkov si v intervale od
1,5 gramu do 283 gramov. Dopadovd
plocha bola velmi rozsiahla, vzdiale-
nost dvoch najvzdialenejsich dlomkov
je 29 kilometrov.

’mﬂks .9itemperature - 200810070245

Infracerveny zdber zo satelitu ukazuje vybuch asteroidu 2008 TC3 nad
severovychodnou Afrikou.

Ilustracia: EUMETSAT
vrstvdich  atmosféry -  preto  doslo
k vybuchu uZ vo vyske 37 kilometrov.

Meteorické fragmenty 2008 TCj patria do
skupiny meteoritov ureilitov — st to pomerne
vzdcne typy achondritov, ktoré obsahuji mimo
inych materidlov uhlik vo forme velkych uhli-
katych zin a nanodiamantov. Predpokladd sa, Ze
vSetky zndme ureility pochddzaji z jedného
materského telesa. Podla pozorovani 2008 TCy
v medziplanetdrnom priestore v blizkosti Zeme
zaradujeme tento asteroid do taxonomickej triedy
F (podtrieda taxonomickej triedy C), ktord tvori
asi 1,3 percenta zndmych asteroidov.

Klasifikdcia podla prvych tlomkov dostala
rychlo trhliny. A. Bischoff so spolupracovnikmi
zistili analyzou 31 réznych tlomkov, Ze Almahata
Sitta nie je len ureiliticky meteorit, ale tieZ brekcia
obsahujiica vela rozli¢nych achondritov a chon-
dritickych hornin ako napr. enstatické chondrity,
oby&ajné chondrity apod. Cerstvost nalezov vyld-
¢ila $pekulécie, Ze ide o meteority z predchddzaji-
cich pddov a tak sme museli pripustit, Ze asteroid
2008 TC3 bol zloZeny z réznych stavebnych
prvkov. MdZe ist o pdvodné zloZenie zlepenca
roznych planetezimdl alebo sekundédrne primie-
Sanie inych minerdlov pri zraZke asteroidov rozne-
ho zloZenia.

Meteority, u ktorych sa podari ur¢it tzv. helio-
centrickd drédhu, t.j. drdhu meteoroidu pred jeho
ovlyvnenim zemskou pritaZlivostou patria k vzéc-
nej skupine tzv. meteoritov s rodokmetiom. Pripad
meteoritu Almahata Sitta mé z tohoto hladiska
priamociare rieSenie — drdhu asteroidu sme mohli
urif priamo z pozorovani a nemuseli sme ju
zloZito rekonstruovat z letu telesa cez atmosféru
s mnoZzstvom ovplyviiujicich faktorov.

Doc. RNDr. JAN SVOREN, DrSc.
Astronomicky istav SAV

Na zdklade analyzy tilomkov vieme, Ze asteroid
2008 TC3 tvoril krehky, pérovity materidl. Taky-
to krehky materidl nemohol preZit let v hustejSich

Ulomky meteoritu Almahata Sitta.
Prevzaté z ¢lanku P. Jenniskensa
et al. v Casopise Nature.
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Quo vadis, americka kosmonautiko?

Navrh rozpoétu amerického Nérodniho tfadu
pro letectvi a vesmir (NASA), ktery piedloZil
prezident Barack Obama, zdsadnim zplisobem
méni smér a orientaci americké kosmonautiky.
Konci jim doba krasnych Sesti let, kdy jsme
mohli snit o tom, Ze se lidstvo vréti na Mé&sic, tr-
vale zde zistane a v dohledné dob& dobude
i Mars.

Zlaty dil jménem Mésic
»Vracet se na Mésic, kde uZ jsme byli, je to
posledni, co Amerika nyni potiebuje,” zaznélo

z Bilého domu v den, kdy byl ndvrh rozpoctu
NASA narok 2011 (za¢in4 1. fijna 2010) zvefej-

Kennedyho kosmické stiedisko se sice miiZe tésit
na miliardy dolari v podobé novych investic, je-
jich cil a smysl je ale nejasny.

nény. Jisté, argumentovat pouhym opakovéanim
jiZz jednou realizovaného se samozrejmé d4.
Pomiiime nyni spiSe fe¢nické argumenty typu
,jesté, Ze si to nefekli Kolumbovi ndsledovnici®
a podivejme se na novodobou cestu na Mésic
oc¢ima technika a ekonoma.

Ze nejde o nic nového, neznamend, Ze by ne-
§lo o piinosnou véc. Sest lundrnich pfistani
v rdmci programu Apollo bylo plodem studené
valky a svym zpisobem odpovédi na plejadu
sovétskych kosmickych prvenstvi. PiestoZe tech-
nologicky a ekonomicky piinos nebyl na prvnim
mistg, vratilo se 24 miliard dolard investovanych
do programu Apollo ekonomice Spojenych stétt
béhem nésledujicich dvou desetileti dvandcti- aZ
Sestndctindsobné.

Vritit se na Mésic — tedy udélat néco, co uz
jsme dokdzali — md smysl i dnes. Byt NASA
pocitala s tim, Ze do programu bude potieba in-
vestovat kolem sta miliard dolard. Velmi pfesné
to vystihl americky astronaut Andrew Feustel pti
své lofiské ndvst€vé Prahy. Podle néj se smysl
ndvratu na Mésic d4 shrnout do jediného slova:
ekologie.

Nové smérovani americké kosmonautiky uz ma svého vitéze: Zivotnost Mezindrodni kosmické stanice
se bude prodluZovat moZna az do roku 2028.

Cesta na Mésic ndm pfinese nové usporné
technologie — které nyni nemdme. Pozndme
mnohem lépe procesy, kterym nyni nerozumime
— napf. co se tykd systému zajisténi podminek
Zivota astronautli. Nau¢ime se vystacit s menS§imi
zdroji pro dosaZeni néjakého cile. Vyvineme
,kosmické" technologie 1épe vyuZitelné na Zemi.

Prakticky nic z vySe uvedeného pfitom neplati
pro jinou stomiliardovou investici, Mezindrodni
kosmickou stanici. Ta je dimenzovéna na provoz
ve stavu beztiZe, takZe mnoho jejich technologif
uplatnéni v pozemskych podminkdch nenajde.
Navic k nf jen letos zamifi zhruba patndct do-
pravnich a nédkladnich lodi: o néjakém rozum-
ném hospodateni se zdroji nebo o nutnosti im-
provizace tak nemuzZe byt prili§ fec.

A to jsme se zminili jen o jediném aspektu
navratu na Mésic. Jeho skuteény piinos by
samoziejmé byl mnohem koSat€jsi.

Apollo na steroidech

Kormidlo americké kosmonautiky se zacalo
otdcet nendpadné uZ v roce 2002, kdy tehde;jsi
prezident George Bush Jr. zadal NASA a dal$im
organizacim v USA za tkol vypracovat jednot-
nou a jasnou koncepci budouctho pronikani do
vesmiru. Katalyzdtorem iniciativy se pak stala
mimo jiné i zkédza raketopldnu Columbia: jeji
pri¢iny sice nemély Zddnou souvislost s tim, Ze
kosmické letouny USA uzZ dlouho presluhovaly,
ale tato skutecnost se ukézala jaksi mimocho-
dem.

V lednu 2004 pak George Bush Jr. vystoupil
s projevem, kterym ustanovil americké kosmo-
nautice novou vizi a smérovéni. Ozndmil rozhod-
nuti dobudovat Mezindrodni kosmickou stanici a
dostat tak zdvazkiim vici v§em partnerim. Thned
poté — v roce 2010 — md dojit k ukonceni
provozu kosmickych raketopldnt. M€l se rozjet

o £ _pe

Dopravu ndkladi na ISS ma zajiStovat i komer¢ni lod Cygnus s pldnovanou premiérou v roce 2011.
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robustni program prizkumu Mésice bezpilotnimi
sondami jako piedvoj ped ndvratem lidi. Svétlo
svéta méla spatfit novéd kosmickd lod Orion, stej-
né jako dvojice raket Ares: ,,0sobni* Ares I
a ,ndkladni” Ares V. Ndvrat lidi na Mésic byl
terminové ohranic¢en rokem 2020, cesta na Mars
se méla uskutecnit o deset let pozdéji. Program
dostal jméno Constellation.

Technika a organizace letu na Mésic na prvni
pohled pripominala éru Apollo — a také byvaly
administrator NASA Michael Griffin ¢asto hovo-
fil o ,,Apollu na steroidech™. Ono je to logické,
protoZe v kosmonautice plati, Ze ,cel svéti
prostiedky* a v prostfedi pfisné svazovaném
fyzikdlnimi zdkony a definovaném jasnymi
poZzadavky asi t€zko ocekdvat néjaké designer-
ské ulety a la Hvézdné valky ¢i Star Trek. Ostat-
né, pro¢ majf letadla americkd, rusk4 ¢i evropskd
stejnou podobu — stejné jako tfeba automobily?

Jinak ale mélo jit o zcela novou techniku
o tplné jinych moZnostech, nez v éfe Apolla.
Neékolik srovnéni: lundrni modul z programu
Apollo byl navrZeny pro tfidenni pobyt dvou as-
tronautil, nyni se pocitalo se ¢tyf¢lennym vysad-
kem na dobu pul roku. Kosmickd lod Apollo
vyZadovala trvalou pfitomnost astronauta-opera-
tora na palubé, Orion mél byt schopen krouZit
kolem Mésice pul roku zcela autonomné, atd.
Zkrétka: a¢ byly opét koncepce na prvni pohled
velmi podobné, dosaZené vysledky mély byt dia-
metrdlné odli$né.

Recepty pana Augustina

Krétce po svém uvedeni do funkce ustanovil
Barack Obama komisi Review of United States
Human Space Flight Plans Committee (Vybor
pro revizi pilotovanych vesmirnych plani Spo-
jenych stétu), kterd dostala dle svého predsedy
Normana Augustina prizvisko Augustinova
komise.

Komise méla zhodnotit stav pldny a redlné
moznosti americké kosmonautiky po pldno-
vaném ukonceni programu raketopldni. Jinymi
slovy: méla se zaméfit na stav programu. TéméF
pulro¢ni prdce komise byla zavr§ena zprivou,
ktera zacinala slovy: ,,Program americkych pilo-
tovanych lett je na neudrZitelné drdze.” Nésledn&
byl prezentovany detailni rozbor péti riznych
moZznych scéndtt vyvoje.

Prvni dostal pracovni nizev ,,Constellation
Program* — lidové by se dalo Fici, Ze poc&itd
s variantou ,,nic se oproti souéasnym pldnim ¢i
financovani nezméni*. Lod Orion s raketou Ares
I pak budou k dispozici v roce 2017. Superraketa
Ares V, bez niZ neni moZn4 cesta na Mésic, by
mohla vzlétnout v idedlnim piipad& v roce 2028.
A vyvoj dalsf klicové komponenty, lundrniho
modulu, bude dokonceny aZ po roce 2030. Pilo-
tované mésicni pristdni se za téchto podminek
dle komise ned4 ocekdvat pted rokem 2035: coZ
je ptili§ dlouhd doba jak z hlediska b&hu progra-
mu, tak tfeba z hlediska mordlniho zastardvani
techniky.

Druhy scéndf predstavil Zivot v mantinelech
stdvajictho rozpoctu, ale bez programu Constella-
tion. VSak proto také dostal oznaceni ,,Con-
strained Budget” (Omezeny rozpoCet). Dle né&j
by byla maximélné vyuZita Mezindrodni kos-
mick4 stanice, kterou by Spojené stity neopusti-
ly pted rokem 2020. Oviem za cenu pozastaveni
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JiZ za nékolik mésicii kon¢i kosmické raketo-
plany - co ale ¢ekd americkou kosmonautiku po
nich, je ¢im dal nejistéjsi.

ZkuSebni start rakety Ares-IX: podle v§eho slo i
o derniéru programu, v jehoZ obnoveni uZ dnes
nikdo nevéri.

vyvoje raket Ares I i obff Ares V: jejich misto by
v lundrnich vypravach zaujala verze Ares V Lite
(Odlehcend). Cesta na Mésic by byla uskute¢né-
na vzdy s dvojici téchto nosicu. Oviem termin
pfedpoklddaného ndvratu na Mésic by byl stejny
jako v predchozim piipad&: rozhodné ne pied
rokem 2030.

Kromé téchto dvou scénédiu predloZila Au-

gustinova komise jeSté tfi dalSi, které pocitaji
s navySenim rozpo¢tu NASA o tfi miliardy USD
do konce roku 2014. V takovém piipadé scéndf
¢islo tii pocital s ukoncenim provozu ISS do roku
2016 a s tim, Ze sestava Ares I plus Orion bude
k dispozici tésné poté a Ze lidskd noha opét
vstoupi na Mésic do roku 2025.

Ctvrty scénai' (Moon First, Mésic na prvnim
misté) pocitd s prodlouZenim provozu kosmické
stanice do roku 2020: ovSem za predpokladu, Ze
se podaii do vitézného konce dotdhnout néjaky
komer¢ni program, ktery by pfevzal ndkladnou
dopravu posddek a zdsob na ISS. Ndvrat na
Mésic by se dal ocekdvat kolem roku 2025.

A kone¢né pétd varianta (Flexible Path, Ope-
rativni cesta) pocitd s vyvojem architektury, kterd
umozni ruzné pruzkumné lety v rdmci vnitini
Casti slunecniho systému. Napf. na lundrni
obéZnou drihu, asteroidy ¢i na mésice Marsu.
Lety na povrch Mésice a Marsu by zustaly
oteviené na pozdgjsi dobu.

Zajimavd je jedna skutecnost: prakticky vSech-
ny scénére pocitaji jako s cilem americké kos-
monautiky s Mésicem, lis{ se jen ve zpiisobu jeho
dosaZeni, terminu realizace, finanéni naro¢nosti
této mise a dalSich faktorech.

Obamiiv bobrik ml¢eni

Pokud si nyni odmyslime Augustinovu komisi
a jeji zdvéry, pak je pravdou, Ze prezident Barack
Obama se k NASA a kosmonautice chovd lehce
mace$sky. Kromé obecnych frdzi ji nemél ve
svém volebnim programu a stejné tak se k ni
(ne)vyjadfoval béhem prvniho roku v tradé.
Nekomentoval ani zpravu Augustinovy komise.

Coz mélo jeden nepiijemny dusledek: silnou
nejistotu v NASA a kosmickych kruzich obecné
ohledné toho, jak4 je perspektiva leti do vesmiru
v USA. Namisto podloZenych faktt a jasnych in-
formaci se tak oteviel ohromny prostor pro
spekulace: napf. bude program raketopldnu
skute¢né koncit, nebo dojde k pokusu o jeho re-
suscitaci? Co bude se vSemi lidmi a firmami,
kteff se na ném podileji? Atd.

A kdyZ pak nadeSel ,,.Den D* a zvefejnéni
ndvrhu rozpoctu NASA na rok 2011, Obama se
opét vefejné nevyjddril. Pfed novindfe pfed-
stoupil jen souCasny administritor NASA
Charles Bolden a snazil se vysvétlit, co mé&l pan
prezident vlastné na mysli a pro¢ tak rdzné otocil
kormidlem.

DluZno podotknout, Ze prili§ nepiesvédil. Jas-
né smérovani americké kosmonautiky v podobé
programu Constellation totiZ bylo nahrazeno
mirné mlhavou orientaci na vyvoj novych tech-
nologii (napf. nové motory pro obfi rakety, ale
nenf jasné, k ¢emu tyto rakety maji jednoho dne
slouzit), modernizaci zafizeni (napf. Kennedyho
kosmické stiedisko dostane na svoji modernizaci
v piistich letech miliardy dolar, aniZ by oviem
bylo jasné, co odtud méd v budoucnu startovat)
nebo podporu komeréniho sektoru (napf. masivni
injekce do firem, které cht&ji ,,na vlastni p&st*
posilat astronauty do vesmiru).

Faktem ale zdrovefi je, Ze rozpocet NASA m4
rist o nékolik set miliénu dolaru. A to celosveé-
tové recesi navzdory, kterd se v USA projevuje
vice nez silné. Zatimco letos md NASA 18,7
mld. dolard, v roce pfiStim se miZe t&it na 19
mld. USD. V dob¢ obecného ,,zmrazovani* nebo
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naopak sniZovani rozpoctl je to zprdva mozna
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Sdzka na letenky

Zajimavé je také rozhodnuti o budoucim
smerovani americké pilotované kosmonautiky:
po zruSeni programu Constellation s lodi Orion
totiZ neni na stole Zadny novy projekt. Pfitom
kosmické raketopldny pied sebou maji v dob&
uzédverky tohoto Kozmosu posledni tfi starty, pak
se Spojené stity ocitnou bez vlastniho do-
pravniho prostfedku pro astronauty.

Obama to chce feSit masivni podporou
soukromého sektoru (Sest miliard USD béhem
péti let), ktery by mél pfijit s komerénimi kos-
mickymi lodémi: ty by si NASA ndsledné dle
potieby nakupovala. Mezi pojmy ,,soukromy* a
,.komer¢n{* pfitom neni rovnitko. Prakticky celd
americkd kosmonautika je dnes v rukou
soukromnikd, kteff ji ale realizuji na zdkladé ob-
jednavek stitnich organizaci. Komeréni zna-
mend, Ze by vznikl trh se standardizovanymi pro-
dukty (napt. dopravni kapacita astronautii do ves-
miru) a kdokoliv by si mohl né&jakou sluzbu za-
koupit stejné jako obéd v restauraci (kde kuchafi
taky nemluvime do toho, jak m4 vafit).

Problém je tu evidentni: podobné komeréni
lodé dnes neexistuji, a byt na nich nekolik
spole¢nosti ,,na vlastni pést“ vice ¢i méné
usilovné pracuje, bude trvat mnoho let, neZ se je
podaii dotdhnout do konce. A to nezmitiujeme
mozné technické problémy nebo otdzky bez-
pecnosti podobnych systéma.

Jednd se o riskantni krok, ktery mtiZe vytvorit
nové a levné prostfedky pro cestovéani do ves-
miru. Pokud ale zjistime, Ze nase technologie a
mozZnosti nejsou dnes na takové drovni, aby néco
podobného zajistily, skon¢i Spojené stity bez
vlastni pilotované kosmonautiky.

Dnes je na trhu nékolik hrdcu s ruznymi
pokroky. Asi nejdale je spole¢nost SpaceX Elona
Muska, kterd jiz dokédzala vypustit malou nos-
nou raketu Falcon-1 (pfi skére tfi havdrie proti
dvéma uspéchiim) a kterd na leto$n{ jaro chystd
premiéru nosice Falcon-9. Ten by mél mj. zajistit
dopravu ndkladni lodi Dragon k Mezindrodni
kosmické stanici. Program m4 pfitom skluz, tech-
nické potize a sdim Musk odhaduje pravdépodob-
nost Uspéchu pii prvnim startu Falconu-9 jen na
sedmdesdt aZ osmdesat procent. (V dobé vydani
tohoto Kozmosu uz by méla mit raketa premiéru
za sebou, takZe Ctendf miZe posoudit, nakolik
byl pané Muskuv odhad piesny.) Zérovei se ale
netaji plny na tpravu Dragonu na pilotovanou
lod.

Pres vSechny otazniky (Casové, technické,
bezpe¢nostni...) je firma SpaceX mezi zdjemci
o komer¢ni kosmické lety jednoznaénym pre-
miantem.

Bitva o kosmonautiku

Obamiv , kosmicky program pro 21. stoleti‘
(jak jsou nové plany pro NASA souhrnné nazy-
vané) byl oviem pfijaty s rozpaky. Tusil to i Bily
dum, ktery se prostfednictvim vysoce posta-
veného, le¢ nejmenovaného zdroje nechal uz
n&kolik dni pred predstavenim nového rozpoctu
a nového sméru americké kosmonautiky slySet,
7e ,jde o zévazny ndvrh a ud€ldme vSe pro to,
aby zlistal v nezménéné podob&®.
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Tom4s Pibyl / QUO VADIS, AMERICKA KOSMONAUTIKO?

Kosmicka lod Orion by pFece jen méla byt vzata
na milost, byt ve zna¢né redukované podobé.

Raketa Falcon-9 spole¢nosti SpaceX, do které
jsou vkladané velké nadéje. DokazZe je naplnit?

Prezident Obama vé&dél, pro¢ podrobnosti
0 svém zdméru taji do posledni chvile. Pokud
¢ekal boufi, pfisel hurikdn. ,Je to pochod smrti
americké kosmonautiky,” hiimal republikdnsky
reprezentant v Kongresu USA Bill Posey. ,,Mys-
lim, Ze prezident by mél vystoupit, prevzit kon-
trolu a vyhlésit jasny cil,” vyjadfil se demokra-
ticky sendtor William Nelson. Dalsi sendtor
David Vitter (republikdn) zase poZaduje ujasnéni
zdkulisnich jednéni, kterd vedla ke zméné kurzu
americké kosmonautiky. Navic oznacil ndvrh
rozpodtu za ,,prili§ radikdlni“. A takto bychom
mohli je$té dlouho pokraCovat.

Faktem je, Ze rozpocet NASA (a s nim i bu-
doucnost americké kosmonautiky na mnoho let
dopfedu) je zatim jen ve formé& ndvrhu. A dokud
spole¢né s dal§imi rozpoctovymi kapitolami ne-
projde ptes Kongres USA, ndvrhem jen zistane.
Dnes si nikdo netroufs tvrdit, nakolik vyrazné ¢i

zdsadni zmeény tento ndvrh Cekaji: jisté je vlastné
jen to, Ze se kosmonautika rozhodné nevrati do
.,predobamovskych* koleji.

Teréem tvrdé palby otdzek se stal i admi-
nistritor NASA Charles Bolden, ktery byl
dokonce nucen se omluvit za to, Ze podrobnosti
o novém sméru nebyly zvefejnéné diive. Poté,
co predstoupil pfed Kongres USA, aby novy
smeér kosmonautiky obhdjil, to schytal ze vSech
stran — z demokratického i republikdnského ta-
bora. KdyZ se po tomto grilovani vratil zpét do
NASA, rozeslal nejvy$s§im manaZertim kosmické
agentury piikaz, aby zacali pracovat na ,,pldnu
B*. Tedy na néjaké kompromisni varianté mezi
starou a novou cestou americké kosmonautiky.

Prvni dstupky a kontury

Pod tlakem okolnosti a okoli byl pfinucen se
ke kosmonautice osobné vyjddrit i prezident
Barack Obama. Stalo se tak v poloviné dubna
2010 v Kennedyho kosmickém stredisku — pred
dvéma stovkami vybranych techniki, inZenyra
a astronautii. Snad nejzdsadnéj$im bodem proje-
vu bylo ozndmeni o tom, Ze lod Orion se pfece
jen vyvijet bude — jako zdchranny ¢lun pro kos-
mickou stanici (tedy nikoliv pro starty s astro-
nauty, ale jen pro pifpadnd pfistdn{ s nimi). To
z ngj déla skutecné jednoduchou kapsli, nikoliv
plnohodnotné plavidlo.

Obama dale ozndmil, Ze v roce 2015 predpo-
kladd zahdjeni vyvoje nové superrakety (na
piipravu technologii pro ni hodld do té doby
uvolnit tfi miliardy dolar). Poté se podle néj ma
zacit vyvijet novd pilotovand lod, kterd by v roce
2025 mohla zamifit na prvni prizkumnou misi
k néjakému asteroidu. Kolem roku 2035 pak pi-
lotovand vyprava na obéZnou drdhu planety
Mars, krdtce poté i pfistani lidi na Rudé planeté.
Predpokldddm, Ze se toho doZiju,” dodal
s ismévem prezident.

Barack Obama se pokusil otupit ostii svym
kritikum, ale spiSe pfilil olej do ohné. Chtél
v ramci kompromisu zachrénit ¢dst programu
Constellation — byt v extrémné okle$téné podobé
— ale pro¢ soubézné vyvijet i Constellation
a komer¢ni dopravu? Byt se oba systémy maji
dopliiovat, nebylo by jednodussi a logictéjsi
vyvinout lod jednu? A pro¢ Orion ru$i, kdyz
vzapéti vyhladuje, Ze kolem roku 2025 bude stej-
né Amerika potfebovat kabinu pro cesty do hlu-
bin vesmiru? Orion odzkou$eny u Mezindrodni
kosmické stanice by pfitom mohl byt v nej-
lepsich letech...

Navic proddval jinymi slovy sviij kosmicky
program, kromé resuscitace Orionu neni Zadny
ustupek patrny. A velké cile a pldny? Americti
astronauti dnes nevi, ¢im budou létat do vesmiru
za pét let — ale zato vi, Ze se za nékolik desitek let
mohou prochézet po Marsu.

Pro srovndni: kdyZ George Bush Jr. vyhlaSo-
val svoji kosmickou Vizi, prakticky vSechny ter-
miny a tkoly se mu veSly do doby deseti let
(2004 az 15). Obamovi se do pristich patndcti let
veSlo jen zahdjeni vyvoje nové superrakety
a nové prizkumné lodi. V3echny ostatni cile jsou
velmi, velmi vzdalené...

Bez&asi a nejistota v americké kosmonautice
tak i nadéle pokracuji.

TOMAS PRIBYL
Foto NASA
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13.8.2010, 19:30 SEC

Obloha v kalendari

11.9.2010, 18:30 SEC

august —
september 2010

Pripravil PAVOL RAPAVY

Je tu polovica prdzdnin, noci si dlhSie a teploty aj
nadrdnom prijemné. Vecer ndm zdpadny obzor
skréasli Venusa v spolocnosti slabSieho Marsu a Sat-
urna, a pocas opozicie bude celt noc kralovat aj jas-
ny Jupiter. Meteordri budd mat skveld Zatvu, pod-
mienky pocas Perzeid su skvelé. Niekolko peknych
zoskupeni s objektmi no¢nej oblohy pripravili aj as-
teroidy a celkom slu$né bude aj kométa 10P/Tem-
pel.

Planéty

Merkiir zapadd aZ zaCiatkom nautického sim-
raku ako objekt 0,2 mag a tak by sme ho mohli néjst
nej elongécii (27,4°). Po elongdcii sa podmienky
viditelnosti sa pomali¢ky zhorSujud, pred polovicou
augusta sa strati vo vecernom simraku.

20. 8 je v zastdvke a za¢ne sa pohybovat spitne.
3. 9. je v dolnej konjunkcii a po nej sa jeho pod-
mienky pozorovatelnosti rychlo zlepSuju, bliZi sa
tentokrat do maximadlnej zdpadnej elongécie (19. 9.,
17,9°). Koncom prvého septembrového tyZdiia je
nad obzorom uZ koncom nautického stimraku, no
jeho jasnost je len 3 mag a teda volnym okom iden-
tifikovatelny len obtiazne. Jeho jasnost v§ak stipa,
koncom septembra uZ bude mat —1 mag.

12.8. eSte v noci sa k nemu pribliZi Mesiac, obe
telesd ndjdeme vSak aZ vecer nizko nad obzorom
vo vzdialenosti vySe 10",

Venusa (4,2 az 4,6 mag) je na velernej oblo-
he, svojou jasnostou upiita pri pohlade na zdpadny
horizont. Jej viditeInost sa zhor$uje len pomaly, vo
veCernom stimraku sa bude stricat aZ koncom sep-
tembra. 20.8. je v najvidcSej vychodnej elongdcii
(46°), jej deklindcia je vSak zdpornd a tak pri zdpade
Slnka m4 vysku nad obzorom len 11°.

8.8. je v konjunkcii so Saturnom a v blizkosti
ndjdeme aj slaby Mars, 13. 8. sa k nim pridruZi aj

Merkar

1.8.-1.9.-30.9.
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kosdcik Mesiaca. 11. 9. bude v tesnej konjunkcii
s Mesiacom, mimo nasho tzemia bude pozoro-
vatelny aj zdkryt. My si obe telesd vychutndme len
vecer po zdpade Slnka. Jej uhlovy priemer vzrastie
220 na 44" a faza sa zmensi z 0,6 na 0,2.

Mars (1,5 mag) je v Panne, len koncom septem-
bra sa presunie do Vih. Je na vecernej oblohe, no
jasnostou nezaujme. Je od Zeme vySe 2 AU a jeho
uhlovy priemer je len 4” a teda aj vo vykonnejSich
dalekohladoch ho uvidime len ako maly Cer-
venkasty koticik. ViditeInost sa pomalicky kréti,
koncom septembra zapadd koncom nautického
stimraku.

Pekné zoskupenie sa ndm naskytne 13. 8., ked
v jeho blizkosti ndjdeme aj Saturn, jasni VenuSu
a Mesiac, no samotny Mars a Saturn budd trosku
zanikat na simrakovej oblohe. 19. 8. bude v po-
merne tesnej konjunkceii s VenuSou, v dalekohlade
oboch planét. Konjunkcie s Mesiacom (13. 8.
a 11. 9.) st vyrazné len mdlo, minimélna vzdia-
lenost bude presahovat 5°.

Jupiter (2,7 az -2,9 mag) v Rybdch sa medzi
hviezdami prestiva vychodne. Je nad obzorom tak-
mer celt noc okrem skorych vec¢ernych hodin. 21. 9.
je v opozicii a teda bude nad obzorom celd noc.
Deni pred opoziciou bude k Zemi najbliZsie
(3,954 AU) a jeho uhlovy rozmer dosiahne 48”. Je
to dobrd prileZitost na pozorovanie jeho mohutného
obla¢ného systému s mnoZstvom detailov, ktoré
vynikni pri dostato¢nom zvécSeni a malom nepoko-
ji vzduchu.

Konjunkcie s Mesiacom budd len mdlo vyrazné,
no vzhladom na jasnost Jupitera aj tak zaujmd.
V pomerne tesnej konjunkcii (0,8°) bude Jupiter
s Urdnom 19. 9. a pohlad dalekohladom na obe
planéty sticasne bude priam pozorovatelskym po-
hladenim.

Jupiter

B

Saturn (1,1 — 0,9 mag) je v Panne, zapad4 dve
hodiny po Slnku a tak je len pomerne nizko nad ob-
zorom. Uhlovo sa pribliZuje k Slnku a po polovici
septembra sa zaCne strdcat na presvetlenej oblohe,
nakolko zaciatkom oktobra je v konjunkcii so
Slnkom. 8. 8. je v konjunkcii s VenuSou vo vzdia-
lenosti 2,7°, ktord ndm pomdZe pri jeho identifikdcii.
Saturn ndjdeme vySSie nad obzorom a 5° vlavo si
v§imnime aj nacervenaly Mars.

Pén prstetiov je v dalekohlade stéle krajsi a krajsi.
Jeho mohutné prstence sa rozotvéraji a tak zase
pripomina planétu s tymto charakteristickym
privlastkom. Ich $irka za zvacsi takmer dvojndsobne
na 4”. Od polovice septembra uZ tiefi prstencov
neuvidime, nakolko budu zakryté prstencom samot-
nym.

Uran (5,8 — 5,7 mag) v Rybdch m4 rovnaké pod-
mienky viditelnosti ako Jupiter, nakolko sa nachd-
dza v jeho blizkosti. Vo vzdialenosti len necely stu-
peii budi 19. 9.

21. 9. je v opozicii, 20. 9. je k Zemi najbliZSie
19,08823 AU a jeho uhlovy priemer dosiahne 3,77,
¢o je takmer tolko, ako mé v tomto obdobi aj Mars...
V dalekohlade ho uvidime ako modrasty kotacik.
Konjunkcie s Mesiacom 27. 8. a 23. 9. budi vo
vzdialenosti nad 5°. Nakolko sa nachddza v oblasti
pomerne chudobnej na hviezdy, za dobrych po-
zorovacich podmienok si ho skiisme identifikovat aj
volnym okom.

Neptiin (7,8 mag) sa presunie 13. 8. z Vodnéra
do KozoroZca. Vychddza vecer eSte za simraku,
koncom septembra zapad4 asi dve hodiny po polno-
ci. 20. 8. je v opozicii vo vzdialenosti 29,0 AU.
Uhlovy priemer bude 2,3” a teda aj tiito planétu
zbaddme v dalekohlade ako malinky kotuicik. 24. 8.
a 20. 9. bude v konjunkcii s Mesiacom vo vzdia-
lenosti vyse 3°.

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (8,1 — 9,0 mag) je v Hadonosovi,
poslednych 5 septembrovych dni v Strelcovi, ndj-
deme ju v hustych Castiach Mlie¢nej cesty. Vzdaluje
sa od nés a jej jasnost klesa. Zapad4 o polnoci, kon-

Saturn Urdn  Neptiin
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Zikryty hviezd Mesiacom (august — september 2010)

Tabulky vychodov a zapadov

(februar — marec 2010)

Datum UuT f XZ mag CA PA a b
hms . . oy s
31.7. 23 25 26 R 847 6.5 +7IN 258 58 102 Sinko
6.8. 01427 D 6559 55 —865 2 10 75 Simrak
6.8 1 830 R 6559 55 +80S 256 = 95 ObEiansky | Naulicky | A
26. 8. 2342 31 D 31906 48 —52N 19 40 135 Vych.[7ap. | zat. | kon. | zat. | kon. | zat.] kon.
27.8. 04857 R 31906 4.8 +56N 271 126 —29 1.8. | 4:14]19:17| 3:38| 19:54 | 2:50 | 20:41 | 1:51| 21:40
30. 8. 32444 R 2963 6,4 +135 171 31 601 6.8. | 4:21]19:10] 3:45] 19:46 | 2:50 | 20:31 | 2,04 21:26
31.8. 231 9 R 3921 58 +7IN 265 106 29 11.8. | 4:28[19:02[ 3:53] 19:37 | 3:08 | 20:21 | 2:16[ 21:12
1.9, 931350 R 6064 6.2 +62N 291 24 60 16.8. | 4:35| 1853|400 10:27 | 3:17 | 2010 | 228/ 2059
o 19 838 i) 24177 61 8N 3 a3 705 31. 8| a:ap | 18:43] 4:0810:17 | 3:26 11950 | 2:30] 20:45
18.9. 175737 D 28475 5.0 +40S 127 150 16 2.0 A f0ae 4i8 1007 San Tods fE0. a0
18.9, 23 9 4 D 28633 6.2 +27N 14 =) 68 5.0 | 5:03[18:14] 4:30 | 18:46 | 352 19:25 | 3:10] 20.06
19.9. 18 46 53 D 29488 6.5 +25N k! 42 13 10.9, | 5:10{ 18:04 4:37 [ 18:35 | 4:00[19:13 | 8:19] 1953
19.9 1910 9 D 29515 6.2 +81N 66 97 56 15.9. | 5:17[17:53| 4:45] 18:24 | 4:07 [ 19:02 | 3:28] 19:41
Pre:dpove_de sd pre polohu A = 20°E a @y : 48,5"N s nadm?rsk'ou vy’ﬁkovu ’Oym. Pre k'onkrému polohu A, ¢ sa &as potita zo gg g gg‘: };gg igg }gg)g 2;2 12% gig }gfg
vztahu t = tg + a(A — Ag) + b(¢ — @ (), kde koeficienty a, b st uvedené pri ka¥dom zdkryte. 209 1 5-a8117-22] 5:08117:53 | 4:30 [18:29 | 3:531 19:08_
E Mesiac Jupiter
26 £ -26 | Vychod Zdpad Vychod Zspad
(1) Ceres ) S 18 2115 1056 | 1.8 2110 _ 618
' glecsIse 6.8, 16:27 | 6.8._ 20:50 857
’ 11.8. 6:11  19:19 | 11.8. 2029  8:36
16.8.  12:55 21:34 | 16.8.  20:09 815
. 21.8.  17:05  1:10 | 21.8. 19:49  7:53
N 26.8. 1845  6:36 | 26.8. 19:29  7:31
T A 31.8.  20:45 12:08 | 31.8. 19:08  7:08
P 5.9 0:50 1624 | 5.9. 1847 645
. T - 10.9. 7:53  18:30 | 10.9.  18:26  6:22
28 e e—T05ep . NGC ;ge-g 15.9.  13:50 22:00 | 15.9. 18:06__ 5:59
Iy 1) 20.9. 1647 219 | 20.9. 17:45  5:36
70 25.0. 17:50  7:44 | 25.9. 17:24 512
. 30.9. 221 12:59 | 30.9. 17:.03 449
Merkiir Saturn
.:(:olllnder a7 Vychod Zépad Vychod Zdpad
1.8. 6:45_ 20:13 | _1.8. 857 21:17
. 6.8. 6:58  19:59 | _6.8. 8:30 2058
e 7. * - 11.8. 7:04  19:42 | 11.8. 8:22 20:39
he 8- [ N § S [16.8. 7:02_ 19:22 | 16.8. 8:06  20:20
5 e 9 | ‘ g 1 |2i.8. 6:49  18:59 | 21.8. 7:49 2001
26.8. 6:23 18:34 | 26.8. 7:33  19:43
com septembra uZ po 20. hodine. KedZe mé4 zdporni  severne od hviezdy PPM 718884 (8,2 mag) a 13. 9. 3‘35' g 22‘7‘ }ggg 315- g é;g ]ggg
e e . 334 PPM 7 mag). .9, : : .9. ] ;
1(_i(c)erl;hnacm, kulminuje len vo vySke 14° na obzo 3” z4padne od 234146 (7,7 mag) TN 414 1728 | T0.9. 643 18:47
: . : 15.9. 349 1717 | 15.9. 6:26  18:28

(134340) Pluto (14,2 mag) v Strelcovi zapadé ASterOldy 20. 9. 3:45 17:13 20. 9. 6:10 18:10
dve hodiny po polnoci, koncom septembra uz dve V opozicii do 11 mag budii: (92) Undina (19.8.; |25.9. 359 17:10 | 25.9. 5:54 1752
hodiny pr.ed polnocou. ) o 10,6 mag), (14) Irene (22. 8.; 10,4), (22) Kalliope |30.9. 4:23 17:07 | 30.9. 5:38 17:33
mol{;l.q?l:l ijev zastdvke a za¢ne sa pohybovat v pria- Eg) ?:'l; 10.(61 lng)’g( é 03) };e,é 9()5.1‘9.; ‘1 07( lr::ag)‘ Venusa Ur4n

£ 2 ora . J. 0,2 Mag), aetitia ¢ Foy - .

6. 8. prejde 17 severne od hviezdy PPM 718884 ¢ mag), (471) Papagecna 4. 9.; 9,7 mag), — Vygflz%d ggl-);; 5 V251c.t(l]00f1 ng;:
(8,2 mag) a }3- 9.327 zé’padne'od PPVI 234146 (7.7 (54) Alexandra (27. 9.; 10,8 mag), (6) Hebe (22.9.; 5.8 833 20140 | 6.8 20:40  8:43
mag). Nachédza sa vo vyraznej Casti MlieCne;j cesty, 7,7 mag). 1.8 843 2027 | 11.8. 20:20 8:23
12. 9. prejde cez galakticky rovnik. 6. 8. prejde 177 16. 8. 8:52  20:14 | 16.8. 20:01  8:03
= ST " Détum RA(2000) D(2000) mag 21.8. 9:00 20:00 | 21.8. 1941 7:42
atum mag el A 5 26.8. 9.08 1947 | 26.8. 1921  7:22
Efemerida (1) Ceres Efemerida asteroidu (4) Vesta 3.8 o5 1032 | 318 1901 701

1.8 171183 —97°02.1" 8.1 132.1 18 11h54.7m +06°48.4° 80 Sl TRl 18 RS }ggg 51D

6.8 17M76M 279096 8.2 1271| |18 12h11.5m +04°46.9' ge| (Al dede U0 e )

1.8 {7M75M  —27°169' 83 1223 21.8 10hpg.8m +02°43.2" 8.0 15.9. 9:27 1845 |15.9. 1801  5:59
16.8 17M81m  —7°240" 8.4 1177 31.8 12h46.5m +00°38.4’ 8.0 20.9. 927 18:28 | 20.9.  17:41 538
21.8 17M19.3m —27°30.9' 85 113.2 10.9 13004,6M —01°26.5' 7.9 25.9. 9:23  18:10 | 25.9. 17:21 _ 5:18
26,8 i7ho1om 97°37.8' 86 108.8 20.9 13h23,2m —03°304' 79 30.9. 916 1751 |30.9.  17.01 457
31.8 17h93.6m -07°446' 8,6 104,5 30.9. 13h42,1m —05°32,1' 78 3
5.9 17M6,6m  —27°611' 87 1004 ] 3 Mars Neptiin
10.9 17h301m _—27°57,5' 8.8 96.3 Efemerida asteroidu (6) Hebe Vychod Zéipad Vychod _Zdpad
15.9 17h34.2m  —28°035 8.8 924 : et 1.8. 9.04  21:08 | 1.8. 1955  6:07
20.9 171386Mm -28°09.0' 8.9 88.5 1.8 027,07 U6 12.7 8. 6.8. 001 2054 | 6.8. 1935 547
259 17M35m  —26°140' 9. 847 6.8 oh34m ZnD 86 | |fis___ 859 20.39 |11.8. 195 526
30.9. 17h4g8m  —28°184' 9,0 81,0 11.8 Qn3sqm —07°51.9 85 68 356 2025 | 16.8 1855 5:06
o s e 841 o8 ms4 2041 |26 1835 445
: 21.8 Qh36,4m -09°59,5° 8.2 - O : : i g .
e | e e o
1.8 18713,0m  18°222' 142 1443 31.8 0h36,6m —12°29.9' 8.0 .8 : : .8. : !
11.8. 18h12,3m  —18°246' 14.2 1346 5.9 Qh3s.6m —13°50.3' 7.9 5.9. 8:48  19:31 | 5.9.  17:35 _ 344
21.8. 18h11,7m  —18°97,0' 142 124.9 10.9 0h33,gm —15°11.6' 7.8 10.9. 8:47 _ 19:18 | 10.9. 17:15  3:24
31.8 18h11,3Mm —18°005' 142 115.2 15.9 Qh31.6m —16°31.5' 77 15. 9. 8:46  19:05 | 15.9. 16:55  3:03
10.9 18h111m  —18°32.1° 14.2 1055 20.9 ghog,gm —17°47.6' 7.7 20.9. 8:45 1852 | 20.9.  16:35 243
20.9 18h114m _ —18°34,6' 1422 9.8 2.9 Qn25,7m =18%7.7 L1 25.9. 844  18:39 | 25.9.  16:15  2:22
30.9. 18011,4m  —18°37,1" 14,2 86,1 30.9. 0n22,5m ~19°59,7 i 30.9. 843 1827 130.9. 1556  2:02
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B g 8 = 5 & =
 @Vesta " g POZORUJTE S NAMI
L 5 ‘. (" Datum RA(2000) D(2000) mag el
\ " Efemerida kométy 10P/Tempel
) 5 1.8 0thop6m  -09°260' 82 1169
Sotum 6.8 0th16m  -10°144' 82 1194
P el el 11.8. 01h19,5m —11°08,5’ 83 122,2
b - g Pl o " | 168 otfe2m  —12°07.0° 84 1252
— - 21.8. 01h31,5m —13°08,9' 85 128.4
=T WEep 26. 8. 01h35,5M —14°12,7' 8,6 131,7
- B 31.8. 01h3g,2m -15°16,8' 88 135,1
"2 5.9 0MM395m 67194 89 1386
s T -5 10.9. 01h39,5m -17°184' 9.1 142,0
n 5.9, 01"384m  —16°116 93 1452
N— 20.9. 01h36,3m -18°67,0° 9,5 148,2
pe 4. | 25.9. 01h33,4m -19°32.8' 97 150,6
¢ 5o [N g . g B 30.9. 01299™  -19°579° 99 1523
B o 7 LE_ | 2 2 s &
Efemerida kométy 103P/Hartley 2

(4) Vesta sa uhlovo pribliZzuje k Slnku, na konci Krétkoperiodickd 2P/Encke bude prechddzal |31  pohyp3m +15°083 120 1366
septembra, ked bude mat 7,8 mag zapadd uZ pocas 1. 8. len stupen severne od Slnka, a tak ju azda 5.0. 20004,8m +14°383 117 1327
nautického stimraku a jej elongécia od Slnka je len  uvidime na zéberoch zo sondy SOHO. Po kon- 10.9 20000,2Mm +13%558 11,4 1287
necelych 20" junkcii bude v polovici druhej augustovej dekady uz 15.9 19h56,9m +13°01,8' 11,2 1246

Omnoho lepsie je na tom (6) Hebe, ktord bude  vo vzdialenosti vySe 30 st. od Slnka ako objekt 20.9 1955,0m +11°57,8' 10,9 1206
22.9 v opozicii ako objekt 7,7 mag. Tento takmer s jasnostou 8 mag, no kedZe md zdpornt dekliniciu, 25.9 19546 +10°44,7° 106 1167
200 km asteroid bol objaveny 1. 7. 1847 (K. L.  zapad4 len pol hodiny po Slnku. Jej deklindcia aj | 30.9 19156,0M +09°234" 103 1131
Hencke, Driesen), je v hlavnom pése asteroidov  jasnost klesaju.
a jeho rota¢nd peridda je 0,3 dila. Svoju septem- NajlepSie na tom budeme asi s kométou [ T P ; z
brovi pit medzi hviezdami ukon¢i v blizkosti Cer-  10P/Tempel, ktord zaciatkom augusta je len o nie€o | = o . &
venej hviezdy T Cet (5,0 — 6,9 mag). 13.8. sa pri-  slabsia ako 8 mag a eSte aj na konci septembra jas- : B g
bliZzi k 3pirdlovej galaxii s prieckou NGC 157  nejsia ako 10 mag. Pri kulmindcii dosiahne vy$ku . -
(11,0 mag) na 7°. nad obzorom len 30", no ni¢ lepSie ndm teraz komé-

Niektoré jasnejsie asteroidy sa pribliZia k objek-  ty nepontikaju. 4. 8. bude v zaujimavej skupinke |, n
tom nocnej oblohy, ¢o by mohlo byt vyzvou pre  hviezd v okoli Deneb Algenubi (1 Cet, 3,4 mag) .
majitefov vhodnej zdznamovej techniky. a 3. 9. stupeii zdpadne od T Cet (3,5 mag). ”

(92) Undina bude 5. 8. len 0,3° od zndmej jasnej Od konca augusta prekond hranicu 12 mag aj o
planetdrnej hmloviny NGC 7293 (6,5 mag) Helix ~ kométa 103P/Hartley v Orlovi., svoju septembrovii o . 3 . '
a tak pri vhodnej volbe ohniska je mozné ziskat  put skon¢i 1,4° severovychodne od Altaira. thoe § H
zaujimavé snimky. Len niekolko stupiiov vychod-
nejsie sa bude nachadza aj (14) Irene, na konci sep- [~ - 3 §E g -
tembra ich bude delit vzdialenost len 0,7°. ' (6) Hebe s’ o

(8) Flora sa pribliZi 1. 9. na 20" ku galaxii 7727 . 4 .
(11,5 mag) a o dva dni neskor prejde popred galax- n, .
iu NGC 7723 (11,9 mag). _—

(7) Iris bude prechddzat 22. 8. okrajom jasnej . TR ) .
otvorenej hviezdokopy M 35 (5,1 mag). L0 ot B3 - 7 ~10_|

(15) Eunomia bude v druhej polovici septembra s :
v zaujimavej Casti Strelca, prejde pomedzi Trifid Mecas |
(M 20) a Lagtinu (M 8) a 25. 9. popred pomerne 3t
riedku otvorent hviezdokopu NGC 6546 (8,0 mag)
typu III2m.

(16) Psyche sa zo severnej Casti Hydd presunie | 45 T g 1 '15V

21. 8. popred otvorend hviezdokopu NGC 1647
(6,4 mag).

V polovici prvej septembrovej dekddy ndjdeme
(29) Amphitrite polstupeii od gulovej hviezdokopy
NGC 6624 (7,9 mag).

Kométy

Skveld McNaught (C/2009 R1) je uZ pod ob-
zorom... Predpokladan jasnost 2 — 3 magnitidy ne-
dosiahla, no este v druhej polovici jiila boli vizudlne
odhady jej jasnosti 5 mag. Na fotografidch sa krdsne
vynimal jej dlhy prachovy chvost. Na fotografii je
kométa exponovand 9. 6. P. Ciglerom (Bohor,
Slovenia).
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Meteory

Prézdniny budii pravou Zatvou pre meteorédrov;
pocas maxima Perzeid si organizované expedicie
daleko od miest rusenych svetelnym znecistenim.

JuZné Piscidy, juzné & Akvaridy a o Kapriko-
rnidy s maximami e§te koncom jila budd rusené
svitom Mesiaca v splne, podrobnejsie informécie
o frekvencidch tychto juznych rojov st v tabulke.

S pozorovacimi podmienkami nie si na tom
omnoho lepsie ani o Aurigidy, v maxime 1. 9. je
Mesiac v poslednej Stvrti a relativne blizko pri ra-
diante. Septembrové Perzeidy si vSak v maxime uz
pocas novu a je to posledny roj tohto obdobia s dob-
rymi pozorovacimi podmienkami. Prepo¢itana frek-
vencia tohto roja je vSak len 5 meteorov za hodinu.
Poslednym rojom v septembri si mélo aktivne
o Aurigidy, ktorych odlifenie od sporadického
pozadia je velmi taZzké, nakolko maju frekvenciu len
dvoch meteorov za hodinu.

Perzeidy s aktivne od 17. 7. do 24. 8. a pozoro-
vacie podmienky st tento rok vynikajice, kedZe Me-
siac je len krdtko po nove. Maximum je predpoveda-
né na 13.8. medzi 0:30 — 03:00, prepotitan4 frekven-
cia meteorov dosiahne 100, no fluktuécie nie sd vyli-
¢ené. Perzeidy st jednym z najlepsie prestudovanych
rojov. Posledné vysoké frekvencie (vySe 400 meteo-
rov za hodinu) boli pozorované v rokoch 1991
a 1992. Vysokd frekvencia sdvisela s prechodom
materskej kométy 109P/Swift-Tuttle perihéliom
12. 12. 1992. Struktira pridu Perzeid je zlozitd,
tradi¢né Siroké maximum nastane pravdepodobne
vnoci z 12. na 13. augusta (19:30 — 08:00) a prechod
jednym z vldkien v popoludiiaj$ich hodinéch.

TyZdeni po Perzeiddch je maximum mélo ak-
tivnych k¥ Cygnid, ktorych nizka frekvencia byva
Casto precefiovand, zvlaSt pri polohe radiantu
v blizkosti zenitu. PAVOL RAPAVY

Kalendar tikazov a vyro

POZORUIJTE S NAMI / KALENDAR VYROCT

Meteorické roje (august — september 2010)

Roj Aktivita Max. Asol of] 5[ Vint r ZHR
anithelionovy zdroj (ANT)  26. 11.-24. 9. 30 3,0 4
Piscis Austrinidy (PAU) 16:-7.=10.8." 28,7, = 125° 341° -30° 35 32 5
juzné d Akvaridy (SDA) 12. 7.-19.8. 28.7. 125° 339° -16° 4 32 16
o. Kaprikornidy (CAP) 3. 7.-15.8. 30.7. 12r° 307° —10° 23 25 5
Perzeidy (PER) 17. 7.-24.8. 12.8. 140°0 48° +58° 59 22 100
K Cygnidy (KCG) 3. 8.-25.8. 18.8. 14p° 286° +59° 25 3,0 3
o Aurigidy (AUR) 25. 8.— 8.9. 1.9. 158% 84° +42° 66 25 6
septembrové Perzeidy (SPE) 5. 9.—-17.9.  9.9. 166°7 60° +47° 64 3.0 5
& Aurigidy (DAU) 18. 9.-10.10. 29.9. 186° 82° +49° 64 3,0 2

¢i (august — september 2010)

(Belka a Strelka)

20.8. 4.8 Merkirv zastdvke. zatne sa pohybovat spétne
20. 8. 35. vyrocie (1975) $tartu Vikingu 1
(pristratie na Marse)

1.8 140. vyroéie (1870) narodenia A. P Ganského 23.8. asteroid (14) Irene v opozicii (10.4 maq) 14.9. asteroid (39) Laetitia v opozicii (9.1 mag)
3.8. 100. vyrogie(1910) narodenia 24.8. 10,3 konjunkcia Neptina s Mesiacom 15.9. 6.8 Mesiac v prvej tvrti
D. A. Franka-Kamenického (Neptdn 3,7° juzne) 19.9. 25 konjunkcia Jupitera s Urdnom (Jupiter 0,8° ju7ne)
3.8. 6,0 Mesiac v poslednej Stvrti 24.8. 181 Mesiac v spine 19.9. 18,6 Merkdr v najvaSej zdpadnej elongdcii (17.9%)
5.8 80. vyrocie(1930) narodenia N. A. Armstronga 25.8. 69 Mesiac v odzemi (406388 km) 19.9. 75. vyrogie (1935) narodenia M. Antala
7.8. 2,0 Merkir v najvacSej vychodnei elongdcii (27.4°) 27.8. 15 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 5,3° juzne) | 20.9. 14,0 konjunkcia Neptina s Mesiacom
8.8. 11,2 konjunkcia Saturna s VenuSou 27.8. 9,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom (Neptdn 3.5° juZne)
(Saturn 2,7° severne) (Jupiter 6.2° juZne) 20.9. 22,9 Jupiter v prizemi (395392 AU)
8.8. 111 Merkdr v odslni (0,4667 AU) 29.8. 70. vyrotie(1940) narodenia V. Porubéana 20.9. 23,8 Urdn v prizemi (19,08823 AU)
10.8. 19.0 Mesiac v prizemi (357 860 km) 29.8. 35. vyrodie (1975) objavu Novy Cygni 20.9. 23,1 Urdnv maxime jasnosti (5.7 maq)
10.8. 270. vyrotie (1740) narodenia M. Pankla 31.8. 15,6 Merkur v prizemi (0.62513 AU) 21.9. 9.1 Mesiac v odzemi (406 167 km)
10.8. 4.1 Mesiac v nove 1.9. maximum meteorického roja o Aurigidy (ZHR 6) | 21.9. 10,8 Merkir v prisini (0.3075 AU)
12.8. 1,1 konjunkcia Merkdra s Mesiacom 1.9. 184 Mesiac v poslednej Stvrti 21.9. 10,8 Jupiter v maxime jasnosti (-2.9 maq)
(Merkur 2,9° severne) 3.9. 13,6 Merkdr v dolnej konjunkeii 21.9. 12,6 Jupiter v opozicii
12.8. 50. vyrocie (1960) Startu komunikacnej 3.9 asteroid (22) Kalliope v opozicii (10,6 maq) 21.9. 17,9 Urédn v opozicii
druzice Echo 1 5.9. asteroid (103) Hera v opozicii (10,7 mag) 22.9. asteroid (6) Hebe v opozicii (7.7 mag)
12.8. maximum meteorického roja Perzeidy (ZHR 100) | _6.9. 6.9 Venu3av odsini (0.72825 AU) 23.9. 4,1 jesennd rovnodennost, zaciatok astronomickej
13.8. 8,1 konjunkcia Venuse s Mesiacom 7.9. 22,1 konjunkcia Merkira s Mesiacom jesene
(Venu$a 4.6° severne) (Merkir 2,3° severne) 23.9. 8,2 konjunkcia Jupitera s Mesiacom
13.8. 11,8 konjunkcia Marsu s Mesiacom 8.9. 50 Mesiac v prizemi (357 192 km) (Jupiter 6,1° juzne)
(Mars 6,1° severne) 8.9. 45. vyrogie (1965) objavu kométy Ikeya-Seki 23.9. 80. vyro€ie(1930) narodenia J. Tremka
16.8. 19,2 Mesiac v prvej Stvrti 8.9. 50. vyrotie (1960) zaloZenia Marshall Space 23.9. 87 konjunkcia Urdnu s Mesiacom (Urdn 5.2° juzne
17.8. 40. vyrogie (1970) Startu Venery 7 Flight Center 23.9. 10,3 Mesiac v spine
(pristatie na Venusi) 8.9. 11,5 Mesiacvnove 24.9. asteroid (471) Papagena v opozicii (3.7 mag)
18. 8. 25. vyrocie (1985) sondy Suisei (kométa Halle 9.9 maximum meteorického roja septembrové 24.9. 80. vyro€ie narodenia (1930) J. Younga
18.8. maximum meteorického roja k Cygnidy (ZHR 3) Perzeidy (ZHR 5) 27.9. 16,0 Venusa v maxime jasnosti (-4.6 mag)
18.8. 130. vyrocie(1880) narodenia S. V. Orlova 10.9. 140. vyrocie(1870) narodenia Ch. Kimuru 27.9. asteroid (54) Alexandra v opozicii (10,8 maq)
19.8. 6.4 konjunkcia VenuSe s Marsom (Venu$a 1.9° juzne) | 11. 9. 25, vyrocie (1985) preletu sondy ICE chvostom | 29. 9. maximum meteorického roja § Aurigidy (ZHR 2)
19.8. 50. vyrocie (1960) Startu Sputnika 5 kométy Giacabini-Zinner 30.9. 110. vyroie(1900) narodenia N. N. Parijského

11.9. 12,5 konjunkcia Venude s Mesiacom

1.10. 5,0 konjunkcia Venuse s Marsom
(Venu$a 6,5° juzne)

(Venusa 1.1° severne)
11.9. 5,5 konjunkcia Marsu s Mesiacom

(Mars 5,1° severne)

1.10. 4.9 Mesiac v poslednej Stvrti
1.10. 1.7 Saturn v opozicii

20.8. 49 Venu3av najvatSej vychodnej elongacii (46°) 1 EECR asteroid (8) Flora v opozicii (8.2 mag) 1.10. 5.3 Saturn v odzemi (10,55796 AU)
20. 8. 160. vyro€ie(1850) narodenia V. Klatta 12.9. 4,2 Merkur v zastavke, zagina sa pohybovat 2.10. 3.3 Saturn v konjunkcii so Sinkom
20.8. 0.6 Neptdn v prizemf (29.00558 AU) V priamom smere 3.10. asteroid (97) Klotho v opozicii (10,2 mag)
20.8. 11.2 Neptan v opozicii 12.9; 40. vyrotie (1970) Startu Luny 16 (odber vzoriek) | _5.10. asteroid (247) Eukrate v opozicii (10.5 mag)
21.8. asteroid (92) Undina v opozicii (10,6 ma 14.9. 1,5 Pluto v zastavke, zacina sa pohybovat 6.10. 14,6 Mesiac v prizemi (359 455 km)
21.8. 45. vyrocie (1965) Gemini 5 Launch v priamom smere 7.10.19.7 Mesiac v nove

(G. Cooper, Ch. Conrad) 14.9. 95. vyrotie (1915) narodenia J. Dobsona 7.10. 20,0 Venusa v zastavke, zatne sa pohybovat spétne
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PODUIJATIE

Star Party 2010
— meteory.sk

Po dspesnom rddioastronomickom semindri na
jesent minulého roka sa konal meteordrsky semi-
ndr, ktorého hlavnou népliiou nebolo vychovavat
novych pozorovatelov meteorov, ale uviest ich do
problematiky zdznamu meteorov pomocou digi-
tdlnej techniky.

Pozorovanie meteorov je jednou z ¢innosti,
ktorym sa venujd nielen odbornici, ale hlavne as-
tronémovia-amatéri. Vyhladdvaju lokality s dob-
rymi pozorovacimi podmienkami, kam potom vy-
rdZajui na expedicie za pozorovanim meteorickych
rojov. V poslednom obdobf sa na pozorovanie me-
teorov, a najmé bolidov zacala pouzivat videotech-
nika (CCD kamery), pasivne, ale i aktivne radary.
Videokamery a priemyselné kamery pomohli as-
trondmom zachytif udalosti odohrdvajice sa
v zemskej atmosfére pri prelete jasnych meteorov
a bolidov. Vo februdri tohto roka sa o tom mohli
presvedcit aj obyvatelia vychodného Slovenska,
kde pozorovali jasny zdblesk, ktory bol identifiko-
vany ako jasny bolid. Na zdklade pozorovani
a videozdznamov sa podarilo lokalizovat miesto
dopadu, kde nésledne pracovnici astronomického
ustavu Slovenskej akadémie vied nasli dopadnuté
zvySKky telesa — meteority.

Stanislav Kaniansky pri prednaske o expedi-
ciach za zatmenim Slnka.

No a na tito oblast astronémie bol obsahovo
zamerany prakticky semindr Star Party pod aty-
pickym ndzvom meteory.sk. A tak sa dve desiatky
zdujemcov 0 pozorovanie meteorov vydali do
Hvezdérne v Partizdnskom, aby sa v diioch 14. az
16. méja 2010 dozvedeli, ¢o je nového v sledovani
meteorov prostrednictvom digitdlnej techniky.

Program stretnutia otvorila cestovatelské pred-
naSka Mgr. Stanislava Kanianskeho, ktorej témou
boli expedicie za zatmenim Slnka. Tou najaktu4l-
nejSou bola expedicia z janudra tohto roku Kesia
2010 za prstencovym zatmenim do Afriky. Svo-
jim rozprdvanim nés navyse previedol od Nairobi
cez ndrodny park Nakuru, kde pozorovali vlastné
zatmenie, aZ po ndrodny park Aberdare. Po skon-
Ceni predndsky pokracovali debatné krizky na
rozne témy do neskorych no¢nych hodin. Aj na-
priek nepriaznivému pocasiu sme Siastocné vyjas-
nenie oblohy vyuZili na pozorovanie meteorov. Ti
najvytrvalej$i mohli dokonca pozorovat bolid nad
severnym obzorom o 2:25 miestneho ¢asu. Odha-
dy jasnosti tohto bolidu sa priblizovali k —12.
magnitdde.

V sobotu rdno semindr pokracoval vo sviZnej-
Som tempe, a to prednéskou Ing. Ivana Majchro-
vi¢a Amatérske pozorovanie asteroidov a komét.

40 KOZMOS 4/2010

V nej vi¢Sinu z pritomnych presved¢il, aké hod-
notné mdzu byt vysledky napozorované ama-
térskymi pozorovatelmi. Vysvetlil ndm cely
postup pripravy pozorovania aZ po findlne spraco-
vanie ziskaného digitdlneho zdznamu. Po pre-
stavke, eSte dopoludnia, pokracoval dalSou pred-
naskou Pozorovanie meteorov digitdlnou tech-
nikou. V nej sa ptavou formou podelil so svojimi
skisenostami a zdrovei predstavil svoju video-
techniku, ktord pouZiva na snimanie meteorickych
stop v zemskej atmosfére.

Popoludiiaj$i program sa zacal predndskou
Mgr. Mareka Buceka s dost dlhym ndzvom
Meteoroiddlne priidy v drdhe Zeme, od rojov
k sporadickému pozadiu. Zameranie prednasky
bolo smerované k informécidm tykajiicim sa roz-
loZenia meteoroiddlnej hmoty v Slne¢nej sistave
a jej prejavy z pohladu pozorovatela na Zemi.
Vysvetlil vznik a vyvoj meteoriddlnych pridov
a meteorickych rojov a na zdver eSte rozobral
mozZnosti existencie asteroiddlnych rojov.

Po prestévke referoval Jakub Kapu§ o vyisled-
koch prdce SMRST-e (pasivny radar na rddiové
pozorovanie meteorov), o ktorom mal na minu-
lom semindri prednasku jeho autor Ladislav Bé-
lint. Viac informdcii o tomto zariadeni sa mo-
Zete dozvediet na strdnkach www.meteory.sk.
Ndsledne sa k nemu pridal aj Mati§ Kocka, aby
spolu zhodnotili prdcu obcianskeho zdruZenia
SOSA (Slovenskej organizicie pre vesmirne ak-
tivity) za polrok jeho fungovania. Prezentovali
svoj projekt skBaloon, ¢o je projekt skonStruova-
nia a vypustenia baléna, ktory bude schopny do
stratosféry, a teda do oblasti nazyvanej ,blizko-
vesmirna®, vyniest rozne pristroje, napriklad CCD
kamery, detektory teploty, Ziarenia a bude schop-
ny vynaSat tento ndklad do priemernej vysky pri-
blizne 40 kilometrov. Potom predstavil Rudolf
Slosiar pristroj na meranie kogmického Ziarenia,
ktory by mohol letiet takymto balénom.

Vecer uZ zas patril MatiSovi Kockovi a jeho
prednaske Nielen z rontgenovej astronémie. V nej
ukdzal obrdzky zaujimavych objektov, ktoré Ziaria
v rntgenovej a gama oblasti, a potom to porovnal
s tym, ¢o vidime vo vizudlnej oblasti spektra.

V nedelu dopoludnia bola napldnovan4 posled-
né predndska riaditela Hvezd4rne v Partizdnskom
Vladimira Mestera na tému Asteroidy zblizka
o vyskume planétok prostrednictvom kozmickych
sond. A tym sa ukon¢il dalsi z dspesnych semi-
ndrov vo Hvezddrni v Partizdnskom.

Jan Horndk

Marek Bucek pri prednaske (na snimke hore), na
snimke dole Rudolf SloSiar predstavuje pristroj
na meranie kozmického Ziarenia.

Slnec¢na aktivita
april - maj 2010
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Stéle plati: slne¢nd aktivita je nizka, a ako
mdZeme vidiet aj na grafe priebehu, pocet Skvin je
nizky, Wolfove ¢islo dosahuje maximdlne 30. Na
zadiatku sledovaného obdobia (v aprili) sa objavi-
la pomerne intenzivna geomagnetick4 birka.

Vplyv prejavov slnecnej aktivity na Zem sle-
duji aj mnohé druZice. Ned4vno sa objavila spra-
va o uspeSnom pozorovani druzic CLUSTER
a TC-1: prenikania Castic slne¢ného vetra do
zemskej magnetosféry.

Styri druzice Cluster (ESA) st na obeZnej dréhe
uZ 10 rokov. Ony a &insko-eurépska druZica TC-1
Studuji vonkaj$iu magnetosféru Zeme — koliznu
plochu so slneénym vetrom.

Schématicky obrazok kolizie sine¢ného vetra
s magnetosférou Zeme.

Na obrézku je zndzornené, Ze vo vysokych Sir-
kach pozorujeme ,,puzdré* (casps), kadial najfahsie
prenikajii energetické Castice do hornej atmostéry,
kde pri kolizii s jej atdmami spdsobuji polérne
Fiary. Castice s niZ$imi energiami sa pohybuju
Spirdlovite okolo magnetickych silo¢iar a do atmo-
sféry nepreniknii — kmitaji medzi tzv. magneticky-
mi zrkadlami, ktoré tvoria intenzivnej§ie zemské
magnetické pole, blizSie k povrchu, ale eSte nad
hornou hranicou atmosféry. Castice s vy3Sou ener-
giou (protény — rddove GeV) preniknii do atmo-
sféry v nizSich zemepisnych $irkach.

Objav spominanych druZic tento pomerne jed-
noduchy obraz komplikuje. Zistilo sa, Ze za uréi-
tych podmienok aj nizkoenergetické Gastice mozu
preniknit do atmosféry aj v okoli rovnika. Tieto
podmienky vytvori spolupdsobenie zemského
a plazmou vyndSaného slne¢ného magnetického
pola v tzv. rekonekcii.

Rekonekcia je fyzikalny proces, pri ktorom koli-
duji a prepdjajui sa magnetické siloGiary poli rozne-
ho pdvodu. Proces je vo vesmire rozgireny od zro-
du hviezd cez slne¢né erupcie, a ako sa zistilo, aj
v malych mierkach, v zemskej magnetosfére. Ski-
ma sa aj v laboratéridch pri pokusoch s riadenou
termonukledrnou reakciou. Milan Rybansky




Mapa povrchu Dione

Mapu povrchu Saturnovho mesiaca Dione skompletizovali zo snimok, ktoré sonda exponovala pocas viacerych obletov. Vedci vyuZili aj starSie
snimky sond misie Voyager. Rozsiahly systém ttesov a trhlin vytvorili zlomy zaladneného povrchu spdsobené tektonickymi procesmi. Vela ttvarov na
povrchu Dione uz pomenovali. (Podla postdv z Vergiliovej Eneidy.) Mapa je jednoduchou, cylindrickou projekciou povrchu mesiaca Dione s rozliSenim
152 metrov na pixel.

Polarne mapy mesiaca Dione

Stredom snimky vlavo, ktord zobrazuje severnt pologulu Dione aZ po rovnik, je severny pél mesiaca. RozliSenie 153 metrov na pixel. Tie isté parame-
tre md aj poldrna mapa juznej pologule Dione (vpravo).




CENOVO NAJDOS TUPNEJ§[E DALEKOHLADY
S POCITACOVOU NAVIGACIOU NEXSTAR

Model NexStar 102SLT NexStar 130 LT " NexStar 90SLT NexStar 127SLT

Priemer 102 mm refraktor 130 mm Newton 90 mm Maksutov-Cass. 127 mm Maksutov-Cass.
Ohnisko 660 mm 650 mm 1250 mm 1500 mm

Svetelnost /6,5 f/5 f/14 f/12

Okuldre 25mm (26x), 9mm (73x)  25mm (26x), 9 mm(62x) 25 mm (50x), 9 mm (139x) 25 mm (60x), 9 mm (167x)
Hladacik StarPointer StarPointer StarPointer StarPointer

Hmotnost 6,35 kg 8,16 kg 5,44 kg 8,16 kg
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PARAMETRE NEXSTAR SLT:

+ pocitatovo oviadana montaz s pohonom oboch osi

+ rucny ovladac Nexstar s databazou 4000 objektov

+ jednoduché skladanie bez potreby pouzitia naradia

» SkyAlign systém na nastavenie dalekohladu podla
troch fubovolnych objektov na oblohe

» Zadarmo v baleni astronomicky softvér The Sky X a
softvér na ovladanie pohybu dalekohladu
prostrednictvom pocitaca :

+ vstavana batériova komora /batérie nie st sucastou™
balenia/

+ ocelovy vyskovo nastavitelny stativ

« hladacik s Cervenym bodom

+ port pre pripojenie externého zariadenia - napriklad
GPS prijmaca

+ motoricka altazimutalna montaz s elektronickym
pohonom oboch osi

- databaza svetovych miest s moznostou zadania
suradnic fubovolného miesta na Zemi

« moznost napajania zo sietového adaptéru

+ zaruka 2 roky

Systém Skyalign je revoluény patentovany systém nastavenia dalekohfadu podfa
datumu, €asu, stradnic pozorovacieho miesta a lubovolnych troch objektov, ktoré vidite _
na oblohe. Nemusite poznat néazvy hviezd, dokonca nemusite vediet &i mieri,t;"?
na planétu, alebo Mesiac. Dalekohfad sta&i namierit na lubovoiné tri objekty a nasledne

mozete pozorovat objekty z rozsiahlej databazy vlozenej do ovlddaca dalekohladu.
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