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Polarnu Ziaru v Islande fotografoval Dr. Ladislav Hric

(14. oktobra 2011) som

sa dozvedel, Ze na SIinko
dopadla kométa a na Sinku
sa odohrala silna erupcia,
a zaroven doslo k obrovské-
mu vyronu koronalnej hmoty
(CME). Napriek tomu, Ze som
o tychto informaciach neve-
del, dosledky velmi silnej
CME som na Islande pozoro-
val uz takmer tyzden. Agen-
tdrne informacie ma vsak za-
ujali, takze hned’ po navrate
som si zacal skladat mozaiku
dostupnych informacii.

I ba po prichode z Islandu
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Diia 6. 10. 2011 prebehla internetovd sprdva zo
sondy SOHO celym svetom, Ze:

Europska vesmirna sonda SOHO zachytila
zrdzku kométy so Slnkom. Ndraz zapricinil
velky vyron slnecnej hmoty do vesmiru. Vy-
vrhnuté plyny, takzvand korondlna hmota, by
sa mohli dostat pocas niekolkych dni k Zemi
a spdsobit vyskyt poldrnej Ziary. V horSom
pripade by mohla na Zemi nastat takzvand
geomagnetickd biirka. Td sa prejavuje ru-
Senim rddiového vinenia a elektrického vede-
nia. V extrémnych pripadoch méZe dojst aZ
k poskodeniu zariadeni. Kométu objavil ama-
térsky astronom iba v piatok a v sobotu uz na-
razila do Sinka. Odbornici sa zatial nezhodli,
¢i ndraz kométy moZe spdsobit nestabilitu na
Sinku.

Zobrazend sekvencia pribliZuje zraZku s letiacou
kométou sprava a s vyronom CME zlava. Aby sme sa
teda zorientovali v Case, treba spresnif, Ze amatérsky
astroném musel kométu objavit 30. septembra a uz na
druhy deti (1. 10.) sonda SOHO zachytila jej dopad do
oblasti Slnka. (Povrch Slnka totiZ sonda nemonitoru-
je.) Tu treba zdo6raznit, Ze kométa sa musela rozpadnit
skor, ako dosiahla slne¢ny povrch a zrejme sa aj vy-

parila. NavyS$e sa zdd, Ze k vyronu CME (zdanlivo)
z druhej strany slne¢ného disku doSlo o zlomok
sekundy skor, ako mohla kométa dopadnit (pozri
Stvrty obrdzok viavo). V kazdom pripade pozorovand
erupcia nesuvisela s pidom kométy a i§lo len o Casovi
zhodu. Aj z energetického hladiska je pdd kométy
zanedbatelny v porovnani s vyronom CME. Dost ma
preto prekvapuje, Ze takdto zavadzajtica informécia sa
§irila na internete. Ako ukdZem neskdr, mnoZstvo
nespravnych informdcii sdviselo v minulosti aj
s vysvetlenim poldrnej Ziary. No aby som sa vritil
k ¢asovym udalostiam, vecer 8. 10. som sa nachddzal
na Islande len asi 100 km juZne od severného po-
larneho kruhu a pocasie sa vyrazne zlep$ilo, takZe
sme sa teSili na pozorovanie noc¢nej oblohy. Ani sme
netusili, Ze obloha sa ndm odmeni velkolepou po-
larnou Ziarou hlavne zelenej farby. Ziara pokryvala
velkd Cast oblohy od severu aZ po zenit, velmi rychlo
sa menila v Case a niekedy sa dalo sledovat, ako sa
maximum Ziarenia rychlo §iri a premiestiiuje po mag-
netickych silo¢iarach smerom k severnému magne-
tickému pélu. Fotografovanie v§ak staZoval velmi sil-
ny vietor o sile vichrice a mrazivy chlad. Napriek
tomu sa mi podarilo niekolko zdberov poldrnej Ziary,
ktoré ju zachytdvaji v roznych tvaroch. Samozrejme,
tento vyskyt polarnej Ziary sivisel s mohutnou slnec¢-
nou erupciou z 1. oktébra. Zelend farba je spdsobend
Ziarenim atémov kyslika — spektrdlnou ¢iarou s vl-
novou dizkou 557,7 nm.



Dnes vieme, Ze poldrna Ziara vznika, ked elek-
tricky nabité Castice slnecného vetra, najméa
elektrény ale aj protény, alfacastice a niektoré
tazké i6ny sa dostdvaji do zemskej magneto-
sféry, dalej sa pohybujii pozdiZ magnetickych
silofiar k magnetickym pélom, a tu nariZaji vo
vy$Skach vySe 100 km na vrchni vrstvu atmo-
sféry. Ndraz Castice spdsobi v molekuldch alebo
atémoch vybudenie elektrénov do vysSich ener-
getickych hladin. Po kriatkom case sa elektrén
vriati na pdvodni hladinu, pricom sa vyZiari
svetlo (fotén). VSeobecne sa tomu hovori fluo-
rescencia. Pokial je elektrén odtrhnuty od até-
mu alebo molekuly a ndsledne sa do atému alebo
molekuly vrati za uvolnenia svetla, hovorime
o rekombindcii, pricom aj v tomto pripade sa
uvolni elektromagnetické Ziarenie. Spektrum
poldrnej Ziary je Ciarové. Jej farba zodpoveda
tasticiam, ktoré ju vyZarujii. Cervena farba je
vysieland atémami kyslika z vys$ky nad 200 km.
V nizsich vy$kach vyZaruje kyslik intenzivnu ze-
lend farbu. Modra farba zase pripad4 na atémy
dusika vo vySke 100 az 200 km. V najnizsich
vrstvéch je Ziarenie dusika karminové.

Histéria vyskumu poldrnej Ziary ndm pripravila
zaujimavy pribeh hladania vedeckej pravdy. Svitym
grilom poldrnej Ziary sa stala spominand zelend spek-
trélna ¢iara kyslika. Ako prvy tito spektrdlnu Ciaru
napozoroval §védsky fyzik Anders Jonas Angstrom uZ

,,,,,

v roku 1868, no v tej dobe ju este nevedel spravne iden-
tifikovat. Potom sa 50 rokov v renomovanych ca-
sopisoch publikovali vedecké ¢ldnky o jej povode. Jej
vznik sa ddval do sdvislosti s dusikom, krypténom, me-
teorickym Zelezom, mangdnovym prachom, s fluores-
cenciou argénu a dokonca s nezndmymi prvkami, ktoré
dostali pomenovanie geokorénium alebo nebdlium.
Napriklad aj zndmy autor teérie o pohybe kontinentov
Alfred Wegener eSte v roku 1911 pokladal za zdroj ze-
lenej spektrédlnej Ciary v poldrnej Ziare nezndmy prvok
geokorénium, ktory sa mal nachddzat vo vyskach nad
220 km. Na prelome 19. a 20. storo¢ia nérsky fyzik
Kristian Birkeland vysvetlil pévod poldrnej Ziary po-
mocou elektrénov letiacich zo Slnka a dal tak zdklad
vietkym dal$im tedridm. Stdle v§ak zostdvala zdhadou
farebnost pozorovaného javu. Vyznamny nérsky fyzik
Lars Vegard eSte v roku 1924 publikoval svoju prdcu
v svetozndmom casopise Nature, v ktorom obhajoval
ndzor, Ze zelend farba poldrnej Ziary je spdsobend
pevnymi zmrznutymi ¢iastockami dusika. AZ tesne po
tejto praci kanadsky fyzik John McLennan a jeho $tu-
dent Gordon Shrum na zdklade mnoZstva laboratérnych
pokusov konecne rozliskli polstorocni vedecki zahadu
o pdvode zelenej farby v poldrnej Ziare a napriek alter-
nativnym nézorom z tej doby dokézali, Ze jej pri¢inou je
Ziarenie kyslika. Tak to mdzeme vidief aj na pri-
loZenych fotografiach.
Dr. LADISLAV HRIC,
Astronomicky istav SAV
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Polarna Ziara
nad Islandom

Polarnu ziaru v Islande fotografoval 8. 10. 2011
Dr. Ladislav Hric. Bola to iba zhoda okolnosti,
Ze 1. 10. dopadla na Slnko kométa, ktora tiez
sposobila vyron koronainej hmoty.

Viac na 2. a 3. strane.

SIinecna sustava

Polarna zZiara nad Islandom

Ladislav Hric s.2-3
Viny na Sinku ]
Neptun vykonal jeden obeh

od objavu

Julius Koza s.5
Merkur: planéta ohna a ladu

prebrané z Astronomy 12/2011 s.8-9

HST objavil dalSi mesiac Pluta s. 10

Globalny ocean magmy
pod povrchom lo s. 10

Extrasolarne sustavy

Planéta v trojhviezdnom systéme s. 16

Osamelych planét je viac

ako hviezd s. 16
s. 17

Prva exoplanéta s magnetosférou s. 17

Cervené sinka, dierne stromy

K 140. vyroéiu zalozenia hvezdarne v Hurbanove
a 170. vyroéiu narodenia jej zakladatela M. Thege Konkolyho

Zahraniéni astronémovia a historici o hvezdarni
v Hurbanove a jej zakladatelovi (1. Casf)

0 hvezdarni v Hurbanove a osobnostiach posobiacich v nej pisu

Lajos Bartha (Budapest), Jifi Grygar (Fyzikaini Gstav AV CR, Praha),

Lajos G. Balazs (byvaly riaditel Konkolyho observatéria v Budapesti)

a Eduard Plsko (Slovenské spektroskopicka spolocnost, Bratislava)

5. 28-31

Konkolyho koresSpondencia v rokoch 1867 - 1916
5.32-34

Ladislav Druga

Druha polovica 19. storoéia bola v de-
jinach astronémie dobou rychleho rozvoja
astrofyziky. Mikulas Thege Konkoly bol die-
tatom tejto éry. Neovplyviiovala ho tradicia
astronomickych vyskumov predchadzaju-
cich obdobi (astrometria, nebeska mechani-
ka). Svoje schopnosti zameral na zdokona-
lovanie astronomickych pristrojov, metod
a spracovania pozorovanych dat. Touto ¢in-
nostou sa stal vyznamnym astronémom ra-
kusko-uhorskej monarchie.

Lajos Bartha

ASTRONOMICKY SPRIEVODCA 6
Spektrum - informator o vesmire
- 2. Cast

Milan Rybansky

s.26-27

september 2011)
s.27

Slne¢na aktivita (august -
Milan Rybansky

POZORUJTE S NAMI
Obloha v kalendari
(december 2011 - januar 2012)

Neustaly navrat casu

prebrané z Bild der Wissenschafft 5. 712-15

Praca astronomov amatérov

Amatérske pozorovanie exoplanét
Martin Vradtak 5. 34-35

Podujatia a Album pozorovatela

HST vykonal milidnte vedecké Pripravil Pavol Rapavy s. 38 - 41 ?J‘azd SAS pri SAV %
i avol Rapavy S.
pEzEIOYANS S$-18  Zatmenie Mesiaca 10. 12. 2011 = N
2 BT Pavol Rapavy s 38—47 Exkurzia v Niepolomiciach
Stelarna astronomia Renta Kolivoskova s. 36
; » Kalendar Ukazov a vyroGi . )
Plapolajuca Betelgeuze S 1T payol Rapavy W TRAL kovy z Polska
NeLteneva Hviezda zHitia Méria Hricovd, Ladislav Hric s. 37
X Y Tabulky vychodov a zapadov . .
privelké susto s. 11 (december 2011 - januar 2012) Park tmayej oblohy zije!
ULAS J1120+0641: Pavol Rapavy 5. 47 Pavol Rapavy 5. 37
najvzdialenejsi kvazar s. 19 Astroleto v DOMINE
Pulzar s mysteriéznym chvostom s. 19 PELET Kl ke
Rotoval vesmir uz vo chvili zrodu? s.20 B Zberatel liEaSn'T-I (?rgaisemnasty raz »
Cudna dvojhviezda generuje planetarnych L . L .
vzplanutia gama s. 20 hmiovin Letna Skola miadych slne¢nych
) A . . fyzikov a geofyzikov v Tatrach
v mladc:]rg.vesrl?lre bilo o & Stefan Kiirti sa rozprava lvan Dorotovic, Jillius Koza s. 43
SRyl glerare Ia % s Dr. Lubosom Kohoutkom Album pozorovatela
Chandrg pristihla Ciernu dieru Supernova v M 101
pri hostine s. 21 $.22~25  Marian Migich 5. 44
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Viny na Sinku

Vedci zachytili vlnu, ktord sa vali atmosférou
Slnka. Nie je to iba krasna fotografia: tieto viny
st kli¢om k vyrieSeniu zdhady zahrievania ko-
rény, ktord je mnohondsobne horicejsia, ako
vedci kedysi predpokladali. Tento druh vin nie je
nezndmy: generuje ich tzv. Kelvin-Helmholtzova
nestabilita, jav, ktory umoZiluje aj rozptyl energie
vo vode.

Mechanizmus, ktory zahrieva korénu, nepo-
zndme. Nevieme preco je rddovo horticejSia ako
povrch Slnka, fotosféra. Niektorf teoretici pred-
povedali, Ze prave takéto viny mdéZu vyvoldvat
turbulencie, zahrievajiice kor6nu. Priamy dokaz
vSak chybal.

Leon Ofman z Goddardovho centra pre ves-
mirne lety zaznamenal tieto viny
v aprili 2010. Objavil ich na prvych
snimkach vesmimeho dalekohladu
SDO, ktoré zaznamendva dyna-
miku javov na Slnku. Observaté-
rium vypustili na obezni drdhu vo
februdri 2010. Prvé snimkyzo SDO
analyzovali o mesiac neskor. Vy-
sledky analyzy zverejnili aZ v jiini
tohto roku.

Vlny, ktoré analyzovali na pr-
vych snimkach, boli relativne niz-
ke. ,Mali sotva 5000 kilometrov,*
smeje sa Leon Ofman.

Kelvin-Helmholtzove nestabili-
ty sa objavuji vtedy, ked dva pridy
s rozdielnou hustotou sa pohybuji
vedla seba. V pripade ocednu hustd
voda a redsi vzduch. Vo chvili, ked
sa mifiaju a trd, nevelké zvlnenie
hladiny sa m6Ze premenit na velké
vlny, ktoré tak miluji surferi.
V pripade Slnka vytvdra otierajiice
sa pridy plazma. Plazma vyvrhnutd
erupciami Slnka sa rozpina nad
hladinou plazmy, ktory vyvrhnutd nebola. Roz-
diely v rychlosti a hustote priidov na rozhrani
generuji nestabilitu, ktord sa meni na viny.

Tim na zdklade tejto hypotézy vytvoril poci-
tatovy model, simulujiici pozorovany tkaz na
Sinku. Ukézalo sa, Ze za predpokladanych pod-
mienok sa naozaj tvoria ozrutné viny, ktoré sa
valia korénou. Model pozorovanie potvrdil.

Kelvin-Helmholtzove nestability boli pozoro-
vané v najrozli¢nejsich prostrediach. V koréne

Horiice viny generuje Kelvin-Helmholtzova instabilita,
mechanizmus, ktory produkuje energiu vtedy, ked'sa
vedIa seba pohybujii dva prady s nerovnakou rych-
lostou a hustotou. Napriklad vzduch a povrch vody.
Na snimke z Floridy vidite K-H viny v oblakoch nad
oceanom.

Slnka, ktord ovplyviiuji premenlivé magnetické
polia, sa nestabilita nemusela prejavit. Ukdzalo
sa, Ze optimisti majui pravdu: aj zmagnetizovand
slne¢nd plazma sa formuje do vin.

Vyskyt velkych vin naznacuje, Ze sa mdzu
rozpadat a tvorif menSie turbulencie. Trenie, spd-
sobované turbulenciami, moéZe prispievat k za-
hrievaniu korény. Pochopit cely mechanizmus
do dosledkov si vSak vyZiada dlhodobé po-
zorovania. SDO je na takyto vyskum priam
stvorené, pretoZe dokdZe exponovat detail Stu-
dovanej oblasti kazdych 12 sekiind.

Prvadaze, SDO nie je prvym slne¢nym obser-
vatériom s porovnatelnou rozliSovacou schop-
nostou. Konkuren¢né pristroje viny nezazname-
nali asi preto, Ze sa vyskytuju zriedkavo. Fakt, Ze
vlny objavili uZ na prvych snimkach SDO, sved-
& o jeho vynimo¢nosti. NASA Press Release

Viny hordcej plazmy valiace sa kordnou objavili vedci pomocou
solarneho observatdria SDO. Zda sa, Ze prave tieto viny prispievaji
k zahrievaniu kordny.

Na poéitacovom modeli vyzera vina valiaca sa koré-
nou takto. Skutoéné viny maji aj 5000 kilometrov, ale
zo vzdialenosti 150 milionov kilometrov ich mohli roz-
lisif iba mimoriadne citlivé senzory vesmirneho solér-
neho observatéria — SDO.

K-H viny objavili planetolégovia aj medzi niektorymi
prstencami Saturna.

Snimka Neptiina, ktoril ziskala 16. augusta 1989
sonda Voyager 2. Modré sfarbenie Neptina spé-
sobuji metan a épavok v jeho atmosfére.

Neptun vykonal
jeden obeh
od objavu

V noci z 23. na 24. septembra uplynulo
prave 165 rokov od objavu planéty Neptdn.
Tej pamatnej noci z 23. na 24. septembra
1846 na berlinskom observatériu bdeli pri
dalekohlade Johann Galle a Heinrich Luis
d'Arrest. Toto vyrocie si pripominame hlavne
preto, Ze obezna doba Neptuna okolo Sinka
je 165 rokov a vykonal tak od svojho objavu
prave jeden obeh. Treba zdéraznit, ze objav
Neptuna nebol dielom nahody, ale velkym tri-
umfom a dékazom platnosti Newtonovej grav-
itacnej tedrie. Preto sa niekedy zdo6razniuje, ze
Neptun bol ,,objaveny Spickou pera"“. Totiz pri-
tomnost velkej planéty na vonkajSom okraji
Sinec¢nej sUstavy predpovedal parizsky
~nebesky mechanik Urbain Le Verrier na za-
klade svojich vypoctov zalozenych na po-
zorovanych poruchach v pohybe Uranu, ktoré
vysvetlil gravitanym posobenim inej velmi
hmotnej planéty daleko za jeho drahou.
Pripominame, Ze Neptun je od Sinka tridsat-
krat dalej ako Zem. Aj v ére pocitacov sucasni
astronémovia a nebeski mechanici zasnt nad
komplikovanostou a naroénostou vypoctov,
ktoré Le Verrier vykonal len ru¢ne na papieri,
a na zaklade ktorych velmi presne pred-
povedal, kde v ti objavni noc Neptin na
oblohe bude. Skuto¢ne, Galle a d’Arrest
objavili Neptun len jeden stuper od polohy,
ktor(i predpovedal Le Verrier. Objav Neptuna
je tak peknym ucebnicovym prikladom
medzinarodnej spoluprace teoretika (Franclz
Le Verrier) a pozorovatelov (Nemci Galle
a d’Arrest).

Snimky Neptuina ziskané velkymi daleko-
hladmi a sondou Voyager 2 ukazuju jeho syto-
modré sfarbenie, spdsobené pritomnostou
plynného épavku a metanu v jeho atmosfére.
Ich molekuly vyrazne pohlcuji ¢ervenl zlozku
dopadajlceho slneéného Ziarenia, a preto vo
svetle Neptuna prevliada modra. Zaujimavos-
tou je, ze Neptn vyZaruje dva a polkrat viac
energie, ako na jeho povrch zo Sinka dopada.
Mechanizmus produkuijuci tento nadbytok je
neznamy. Hoci je momentalne Neptin posled-
nou planétou Sinecnej sustavy po prekvalifiko-
vani Pluta na ,trpasli¢iu planétu®, nebolo to
vzdy tak. Modely vyvoja Sine¢nej ststavy
ukazuiju, Ze v davnej minulosti lezala draha
Nepttna medzi drahami Saturnu a Urénu.

V désledku gravitatnych porich spbsobe-
nych hlavne Jupiterom a Saturnom Neptun
migroval na vonkajsi okraj Sinecnej sustavy.
Zdroj: Sky and Telescope, jul 2011, str. 28-34.
Julius Koza,
Astronomicky Ustav SAV, Tatranska Lomnica
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Uplynulo 165 rokov od objavu Neptuna Galleom a d’Arrestom




Sinecna sustava

polovici marca zatajili vedci

z timu MESSENGER dych.

Sonda, ktora sa po troch
blizkych obletoch mala definitivhe
usadit na obeznej drahe okolo
Merkuru, zapla na pokyn zo Zeme
svoje motory. Zlozity manéver sa po-
daril. MESSENGER krazi okolo
planéty a najmenej 365 dni bude
dodavat na Zem unikatne informacie
o tejto este stale zahadnej planéte.
Pocas prvych dvoch mesiacov vy-
slala sonda vyse 40 000 fotografii
a miliony nameranych Gdajov.
Hned prvé analyzy pripravili dve
velké prekvapenia: zlozenie Merkira
je podstatne iné ako sa o¢akavalo
a magnetické pole planéty je oproti
jej rovniku posunuté.
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Vedci po prvykrat analyzovali aj podrobné
snimky poldrnych oblasti Merkura. Pocas posled-
nych 6 blizkych obletov (tri z nich urobila sonda
Mariner v polovici 70. rokov, tri MESSENGER
v rokoch 2008/2009) sa sondy pohybovali najma
nad rovnikom. Iba niekolko snimok s nizkym
rozliSenim zmapovalo okolia pélov. Zo snimok
sa nedalo s istotou vycitat, ¢i st na péloch naozaj
Tadové poldrne Ciapocky a ¢i sa vodny Tad na-
chddza aj v hlbokych roklindch a krateroch okolo
polov.

Pohlad zhora

MESSENGER kriZi okolo Merkira po vy-
strednej eliptickej drahe. Bod najvicSieho pri-
bliZenia je 200 kilometrov, najvzdialenejs$i bod
15 193 kilometrov nad povrchom. Bod najvic-
Sieho pribliZenia leZi nad 60° severnej Sirky, ¢o
vedcom umozni podrobne preskimat obrovsky
kréter Caloris s priemerom 1550 km. Graviticia
Slnka obezni drdhu sondy neustdle meni, takze
pozemsky tim ju priebeZne povelmi zo Zeme ko-
riguje.

Na prvych snimkach poldrnej oblasti zaujali
vedcov obrovské polia stuhnutej lavy, najvicsie
na celej planéte. Pokryvajii 4 miliény Stvorcovych
kilometrov, teda polovicu povrchu Spojenych $té-
tov. Ich hibka sa odhaduje na niekolko kilomet-
rov. Z objavu vyplyva, Ze vulkanizmus sa vy-
znamne podielal aj na utvdrani kory Merkdra.

-~ vzdy pumocnu inehofiltra. zhotovené‘ ,m nanmu 11 mtrov Techmcka spracovammfsmmok na Zemi'sa vyberalu kombmacle
@ruznych filfrov. Snimka:viavo vaklﬂmmhmaclou ttoch, shimka vprava.kombinaciou'asmich.filtrov. TaI£Sa rozlisi a| rozdlelnost

hornin. lekavo—oranzove sLarheme maju relativne mlade itvary; pokrvte vulkamckym matenalom =

Mer

MESSENGER kruzi okolo Mekrira uz 176 dni.
Kamera s tzkym zornym uhlom mapuje povrch
z doteraz nevidanym rozliSenim: 1 kilometer na pixel.

Pred 20 rokmi zaznamenali pozemské radary
na severnom a juznom pdle planéty zdhadné
$kvrny. Utvary na snimkach pripominali dtvary
na viacerych mesiacoch obrich planét, najmi na
dne hlbokych kraterov, kam nikdy nedopadnu
lace SInka. Vécsina geolégov ich identifikovala
ako vodny Iad. Zopdr skeptikov v§ak namietlo,
Ze H,O sa na radarovom zdzname nemdZe takto
prejavit.

Poludniajsie teploty na Merkire dosahuji hod-




Svetle, nepravidelné lieviky, ale bez valov, s priemer-
mi niekolko sto az tisic metrov, vyskytujii sa na dnach
mnohych kraterov na Merkure. Objavili ich aZ vdaka
rozliSovacej schopnosti pristrojov na sonde
MESSENGER.

notu 426 “C. MoZu sa na takej hortcej planéte za-
chovat depozity Tadu? Os roticie Merkiira sa
vsak pocas obehu okolo Slnka meni, takZe nie-
ktoré kratery mohli byt isé obdobia vo ,,ve¢nom
tieni“. Lad, dopraveny v ddvnej minulosti komé-
tami sa v nich mohol zachovat.

Vedci pomocou laserového vyskometra zacali
merat hibku kréterov okolo severného p6lu. Uké-

zalo sa, Ze vic¢Sina ddajov potvrdzuje hodnoty
ziskané pozemskymi radarmi. Veddci timu
MESSENGER Sean Solomon, konstatoval: ,,Hy-
potéza o existencii vodného fadu na Merkire po
prvej skiske obstéla.*

V najbliz§ich mesiacoch viaceré, aj opakované
testy spresnia zloZenie podozrivych depozitov.
Ak sa pritomnost vodného ladu na Merkiire
potvrdi, bude ho tam viac ako na Mesiaci!
(V roku 2009 americk4 sonda LCROSS potvrdila
existenciu fadu v poldrnych konc¢indch Mesiaca.)

Objavy a zahady

MESSENGER pocas svojej misie zmapuje
takmer cely povrch horticej planéty. Sirokouhla
kamera nasnima povrch v ¢iernobielom preve-
deni, s rozliSenim 250 metrov na pixel. T4 ist4
kamera preskima Merkiir aj pomocou 11 fareb-
nych filtrov, pricom kazdy z nich odhali iny as-
pekt zloZenia jeho povrchu. Tak vznikne postup-
ne globdlna mapa s rozli§enim | kilometer na
pixel.

Snimky, ktoré exponuje kamera s tzkym
zornym uhlom, zmapujui vytipované oblasti
s rozliSenim 10 metrov na pixel.

NajvicSiu pozornost venuji vedci $kvrnitym
dndm velkych kraterov, ktoré boli zmapované uz
pocas predoslych obletov. Zaujali ich najmi
svetlé lieviky s priemerom 100 metrov aZ nie-
kolko kilometrov, ststredené okolo centrdlnych

pahorkov krédterov, okolo valov tychto krdterov
i pozdiZ hrebefiov niektorych pohori. Okolo lie-
vikov st difizne polia svetlého materidlu.

.Doteraz sme nikde ni¢ podobného nevideli,*
vravi Brett Denevi, jeden z ¢lenov timu. , Zatial
netu$ime, ako tieto ttvary vznikli, ale zdajd sa
byt relativne mladé. Mohli by to byt vulkanické
soptchy.” To by vSak znamenalo, Ze sope¢nd
¢innost na Merkiire este nevyhasla, hoci to vicsi-
na planetol6gov predpokladala.

Posunuté magnetické pole

Vulkanizmus na povrchu Merkira znamend,
7e planéta si uchovala hortice, plastické vniitro.
Cast jadra Merkiira je este vzdy tekutd. Z teres-
trickych planét Slne¢nej ststavy maji iba Zem
a Merkiir globdlne magnetické polia. Vedei pred-
pokladaju, Ze magnetické polia generuji elek-
trické pridy obtekajice jadrd. Doneddvna sa
predpokladalo, Ze magnetické pole Merkira je
miniatirnou obdobou magnetického pola Zeme.
Bol to omyl.

Rovnikove ¢iary magnetického pola Zeme sa
tahajd s minimdlnym sklonom k rovniku. Mag-
netické pole Merkiira je posunuté o 20 % dfiky
polomeru. Aj Saturn md posunuté magnetické
pole, ale iba 0 6 % polomeru. Podla Solomona to
dokazuje, Ze aj jadro, generujice pole, musi byt
posunuté. Vysvetlif tito zdhadu zatial nikto ne-
dokéze. o=
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V hibokych kréaterach okolo severného polu Merkiira mdzu byt depozity vodného ladu. Aspoii podla adajov pozem-

\

%

skych radarov. Sonda ich diagndzu overi. V zakrizkovanom kréteri (priemer 24 km), by malo byt najviac fadu.

P

vyska | @
v milach | 1

2
20

hibka
(v milach)

Udaje z vyskomeru na sonde umoznili vytvorit profil tohto nepomenovaného kratera. Je taky hiboky
(bezmala 4 km), Ze jeho dno leZi vo veénom tieni, takze Iad by sa tam mohol uchovat celé miliardy rokov.

Cudné magnetické pole vplyva aj na interakcie
Merkira s nabitymi Casticami slne¢ného vetra.
Ciary magnetického pola nedaleko juzného pélu
st oproti medziplanetdrnemu priestoru ovela
otvorenejSie ako na severe. To znamend, Ze
slnec¢ny vietor juzni pologulu bombarduje ove-
la intenzivnejSie ako severnd. Tieto procesy
ovplyviiyji tak hustotu a hribku rieduckej at-
mosféry ako aj tmavnutie niektorych oblasti na
Merkuire. Tieto asymetrie budu vedci pocas misie
podrobne skiimat.

Magnetické pole Merkira generuje jadro,
ktoré je pre planetolégov zdhadou. Jadro Zeme
obsahuje tretinu hmotnosti planéty a jeho povrch
sa gulati tesne nad polovicou jej priemeru. Jadro
Merkira vSak obsahuje viac ako 60 % hmotnos-
ti planéty, pricom jeho povrch je vzdialeny od
stredu o 0,75 polomeru. Zodpovedat na otdz-
ku ako sa na Merkire vytvorilo také obrov-
ské jadro je jednym z hlavnym cielov misie
MESSENGER.

Nejasnosti okolo zloZenia

ZloZenie povrchu Merkiira je celkom odlisné
od zloZenia zemského a mesa¢ného povrchu. Je
celkom iné ako planetolégovia ocakdvali. Na
palube sondy si dva pristroje, ktoré budi merat
mnoZstvo jednotlivych prvkov na Merkiire:
rontgenovy spektrometer na béze fluorescencie,
¢o je rovnaky proces, aky vyvoldva svetielko-

Kréter Degas, s vysokymi valmi a vyraznym
centralnym pahorkom. Priemer: 52 kilometrov.
Ked'impaktom roztavené horniny schladli,
vytvorili sa v nich poéetné trhliny.
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vanie Ciernobieleho plagétu, ked ho osvietime
ultrafialovym svetlom. Pristroj zaznamendva
rontgenové Ziarenie generované atdmami na po-
vrchu planéty po tom, ako na ne dopadne ront-
genové Ziarenia zo Slnka. Nakolko aktivita Sinka
pocas roku 2011 vzréstla, vedci ziskali mnoZstvo
udajov.

Druhym pristrojom je gama a neutrénovy
spektroskop (GRNS) zaznamendvajici energe-
tické Ziarenie gama. Ked kozmické Ziarenie
z hibok vesmiru dopadne na povrch Merkiira,
uvolnia sa vysokoenergetické neutrény, ktoré
nabudia susedné atémy. Tie vzdpdti emituji
Ziarenie gama.

Spektrum Ziarenia gama sliZi astronémom tak
ako DNA biolégom. Dokdzu z neho od&itaf
vyskyt jednotlivych prvkov. Pristroj GRNS
dokdze detegovat aj Ziarenie gama z rddioak-
tivneho rozpadu draslika, téria a urdnu.

Z prvych tdajov vyplynulo, Ze v kore Merkiira
je ovela viac hor¢ika a ovela menej aluminia ako
na Zemi ¢i Mesiaci. Hlinik na Mesiaci sa uvolnil
z roztavenych hornin a vysttpil na povrch v ra-
nom $tddiu vyvoja satelitu naSej Zeme. Vyvery
hlinika z plastického plésta do tuhnicej kory na
Zemi neboli také masivne ako na Mesiaci, ale na
povrchu je aj tak niekolko velkych loZisk tohto
kovu. Nakolko predpokladdme, Ze aj Merkdr bol
po sformovani plastickou planétou, maly vyskyt
hlinika na jeho povrchu je velkou zdhadou.

Na povrchu Merkdra sa detegovali neobycajne
velké koncentréicie sodika a siry, ale iba mdlo
Zeleza a titdnu. Siry je na Merkdre je 10-krét viac
ako na Zemi ¢ na Mesiaci. To sved¢f o mimo-
riadnej vulkanickej aktivite v ranom obdobi
vyvoja tejto planéty. Geolégovia sa nazddvaju,




Ze Merkiir sa podla vietkého sformoval z iného
primorididlneho materidlu ako ostatné terestrické
planéty.

Vedcov vSak najviac prekvapili idaje o dras-
liku a tériu. Na Merkdre sa vyskytuji v podstatne
vy$Som mnoZstve ako na ostatnych terestrickych
planétach. Draslik, na rozdiel od téria, je nestily
prvok, ktory sa rychlo vyparuje uz pri nizkych
teplotdch. Vedcov preto zarazilo, Ze na Merkiire
je ho az tolko.

Neznamy pévod

i b 3 : Udaje zo sondy MESSENGER teérie 0 vzniku
e SRt e SR v | a vyvoji Merkiira nadobro nabirali. Planéta md
dﬂ;ﬁgﬁﬁ??t # f g R : ! neobycajne velké Zelezné jadro. Podla starSej
‘ tedrie preto, Ze Merkdr je najblizSie k Slnku.
ZrozumitelnejSie: nakolko sa vSetky terestrické

Ko : : i planéty sformovali z materidlu tej istej proto-

Sy "l S RS planetdrnej hmloviny, vo vsetkych sa vytvorilo

MESSENGER mapuje severné Sirky Merkdra ovela podrobnejsie ako sondy pred nim. Na predos$lych snimkach daleans Jadee, Neiins vigk bal pivadie sucld

sa nedali rozliit najstarsie kratery, ktoré pokryl kaberec I4vy. Terén viavo a vpravo od centralnej planiny ex- vécSou planétou, z primerane velkym Zeleznym
ponovali pristroje sondy pogas druhého obletu. jadrom. Intenzivne Ziarenie mladého Slnka vSak

postupne zbavilo Merkur vonkajsich vrstiev. Tak
vravi tedria... Tedria, ktord vSak na zdklade po-
slednych tdajov zo sondy MESSENGER padla.

PodTa inej tedrie sa Merkiir nikdy nepodobal
Zemi. Obe planéty sa sformovali v inych Castiach
protoplanetarneho disku. Planéty bliZSie k Slnku
nabalili viac kovov. Existuji meteority, napriklad
CV chondrity, ktoré obsahuji vela kovov. Ich
zloZenie v§ak nezodpoveda tdajom zo sondy.

A tak sa zrodila Cerstvd tedria: Merkdr, pd-
vodne masivnejSia planéta, sa zrazil s rovnako
velkym telesom. Kolizia ho zbavila nielen kory,
ale aj vonkajsicho plasta. Zelezné jadro sa ob-
nazilo. Ci tomu bolo naozaj tak, ukdzu a dalgie
merania.

Misia MESSENGER potrvd jeden rok. Naj-
menej 5 rokov potrvd analyza a vyhodnocovanie

V sii€asnosti si dve tedrie vzniku Merkira: Obrdzok viavo znazorfiuje tedriu, podia ktorej sa Merkir zrazil . S
s velkym telesom. Kolizia ho zbavila kdry a vonkajSieho plasta, pricom sa obnazilo jadro. Obrazok vpravo ziskanych tdajov.

ilustruje formovanie Merkdra nabalovanim primordialneho pévodného materialu. Namerané udaje o pritomnos- Astronomy, december 2011
ti draslika, téria a uranu na povrchu Merkira prvy model impaktu vylagili.

2:

Krater Basho (viavo), so Stary, tmavy krater Rembrandt, (viavo hore) a jeho ,ersivy” naprotivok, krater

a jemného prachu. Amaral, (vpravo). Na Rembrandt sa sonda zameria, lebo hoci je mlady, patri medzi
najvacsie kratery na Merkure. Priemer: 715 kilometrov. Vzhladom na relativau
miadost je zahadou jeho tmavost, i tmavost jeho okolia.
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Pluto ma sStyri mesiace

L ]

eHydra  Charon

Pluto @

80500 km

Na montaZi dvoch snimok jasne rozoznate pohyb
4 mesiacov kriZiacich okolo Pluta po takmer ideédlne
kruhovych drahach proti smeru hodinovych ruciciek.
Najnovsie objaveny ma oznacenie P4. Okolo Pluta
obehne za 31 dni. Medzi prvou a druhou snimkou
uplynuli takmer 3 dni. Tmavy pruh uporostred spé-
sobuje Sum kamery pocas dlhych expozicii. Svetlé
krizujuce sa linky spésobuje lom svetla v optike.

HST objavil
d’'alsSi mesiac
Pluta

Mesiacik kruzi okolo Pluta predbezne
pod oznacenim P4. S priemerom 13 az
34 km je najmensi zo Styroch doteraz ob-
javenych mesiacikov kruziacich okolo tr-
paslicej planéty nasho Sinka. Charon ma
priemer 1200 km, priemer mesiacikov Nix
a Hydra je niekde medzi 32 a 113 km.

Objav takého malého telesa zo vzdiale-
nosti 5 miliard kilometrov je pozoruhodny.
Objav sa podaril v ramci programu po-
zorovani, ktoré slUZia na podporu misie
New Horizons, sondy, ktora doleti k Plutu
v roku 2015. Objav mesiacikov Pluta i mapy
jeho povrchu s vysokym rozli§enim, ktoré
umoznili nové pristroje na HST, dovolia lep-
Sie vyuzitie Casu pocas blizkeho obletu.

MesiaCik P4 obieha okolo Pluta medzi
obeznymi draéhami mesiacov Nix a Hydra,
ktoré HST objavil uz v roku 2005. Najvacsi
mesiac Charon objavil v roku 1978 hvezdar
J. W. Christy na U.S. Naval Observatory.
Ako samostatné teleso na snimke rozlisil
Charon az HST v roku 1990.

Malé mesiaciky Pluta vznikli po zrazke
Pluta s velkym telesom Kuiperovho pésu.
Podobne pred 4,4 miliardami rokov vznikol
aj nas Mesiac. Nie je vylucené, ze cast ma-
teridlu, vyvrhnutého zrazkou Pluta a nezna-
meho telesa sa sformovala do prstenca. HST
zatial prstenec v systéme Pluta neobjavil.

P4 objavili na fotografii, ktord HST ex-
ponoval 3. jina 2011. Na starsich snimkach
sa neobjavil preto, lebo ¢as expozicie bol
podstatne kratsi.

HST Press Relese

Plylo

“

Charon

. - b s ) .

Grafika znazoriiuje vnitorni Struktiru Jupiterovho mesiaca lo. Vyrobili ju na zaklade tdajov zo sondy Galileo.

Sivy pas zviditelfiuje kdru mesiaca. Ocean magmy, hruby 50 km, je najvrchnejSou vrstvou plasta.

Globalny ocean magmy
pod povrchom lo

Vedci to predpokladali uZ ddvno. Teraz vSak
ziskali priamy dokaz o vrstvdch magmy pod
povrchom lo, i 0 tom, aky mechanizmus generu-
je burlivi sope¢nd ¢innost na tomto mesiaci
Jupitera.

Mesiac Io, napriek tomu, Ze ho sonda Galileo
svojho ¢asu podrobne preskiimala, je opradeny
viacerymi zdhadami. Vedci napriklad nedokdza-
li interpretovat tdaje o jeho magnetickom poli,
ktoré namerali pristroje na sonde. Zvukovy
signdl vychddzajtici z rotujiceho magnetického
pola Jupitera zodpovedal roztavenym alebo ¢ias-
to¢ne roztavenym hornindm pod povrchom lo.

Io kaZdorocne vyprodukuje 100-krdt viac lavy
ako vSetky sopky na Zemi. VicSina vulkédnov na
Zemi sa v podobe hortcich $kvin nachddza
pozdi? ohnivych prstencov, tam, kde koliduji
kryhy zemskej kory. Sopky na Io su roztriisené
po celom povrchu. Vulkanickd aktivitu Io ge-
neruji procesy v ocedne magmy.

Planetol6govia sa doneddvna nazdavali, Ze aj
Zem a Mesiac mohli mat pred miliardami rokov,
ked sa formovali, podobné ocedny, ktoré medzi-
¢asom vychladli. Io je teda akymsi laboratériom,
v ktorom vedci mo6zu Studovat, ako vulkdny fun-
gujui a aky bol vulkanizmus na Zemi a na Me-
siaci v prvom $tddiu evoldcie.

Vulkdny na Io objavila v roku 1979 sonda
Voyager. V tom ¢ase sme o ¢innych sopkéch na
telesdch v Slnecnej sistave, okrem Zeme, ne-
vedeli. Generdtorom tejto neutichajicej aktivity
st slapové sily Jupitera. Na povrchu Io sa pre-
javuji az 30 metrov vysokymi vlnami, vzdutiami

terénu, ktoré podobne ako priliv na ocednoch
Zeme obiehaji rotujici mesiac a magme pod
povrchom zabranuji vychladnit. Periodické
zahrievanie magmy zvySuje jej objem, zvySuje
tlak, takZe plyny, popol i lava z podloZia na mno-
hych miestach unikaji na povrch.

Sonda Galileo, ktort vypustili v roku 1979,
kriZila v systéme Jupitera aZ do roku 2003, ked
zanikla v jeho atmosfére. Sonda poskytla ved-
com vela cennych udajov. Patria medzi ne aj
zdhadné ddaje o magnetosfére Io.

Vedcov zaujali najmé interakcie Io v mocnom
magnetickom poli Jupitera. o kriiZi okolo velkej
planéty v zdplave nabitych castic, ktoré vplyvaji
aj na procesy pod povrchom mesiaca. Fyzici, ktori
skiimaju vlastnosti minerdlov, neddvno zistili, Ze
isty typ hornin dokdZe v tekutom stave uchovdvat
silny elektricky prid. Tieto ,,ultramafické horniny*
sa tvoria aj pri chladnuti magmy. Na Zemi sa
vytvorili v zemskom plasti. Objav vodivych
hornin priviedol vedov na myslienku otestovat hy-
potézu, podIa ktorej zdhadné tidaje z magnetosféry
Io produkuje elektricky prid, $iriaci sa roztaveny-
mi a Ciasto¢ne roztavenymi horninami pod povr-
chom mesiaca lo.

Ukdzalo sa, Ze horniny, ktoré detegoval
Galileo na Io, pripominali pozemsky mineral
lherozit, vyvretd horninu bohatti na kremicitany,
hor¢ik a Zelezo, ktordi nagli na Spicbergoch.
Oceédn na lo je sféra hrubd 50 kilometrov
a vytvdra najmenej 10 % objemu plasta. Teplota
ocednu magmy dosahuje 1200 °C.

NASA Press Release
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Na kombinovanej snimke v strede disku vidite chocholy vyvrhnutého plynu. Priemer malého éerveného disku je
4,5-nasobkom priemeru obeznej drahy Zeme. Rovnaky priemer ma viditelny povrch Betelgeuze. Cierny disk
cloni hviezdu, aby vynikli Struktiry hmloviny.

Plapolajuca Betelgeuze

Betelgeuze je jedna z najjasnejSich hviezd na
severnej oblohe. Tento Cerveny superobor je
zéroveil aj jednou z najvdcSich hviezd. Keby
nahradila naSe Slnko, fotosféra Betelgeuze by
bola vo vzdialenosti obeznej drahy Jupitera.
Hmlovina, ktord tito hviezdu obklopuje, je ovela
vicsia ako cerveny superobor: siaha do vzdia-
lenosti 400-ndsobku vzdialenosti Slnko — Zem.

Cerveni superobri predstavuji posledné $ta-
dium v Zivote masivnych hviezd. Pocas agénie,
ktord trva zhruba 10 000 rokov, zbavuji sa von-
kajSej obdlky. Za ten ¢as vyvrhni do priestoru
materidl s hmotnosfou nasho Slnka.

V prvom $§tddiu agénie sa formuji okolo
hviezdy velké chocholy plynu. Tie zviditelnil
pristroj NACO (ide o kombindciu adaptivnej op-
tiky NAOS s blizko-infracervenou kamerou
a spektrografom (CONICA), spojeny z daleko-

hladom VTL/ESO. Obrovské bubliny v atmo-
sfére Betelgeuze, ktoré vidime na obrdzku, pripo-
minaji to, ¢o sa deje v hrnci s vriacou vodou.
Hmlovina okolo Betelgeuze sa vzdiva i kola-
buje.

Chocholy plynu a bubliny v atmosfére si
v hmlovine obklopujiicej hviezdu prepojené.
Hmlovinu vo viditelnom svetle nedokaZeme roz-
1i8it, lebo svetlo z hviezdy to znemoZiiuje. Iba na
infraervenych snimkach vidime, Ze hmlovina
pripomina okvetie a hviezda sa zbavuje hmoty
asymetricky.

Materidl na snimke tvori prach kremika a hli-
nika. Z rovnakého materidlu sa tvori kora na te-
restrickych planétach. Zda sa, Ze aj kremik v kore
Zeme vytvorila a vyvrhla do priestoru eSte pred
sformovanim sa Slnka, masivna, krdtko Zijica
hviezda. ESO Press Release

Neutronova hviezda, zlozka dvojhviezdy, nabaluje
z modrého superobra obrovsky oblak hmoty.

Neutronova
hviezda
zhltla

privelké susto

Vesmirny dalekohlad Newton zazname-
nal na réntgenovych vinovych dizkach
vzplanutie slabej hviezdy, ktora 10 000-krat
zvysila svoju jasnost. Ukazalo sa, Ze ide
0 neutrénovu hviezdu s priemerom 10 kilo-
metrov, zlozku dvojhviezdy, ktoré zo svojho
spoluputnika modrého superobra ,nasala“
obrovsky oblak plynu.

Vzplanutie trvalo 4 hodiny. Plyn polapeny
v silnom gravitaénom poli neutrénovej
hviezdy sa zahrial na niekolko milionov
stupnov. Newton zaznamenal vzplanutie
poc¢as pozorovania dvojhviezdy IGR
J18410-0535. Ukazalo sa, Ze porovnatelné
vzplanutia sa v tejto sUstave odohravaju
viackrat za rok.

Vedci odhadli priemer oblaku na 16 mi-
lionov kilometrov. Bol 100-miliardkrat vacsi
ako Mesiac, ale jeho hmotnost bola
1000-krat mens$ia. Vedcom sa tieto Gdaje
podarilo ziskat iba preto, lebo vzplanutie
trvalo velmi diho.

Udaje su mimoriadne cenné, lebo ob-
jasnuju spravanie modrého superobra:
akym spdsobom a kolko hmoty straca pod
vplyvom neutronovej hviezdy. Potesili sa
vSak aj Specialisti na neutrénové hviezdy.
Doteraz ani netusili, aké obrovské mnozstvo
hmoty dokaze nabalit taka mala hviezda.

ESA Press Release

Rﬁnlgeﬁovv'veémirny dalekohlad Newton.

11 * Kozmos 6/2011

Z vesmirneho dalekohiadu Newton




Neustaly n

dalekej budicnosti sa vSetka
hmota rozpadne. Vyparia sa aj
cierne diery, ¢as zmizne. Toto

Uplné ,vyprazdnenie“ vesmiru sa stane
,Stvoritelskym“ potencialom nového big
bangu, ktorym sa vSetko za¢ne odzno-
va. A tak dokoleé¢ka-dokola, az do
samej vecnosti. Tento originalny kozmo-
logicky model na¢rtol Roger Penrose,
profesor matematiky a fyziky na Ox-
fordskej univerzite. Nedavno vydal
knihu Cykly casu, v ktorej rozvija
vlastna hypotézu vyvoja kozmu.
Penroseov model sa zasadne
odlisuje od vsetkych modelov ves-
miru, o ktorych kozmolégovia v po-
slednych rokoch diskutuju.

Skrotenie priestoru: nekoneéna dialka sa da premietnut do
koneénej plochy. Tak ako to vo svojom drevoreze ,Limit kruhu
IV“ znazornil v roku 1960 Maurits Cornelis Escher. Geometricky

postup, ktory pouzil, slizi dnes kozmologom.

Sigularita a priliSna usporiadanost

Penrose sa stal svetozndmym uZ v roku 1960,
ked spolu s Hawkingom vyvinuli teorému sin-
gularity. Dokdzali, Ze n4$ vesmir mal singularitu
big-bangu, pri ktorej zakrivenie, hustota a teplota
boli z hladiska matematiky nekone¢nymi hodno-
tami. PravdaZe, iba v rdmci vSeobecne;j tedrie re-
lativity, s prihliadnutim na niekolko zakladnych
predpokladov. Odvtedy kozmol6govia a teore-
ticki fyzici premyslaji nad tym, ako sa zaobist
bez singularity a ¢i aj bez nej, a ¢i vobec, mohlo
dojst k big bangu.

Zéhada, ktord kozmol6gov kvéri, je nizka hod-
nota entropie po big bangu. Entropia je fyzikdlna
hodnota neusporiadanosti, ktord podla druhého
zdkona termodynamiky narastd. Penrose tvrdi:
entropia je dnes nepredstavitelne mensia, ako by
mohla byt a akou v budidcnosti nesporne bude.
V budicnosti, ked scénu ovlddnu Cierne diery
alebo Hawking-Gibbonsovo Ziarenie kozmic-
kého horizontu.

Nepredstavitelne nizSiu hodnotu mozno vy-
jadrit ¢fslom, ktoré by bolo, keby sme ho napisali
bez mocnin, dlhSie ako sicasny priemer ves-
miru. Zirodok vesmiru bol teda taky nepred-
stavitelne maly, Ze jeho existencia (v takej podo-
be) je vlastne absoltitne nepravdepodobna.
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Vesmir bez kolapsu

Sigularita big bangu je teda celkom ind ako
singularity, ktoré sa tvoria pri kolapse caso-
priestoru. Napriklad, ked sa hmota vyhasinajucej,
masivnej hviezdy zriti do ¢iernej diery. Nakolko
vo vzdialenej budicnosti Cierne diery vicSinu
hmoty vesmiru skonzumuju, singularity, aspoii
podla tedrie relativity, budi ovela pocetnejsie.
Ak by koncom vesmiru bol velky krach, teda ke-
by cely vesmir raz skolaboval (¢o by sa stalo,
keby jeho hmota prekrocila kritickd hodnotu, ale-
bo by mal zdporni kozmologicki konstantu), po-
tom by sa do vyslednej, zdvere¢nej singularity
zmestilo vSetko. To sa vSak podla Penrosa ne-
stane...

Penrosovo tvrdenie sa opiera o najjedno-
duchsie interpretdcie sticasnych astronomickych
merani. Z tych vyplyva, Ze vesmir, pohdiiany
kladnou kozmologickou konStantou, sa Coraz
rychlejsie rozpina, tak ako to predpokladal uz Al-
bert Einstein.

Zvlastna sipka casu
Co je rozhodujice? Zatial ¢o zdveretné sin-

gularity oznacuji Spi¢ku chaosu a neusporia-
danosti, teda do istej miery maximalne moznu

entropiu, bola po¢iato¢na singularita steles-
nenim poriadku. Pochopime to pomocou geo-
metrickej analégie: Casopriestor, ktory sa roz-
vinul z pociato¢nej singularity, bol extrémne
hladky*, teda homogénny. Ak zdverec¢nd singu-
larita Casopriestor raz prehltne, stane sa v dosled-
ku chaotickych zakriveni extrémne nepravidel-
nou a pokréenou.

Pociato¢na
a zavereCna singularita
sa teda vyrazne odliSuju.

Podla Penrosa sa tak prejavuje fundamen-
tilna asymetria. OdrdZa sa v nej asymetria
minulosti a budidcnosti, a tym aj mozZnosti na-
rastania entropie. Vyjadruje to zdhadnd Sipka
casu.

Penrose charakterizoval tito asymetriu pomo-
cou Weylovej hypotézy zakrivenia uZ v roku
1979. (Hermann Weyl bol matematik a fyzik.)
Weylovo zakrivenie predstavuje sily pritazlivosti
a gravitacné viny. V podmienkach big bangu,
alebo inaksie, v homogénnom casopriestore,
musi byt hodnota tohto zakrivenia zanedbateln4.



Piesok ¢asu: hodiny neuprosne ubiehaju. V buddenosti sa v§ak

V podmienkach zdvere¢nych singularit v kolabu-
jicom vesmire v8ak musi byt gigantickd.

S tym v podstate sihlasia vSetci kozmolé-
govia. Na druhej strane: singularity oznacCuju
hranice presnosti v§eobecnej tedrie relativity. Za
touto hranicou sa tdto tedria rozpadd a mohla by
ju nahradit zatial iba hypoteticka tedria
kvantovej gravitdcie. Iba pomocou nej
mozno big bang vysvetlit. KIi¢ ku
kvantovej graviticii nemd zatial ani
Roger Penrose. Odhodlal sa vSak pre
dalsi krok: civol pred big bang, do mi-
nulosti a zdroven pokrocil dopredu, do
vecnosti.

Penrosova hypotéza

Vychodiskom tejto ,,neslychanej hy-
potézy* je matematicky trik. Vyvinul ho
Paul Tod z Oxfordskej univerzity. Po-
mohol mu preformulovat pociatoénd
singularitu. A Helmut Friedrich z In-
Stititu Maxa Plancka pre gravitacnd
fyziku pouzil rovnaky trik pre vzdialend
budticnost vesmiru.

Penrose povaZuje tento trik za redlny
fyzikalny popis. Postavil na iom aj svoj
provokativny model sveta, ktory vo
svojej knihe podrobne vysvetluje. Na-
zval ho CCC - Conformal Cyclic
Cosmologie/Konformn4 cyklickd koz-
molégia. Rozhodujice je konformné
preskédlovanie. Pomocou tohto triku
mozno pociato¢ni singularitu zvacsit:
pociato¢ny bod sa naftikne do fubovol-
ne velkej pociato¢nej plochy.

Td istd matematicki procediiru
mozZno pouZif aj pre vzdialend bu-
dicnost: obrovsky, mozno nekone¢ny
priestor sa scvrkne do nepatrného

¢as spolu s hmotou rozplynie a ostane iba prazdno. Tak vidi budiic-

nost vesmiru jeden z najvdéSich kozmologov sii¢asnosti.

NN

Premena vesmiru: konformné preSkalovanie

budiicnost

beZné
preSkélovanie

: pri;slor

minulost

nekonecno

singularita

Penrosova procedura:

Kto chce pochopit konformnu cyklicku
kozmoldgiu, nemoze sa vyhnut konformné-
mu preskalovaniu. Tato matematicka pro-
cedura sa tyka takzvaného metrického ten-
zora. Je to zakladna geometrické velicina
v rovniciach pola véeobecnej tedrie relativi-
ty. Pomocou tejto veliginy sa popisuje ¢a-
sopriestor, a tym aj cely vesmir. Metricky
tenzor sa sklada z 10 nezavislych kompo-
nentov pre kazdy bod ¢asopriestoru.
Devat z nich popisuju kuzele svetla v kaz-
dom takomto bode. Desiaty komponent
vyjadruje 8kaly Sasu a dizky. Takto sa uréi
postupnost ¢asu pre kazdu kauzalnu $truk-
tdru, ktord mozno pomocou svetelnych
kuZelov charakterizovat. (Pozri obrazok.)

Vztah pri€iny a nasledku je dolezitejsi
ako Skalovanie, pretoze od desiateho kom-
ponentu nezavisi. Pre nezavislost tejto
veli¢iny hovoria kii¢ové oblasti fyziky,
napriklad skvele potvrdené tedrie elektro-
magnetizmu ¢i silnych a slabych interakcii.
Tie zavisia iba od kauzalneho, konformné-
ho aspektu metrického tenzoru, ale nie od
Skalovania.

Na prvy pohlad to nie je velmi zrozu-
mitelné. D4 sa to vSak velmi zrozumitelne
znazornit. Drevoryty holandského umelca
Eschera (séria pod ndzvom Limity kruhu),
sU v tomto ohlade neprekonatelné. Escher
znazornil nekonecny vzor v ohrani¢nej
kruhovej ploche. Prisiel na to, ze $kéla sa
smerom navonok zmensuje. Okraj kruhu je
vlastne konformnou hranicou nekonecna.
Penrose a Escher celé roky korespondovali
a nebyt Penrosovych podnetov, vacsina
Escherovych prac by nevznikla.

bezné
preSkalovanie

=\
‘\

v X

"7 svetelny kuzel

y

V tedrii relativity sa Struktdra ¢asopriestoru (a tym aj sdslednost priciny a désledku) zndzoriuje pomocou svetelnych kuzelov. Pocas bezného preSkalovania sa Struktira
zachova, ale hodnoty sa zmenia, napriklad hodinami merané dseky ¢asu (v/avo). Hyperbolické, fialové plochy maju vzhladom k bodu ¢asopriestoru P rovnakeé ¢asovée
odstupy. Pocas konformného preskalovania sa frekvencia tikov na hodinkach zmeni, ale kauzalita sa nezmeni. Kauzalita sa tak stava uZitoénym matematickym nastrojom
kozmoldgov, ktori takto dokazu singularitu big bangu takmer rovnomerne rozsirit a obrovsky priestor v dalekej buducnost opét ,,zabalit™ (vpravo). Pogiatocné a koneéné
plochy, A a E, mozno pomocou tohto triku posivat do minulosti i do budicnosti.
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my sme tu

A,

big bang

priestor :

konformné
preskalovanie

——— prechod

———— prechod

Edn je doba trvania
jednéj fazy vesmiru
od vzniku aZ po zanik.

Matematicky sa da, pravdaie iba za istych podmienok, zjednotit daleka budicnost mozno nekonecne velkého vesmiru s big bangom. Roger Penrose povazuje takéto kon-
formné preskdlovanie za fyzikdlne mozné. Podia neho je vesmir nekenecnou retazou edénov: po kazdom big bangu sa opét obnovi. Lenze tento big bang nie je kolapsom
predchadzajuiceho vesmiru. Vznika ako koneéné Stadium prazdneho, vyhoreného vesmiru, v ktorom uz nieto hmoty a v ktorom sa rozplynul ¢as.

V Penrosovom modeli neplati,
Ze koniec a zaciatok su identické.

rozmeru. Ndvrh je slubny, pretoZe ¢isto mate-
maticky sa hodnoty dizky a Gasu daji Tubovolne
modifikovat bez toho, aby bola porusend Struk-
tira kauzality, teda ndslednost pri¢iny a nasledku.
Pri konformnom preskélovani si miery priestoru
a Casu irelevantné. Pre$kdlovanie je z pohladu
matematika nespochybnitelné, hoci spriehladriu-
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je samotné nekonecno. (Pozri rdmcek na pred-

chddzajiicej strane.)
Strateny ¢as

Vtip je v tom, Ze Penrose tento moZno naozaj
nekoneéne velky a prdzdny priestor prepédja

s nepatrnou singularitou big-bangu nasledujiice-
ho vesmiru, alebo dalSej epochy toho istého (teda
ndsho) vesmiru. Potom by ani nds big bang nebol
wSstvorenim z ni¢oho*, ale koncom predchddza-
jucej epochy.

Penrose sa pritom z4sadne odliSuje od autorov
inych kozmologickych modelov, ktoré pripustaji
novy big bang aZz po velkom kolapse (big
crunch). V jeho modeli zdroven neplati, Ze
koniec a zadiatok si identické, o by vyvola-
valo znacné protirecenia.




PodTla Penrosa sa priestor ¢oraz viac rozpina,
ale napokon na ¢as ,,zabudne* a znovu ho néjde
aZ po dalsom big bangu. Cas by sa teda cyk-
licky vracal.

To v8etko pdsobi paradoxne. Naco spdjat
stracajticu sa hustotu a teplotu v dalekej budic-
nosti so stavom big bangu, pri ktorom sd hod-
noty hustoty a teploty extrémne vysoké. Keby
sa metriky zaciatku a konca vesmiru prepojili,
fyzika by bola postavend na hlavu. IbaZe vtip je
v tom, Ze tenzor metriky zmizne a spolu s nim
aj problém Skaly. Inymi slovami, konformné
hranice big bangu a prazdnej budiicnosti splyna.

Bezrozmerna buducnost

Aby mohol vesmir ,,zabudnit“ na svoje
rozmery, a tym aj ¢as, nesmie obsahovat ani je-
dint Casticu v pokojnom stave. Iba vtedy sa ten-
zor metriky v rovniciach bude rovnat nule. D
sa to vyjadrit aj inakSie: v takom vesmire by
bolo zbyto¢né skladat hodinky ¢i vyuZivat iné
fyzikdlne procesy na meranie ¢asu, hoci len
v mysli. ,Pre Castice, ktoré nemaji hmotnost,
¢as neplynie,” zdoraziiuje Penrose. Taky stav
existoval iba bezprostredne po big bangu, pre-
toZe vietky Castice mali vtedy tak vela energie,
Ze sa pri nulovej hmotnosti pohybovali takmer
rychlostou svetla. (Pre zasvitenych: Higgsov
mechanizmus, ktory vyrdba hmotnost Castic, za-
Cal posobit aZ vtedy, ked teplota klesla pod hod-
notu 1016 °C.)

Vo vzdialenej budicnosti musi sa vesmir
vSetkej hmoty opif zbavit. Iba tak sa strati aj
tenzorov4 metrika. Cierne diery, tak ako to
Hawking uz v roku 1974 vypocital, sa vyparia.
Rozpadnt sa aj najmasivnejSie elementdrne Cas-
tice. Tedrie fyziky Castic uZ ddvno predpoveda-
ju takd budicnost nielen pre protény, ale aj pre
kvarky, z ktorych sa skladajd. Ich poléas roz-
padu bude nepredstavitelny. Podla vypoctov by
to trvalo 1034 rokov.

Co sa viak stane s elektrénmi a neutrinami &i
antiasticami, pozitrénmi a antineutrinami? Ak
CCC model plati, aj tieto Castica by mali
zaniknut. Potom by v§ak ich pokojnd hmotnost
nebola konStantnd, potazne pravidlo zachova-
nia ndboja by bolo porusené. Standardny model
elementdrnych Castic to sice nepripista, vo
velkych Skdlach sa vSak nedd vylicit.

Kvantova smrt v ¢iernej diere?

Najvicsim problémom CCC modelu je po-
stupnd redukcia entropie, a tym aj pokles hod-
noty Weylovho tenzora. Penrose sa nazdava, Ze
je to v silade s vyparenim sa Ciernych dier:
»Neverim, Ze vyparenie ¢iernych dier porusuje
druhy zékon termodynamiky, ale takto by sme
to nemali posudzovat. Entropiu vypocitame po-
mocou takejto matematickej konStrukcie. V kla-
sickej fyzike sa priestor (Fasenraum) neméze
scvrkniif, ale podla Penrosa sa bez takejto re-
dukcie nezaobideme, ak sa mdme vysporiadat
s narastajlicim kozmickym neporiadkom v inych
oblastiach. V takomto pripade, aspori podla
platnych prirodnych zdkonov, by sa vSetky
fyzikdlne informadcie tykajice sa poCtu, druhu
a ndboja Castic, ktoré cierna diera prehltla,
pocas jej vyparenia nendvratne znicili.

Stephen Hawking takito stratu informécii

nacrtol uz v roku 1975. Pre fyziku by to malo
znicujlice dosledky: energia by sa nezachovala
a kvantovd teéria by zlyhala. Vic§ina vedcov
preto v stratu informdcii neveri. Napokon, aj
Hawking sa neskor korigoval, ale Penrose je
presvedceny, Ze ,,Hawking mal trvaf na svojom
ndzore, pretoZe je ovela bliZSie k pravde®. Pen-
rose tym priptsta, Ze aj experimentdlne pod-
loZend kvantovd tedria v tejto podobe neplati
a treba ju modifikovat. Zopdr fyzikov povaZuje
Penrosa za kacira. Vicsina fyzikov, tak ako
svojho ¢asu Einstein, povaZuje kvantovi te6riu
kvoli zndmym problémom s meranim za odsu-
denu na zabudnutie.

Stopy z ¢asu pred big bangom

Konformnd cyklickd kozmoldgia je vlastne
iba jednou z konkurujuicich si hypotéz. Penrose
by vSak nebol hodny svojej povesti, keby ne-
mal v taléne tromf. Jeho scendr je jedine¢nou
predpovedou, ktori mozno overit: konformné
hranice musia byt pre Castice bez pokojovej
hmotnosti, napriklad pre svetlo, priepustné. Po-
tom by aj gravita¢né viny mohli prenikat z jed-
ného eénu do druhého. Zmeny v Casopriestore
vznikaju vtedy, ked sa pohyb castic urychluje.
Tieto Castice budii vesmirom putovat aj vtedy,
ked uZ nebude nijakej hmoty a vesmir bude
prazdny.

NajsilnejSie gravitacné viny produkuje par

supermasivnych ¢iernych dier, ktoré obie- /=

hajt okolo spolo¢ného taZiska a napokon
splyni: podobné udalosti sa ¢asto odohrd- £
vaji v jadrich kolidujicich galaxii. /£
Takéto gravitacné otrasy sa potom 4
nezadrZatelne $iria do dalSieho eénu £
univerza. Tam sa prederd aj cez
skaldrové polia, pomocou ktorych
fyzici popisuji hmotu. Prinajhor-
Som jedno z tychto poli predstavuje
zéhadnid tmavi hmotu, ktord obsahuje,

napriek tomu, Ze neZiari, vi¢Sinu hmoty vo ves-
mire.

Podla Penrosa vyvolaji gravitaéné vlny v po-
liach zmeny hustoty. Ked sa po big bangu
tmavd hmota zo svojich skaldrovych poli ,,vy-
kondenzuje®, tieto nepatrné varidcie hustoty sa
v hmote uchovaji. Navonok sa prejavuji pre-
menlivostou tepldt. Ostrovéek hmoty, ktory je
hustejsi, je aj teplejsi.

Tieto zmeny sa mohli vo zvySku hordcej fazy
po big bangu zachovat v mikrovinnom Ziare-
ni kozmického pozadia. Penrose je o tom
presvedceny a Amir Haijan z Princeton Univer-
sity uZ stopy tychto zmien hladd. Obaja pred-
pokladaju, Ze to, ¢o hladaju, objavia v ddajoch,
ktoré meranim mikrovinného Ziarenia kozmic-
kého Ziarenia nazbierala pocas ostatnych rokov
sonda WMAP. Velké nddeje sa spdjaju aj s ¢in-
nostou neddvno vypustenej sondy Planck.

Penrose vypocital, Ze gravitaéné vlny z po-
sledného obdobia pred big bangom museli v re-
liktom Ziareni zanechat charakteristické otlacky:
kruhy v cykle ¢asu, ktoré by sa mali dat z relikt-
ného Ziarenia vycitat.

Penrose prorokuje: ,,V reliktnom Ziareni
objavime kruhové vzory, podobné tym, ktoré
sa objavuji na hladine jazera pocas dazda.*

Bild der Wissenschafft

Roger Penrose

Povazuju ho za jedného
z najmudrejsich a najorigi-
nalnejsich ludi nasej doby.
Narodil sa v roku 1931.
Zagiatkom 50. rokov
navrhol (neskor po nom
pomenovany) Penrosov
trojuholnik. V praxi ne-
zostrojitelny Utvar ho pre-
slavil v umeleckom svete. T
Je jednym z objavitelov relativistického
efektu, ktory opisuje, ako objekty, okolo
ktorych prelietame rychlostou svetla,
ukazuju aj Cast odvratenej strany. V roku
1965 sformuloval teorému singularity pre
Cierne diery, ktord Stephen Hawking rozvi-
nul neskér pre big bang. V roku 1967 vyvi-
nul Penrose teoriu twistora, ktora sa vyuzi-
va pre opis geometrii Casopriestoru. Ako
40-ro¢ny pracoval na probléme spinovych
sieti (Spin-Netzwerke), ktoré su zakladom
sluékovej gravitacie (Schleifen-Gravitation).
Preslavil ho postulat kozmickej cenzry,
podla ktorej existuju aj ,nahé" singularity.
V ramci svojich prac okolo entropie ves-
miru objavil v roku 1973 aj tzv.
"\ Penrosovo parketovanie: dva
\, rozli¢né druhy kosoStvorcov
. mozu rovinu bezozvysku
*_ vyplnit bez toho, aby sa
"\ vzorec, ¢o len raz perio-
" dicky zopakoval. Cosi
\ podobné, ako sa ne-
A skor ukazalo, vyskytu-
\_ jesaajv prirode
v podobe kvazi-
A, krystalov. Vo svo-
% jich knihach
Novy nazor im-
peratora (1989)
a Tiene v mysli
(1994) skimal Penrose vztah matematiky,
fyziky a vedomia s cielom spochybnit prin-
cipidinu vypocitatelnost myslenia. Vyse
1 000-stranové kniha Cesta k realite (2004)
o teoretickej fyzike sa stala svetovym
bestsellerom. O rok neskédr vydal knihu
Moda, viera a fantazia, v ktorej spochybnil
kozmicku inflaciu, kvantovu tedriu a tedriu
strun.
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Trojhviezda HD 132563 ma planétu

Extrasolarne sustavy a planéty

Planéta
v trojhviezdnom
systéeme

Donedavna sa pochybovalo, ¢i zlozky
dvojhviezdy mézu mat svoje planéty. Pre-
menlivé gravitaéné pole medzi hviezdami
obiehajucimi spoloc¢né tazisko sa povazova-
lo nehostinné miesto pre formovanie a vyvoj
planét. Vedci predpokladali, Zze keby sa aj
nejaky planetarny zarodok stihol sformovat,
gravitaény biliard by ho z takej sUstavy ¢a-
som vyhostil.

Dnes pozname 8 dvojhviezd, ktoré maju
aspon jednu planétu. Bud na obeznej drahe
okolo jednej zo zloziek, alebo krdziacu
okolo oboch zloziek dvojhviezdy. Dvoj-
hviezdu, v ktorej by mali planétu obe zlozky
a dalSia/dalsie by kruzili okolo nich, zatial
neobjavili, ale aj takato moznost sa pri-
pusta.

Talianski vedci objavili nedavno planétu
aj v trojhviezde!

Trojhviezdu HD 132563 Studovali bez-
mala 10 rokov. Dve najvacsie hviezdy su-
stavy, ¢o do hmotnosti podobné Sinku, su
vzdialené od seba 400 AU. Casom sa
ukdazalo, ze vacsia zo zloziek dvojhviezdy,
HD 132563A, je sama dvojhviezdou.

Planéta vSak kruzi okolo mensej, sekun-
darnej hviezdy sustavy — HD 132563B.
Objavili ju, podobne ako mensiu hviezdu
sustavy HD 132563A, pomocou spek-
troskopie. Planéta ma hmotnost najmenej
1,3J. Okolo materskej hviezdy kruzi po
mierne vystrednej drahe e = 0,22 v prie-
mernej vzdialenosti 2,6 AU.

Pomocou adaptivnej optiky na talian-
skom narodnom dalekohlade Galileo sa
pokusili planétu exponovat. Ziarenie
hviezdy kvalitni expoziciu znemoznilo. Vek
sUstavy, prihliadnuc na aktivitu troch hviezd
a obsah litia v ich atmosférach, odhadli na
1 az 3 miliardy rokov. Podla inych Gdajov
md&zu mat zlozky trojhviezdy az 5 miliard
rokov. Ak by sa to potvrdilo, sistava je
vzacne stabilna.

Objav prvej planéty v trojhviezdnej su-
stave naznacuje, ze pocet planét v troj-

a viachviezdnych systéemoch méze byt
rovnako velky ako pri volnych dvojhviez-
dach ¢i osamelych hviezdach.

ESO Press Release

Aj okolo hviezdy Gliese 667 C, zlozky dalSej
trojviezdy, kruzi planéta s hmotnostou 6 Zemi.

16 * Kozmos 6/2011

llustracia osamelej planéty s parametrami Jupitera, kriiZiacej okolo centra Galaxie po viastnej obeznej drahe.

-~

Astronémovia zatial objavili desat takychto osirelych planét. Predpoklada sa, ze véésina z nich bola z mater-
skych stistav vyhostena gravitacnym biliardom nedlho po sformovani sidstavy.

Osamelych planét
je viac ako hviezd

Astronémovia objavili novy typ jovidnskych
planét, ktoré nie si sticastou planetdrneho systé-
mu, ale blidia vesmirom osamelo. Vedci pred-
pokladaju, Ze z materskych sustav ich kratko po
sformovani vypudil gravitacny biliard.

Objav uskutocnili v rdmci prehliadky centra
Mliecnej cesty v rokoch 2006 a 2007. Astron6-
movia z Japonska a z Nového Zélandu publiko-
vali minuly mesiac objav 10 osamelych planét
s parametrami Jupitera. Planetdrne objekty, po-
hybujiice sa mimo systému po neuritych dra-
hach sa daju iba velmi tazko detegovat. Desiatka
objavenych planetdrnych sirdt sa pohybuje v na-
Sej Galaxii vo vzdialenostiach 10 000 az 20 000
svetelnych rokov od Zeme.

Planetolégovia existenciu osamelych planét uz
dédvnejSie predpovedali, ale aZ teraz maju istotu,
Ze naozaj existuji. Predpovede vyplynuli zo
$tidif obeZnych drdh planét v nestabilnych ex-
trasoldrnych systémoch. Tieto drdhy sd casto
vystredné, eliptické, ba v niektorych pripadoch
maju aj zna¢ny sklon. To sved¢i o tom, Ze v tych-
to systémoch, najskor uz kratko po sformovani,
mladé planéty navzdjom gravitane interagovali,
menili obeZzné drahy a v mnohych pripadoch ich
gravitacné sily vyhostili z materskej stistavy, ale-
bo smerom k materskej hviezde, ktord ich pohlti-
la. Ukazuje sa, Ze nasa planetdrna sistava je jed-
nou z najstabilne;jSich, ktoré pozndme.

Planetolégovia si presvedéeni, Ze v naSej
Galaxii bludi niekolko stoviek milidrd osamelych
planét! Podla predbeznych vypoctov by ich malo
byt dvakrat viac ako hviezd. Ba ¢o viac: je ich
prinajmenSom tolko ako planét, ktoré zotrvali vo
svojich sustavach.

Prehliadky oblohy, aj tie ¢iasto¢né, pripomi-
naji séitanie obyvatelstva. Vedci vyhodnotia
pocet vytipovanych objektov v &asti Galaxie
a z toho odvodia ich celkovy pocet. Tim realizo-
val prehliadku pristrojmi, ktoré nerozli$uji plané-
ty menSie ako Jupiter. Teoretici vSak pred-

povedaju, Ze mensich, osamelych planét by malo
byt ovela viac ako jupiterov.

Prvé osamelé planéty, s hmotnostami 3J, dete-
govali v oblakoch, kde prebieha buirlivd hviez-
dotvorba. Tam sa formuje aj velky pocet ne-
vyzretych hviezd, hnedych trpaslikov, pric¢om
tych najmensich mozno iba tazko odliSit od naj-
viésich planét. Ak by sa vSak osamelé planéty
formovali tak ako hviezdy, teda nie v protopla-
netdrnom disku, ale osamelo, v oblaku, prehliad-
ka by detegovala nanajvy$ dve, nie desat takych
objektov. Vedci pripustaji, Ze isty pocet osame-
lych planét sa sformuje kolapsom hmoty v za-
hustujtcich sa prachoplynovych oblakoch, ale
vdcSina sa formuje postupne, v protoplanetdrnych
diskoch, okolo materskych hviezd, odkial nie-
ktoré z nich gravitacny biliard neskor vypudi.

Osamelé planéty kriZia okolo centra Galaxie
tak ako hviezdy. Nie je vylicené, Ze po kontakte
s inou sdstavou sa osameld planéta usadi na
obeznej drahe hviezdy-macochy.

Prehliadku urobili v rdmei programu MOA,
¢o je akronym ndzvu Microlensing Observations
in Astrophysics, ale zdrovenl aj ndzov uzZ vy-
hubeného obrieho pstrosa, ktory Zil na Novom
Zélande. Dalekohlad (1,8 m) na Observatériu
Mount John na Novom Zélande sa obycajne
vyuZzival na skenovanie hviezd v centre Galaxie
a na mikroSoSovkovanie. Zaznamendva nepatrné
zmeny jasnosti hviezd pocas zdkrytov ich plané-
tami. Gravitdcia zdkrytového telesa zdeformuje
svetlo hviezdy, ¢im ju nepatrne na niekolko dni
zvacsi a zjasni. Masivnejsie hviezdy dokdzZu vy-
volat zjasnenie, ktoré mozZe trvat aj celé tyZdne.

Na programe sa podielala aj ind skupina, Opti-
cal Gravitational Lensing Group (OGLE), vy-
uzivajiica 1,3 metrovy dalekohlad v Cile. Tito
skupina pozorovala a analyzovala vela rov-
nakych tikazov, takZe nezvisle testovala analyzy
skupiny MOA.

Nature



Cervené sinka, éierne stromy

Na niektorych planétach nemusi byt farba lis-
tov zelend. MoZe byt sivé alebo Cierna. Vyplyva
to zo §tidie astrobiolégov z University of Saint
Andrews v Skétsku. Vedci preskimali, ako farba
svetla materskej hviezdy ovplyviiuje fotosyntézu
na planétach, ktoré ju obiehaju v ,,zelenom pdse*.

Na Zemi su listy rastlin zvécsa zelené, v zdvis-
losti od Zltého svetla ndsho Slnka. (Slnko je zlta
trpaslicia hviezda populdcie I, ktord sa z kozmu
javi ako biela, ale pod vplyvom atmosféry sa zda
byt Zltou.) Vela rastlin v§ak md aj ZIté ¢i cervené
listy, pripadne listy, ktoré sii kombindciou tychto
farieb, pri¢om kvety farbami priam hyria. Kvety
sa v§ak na premene energie nezicastiiuju. Ich
rozliéné tvary, farby a vone sidvisia najmi
$ rozmnozovanim.

Vo vesmire je mnozZstvo hviezd podobnych
Slnku, vela z nich md planetdrne systémy. Exis-
tujd vSak aj hviezdy modré, ¢ervené, s najroz-
li¢nej§imi odtietimi, pricom ich farby zdvisia od
ich zloZenia, veku, velkosti a teploty.

Na viacerych exoplanétach, ktoré kriZia okolo
materskych hviezd v zelenych zénach, mohol
vzniknif Zivot. M6Zu na nich byt aj rastliny. Ak
st, ich sfarbenie bude zavisief od farby materskej
hviezdy. Zelend farba je v naSich podmienkach
pre fotosyntézu najvyhodnejSia, na planétach
inych Sink, kde rastliny potrebujii vstrebat viac
energie, je pre fotosyntézu vyhodnejSia sivd ¢i
Cierna farba.

Simulécie astrobiolégov naznacuji, Ze exo-
planéty kriZiace okolo hviezd vo viachviezdnych
systémoch moézZu mat s pozemského hladiska
nezvyklé formy vegetdcie. Rastliny na planétach
v systéme slabych cervenych trpaslikov budu
nade o¢i vnimat ako Cierne, schopné absorbovat
Ziarenie nielen v celej Sirke vlnovych dizok vi-
diteIného svetla, ale aj infra¢ervené a UV-Ziare-
nie, pokial nie je prili§ intenzivne.

Zvlastnym pripadom st dvojhviezdy, ktorych
zloZkami st hviezdy s nerovnakou farbou. Aké
druhy rastlin (a pripadne i Zivoc¢ichov) sa tam
mdZu vyvinit?

Simul4cie na pocitacoch kombinujii zndme
zdkony biochémie v najrozli¢nejSich fyzikdlnych
podmienkach. Zo simuldcii vyplynulo, Ze plané-
ty, ktoré obiehaji okolo dvojhviezdy, dokdzu
vzdorovat aj intenzivnemu UV-Ziareniu zabu-
dovanim tcinnych filtrov do listov, kde prebieha
fotosyntéza. To plati aj o mikroorganizmoch,
ktoré funguji na baze fotosyntézy. Ich vyhodou

Pozemské priklady tmavsie sfarbenych rastlin.

je, Ze mozu zmenit prostredie, ak tam, kde sa
doteraz vyvijali, nastani nepriaznivé podmienky.
Fotosyntéza, ktord premietia v listoch vegeta-
cie slnec¢né Ziarenie na energiu, je zdkladnym
zdrojom Zivota na Zemi. Je to energia, ktord
vyuZivaju rastliny a na rastlindch stoji cely po-
travinovy retazec, od prvokov aZ po cicavce.
Rastliny na planéte, obiehajiicej okolo dvoch
hviezd, sa moZu prisposobit svetlu jednej z nich,
alebo vyuZivat Ziarenie oboch. UZ doteraz ob-
javené systémy pontkaji nekonecné moznosti
kombindcii. Zivot mdZe vyklicit aj na exoplané-
tach, ktoré neobiehajii dvojhviezdu, ale sa sfor-
movali okolo jednej alebo oboch jej zloZiek.
Pravdaze, iba vtedy, aj to nie st prili§ tesné dvoj-
hviezdy. V takom pripade planetdrny systém

Planéty, ktoré obiehajii okolo dvojhviezdy, mézu mat
sivi alebo Ciernu vegetaciu. Pravdaze iba viedy, ked'
krazia v zelenom pase.

nemusi byt dlhodobo stabilny. Evolicia v me-
niacich sa podmienkach nie je plynuld, takze Zi-
vot, ak vdbec vznikne, sa musi prisposobovat
ovela rychlejsie. Neraz za cenu velkého odpadu
alebo tplného vymretia.

Tim Jamesa O’Malleya zdruZuje vedcov
z niekolkych Skétskych univerzit. V poslednych
rokoch sa sustreduji na potencidl Zivota vyuZiva-
juceho fotosyntézu vo viachviezdnych systé-
moch, s rozliénymi kombindciami Slnku podob-
nych hviezd a Cervenych trpaslikov. Stidium
premenlivych podmienok vo viachviezdnych
systémoch je ddleZité preto, Ze osamelych hviezd
je vo vesmire podstatne mene;j.

Skéti vychadzaijii z tdajov, ziskanych z dote-
raz objavenych planetdrnych systémov. Vedia,
Ze vacSina Slnku podobnych hviezd mé plan-
etdrne systémy. Vedia, Ze aj Cerveni trpaslici si
dostatocne staré a stabilné hviezdy, takZe na ich
planétach moZe vznikat a vyvijat sa Zivot, navyse
tvoria bezmadla 80 % hviezd v Galaxii.

Statistika hovori: viac ako 25 % Slnku podob-
nych hviezd a 50 % Cervenych trpaslikov sa sfor-
movalo vo viachviezdnych systémoch. Analyzou
a kombindciou napozorovanych tdajov a simuld-
cii na pocitacoch sa astrobioldgia stala discipli-
nou, ktord uz nestavia na vode. Biochémia Zivota
md svoje zdkony, ktoré, ako vidno, funguji
v najrozli¢nejsich fyzikdlnych podmienkach.
Zem sa uZ nezda byt takou raritou, ako sme sa
eSte doneddvna nazddvali.

University of Saint Andrews Press Release

Exoplanéta WASP-12b obieha okolo svojej hviezdy
po mimoriadne blizkej obeznej drahe. Je to prva
exoplanéta, pri ktorej objavili magnetické pole, ¢o ju
chrani pred erdziou sineénym vetrom.

Prva
exoplanéta
s magnetosférou

WASP-12b, jedna z najvacsich (priemer:
250 000 km) a najhorucejSich exoplanet,
ma silné magnetické pole, ktoré hviezdny
vietor z materskej hviezdy formuje do ob-
IGku rézovej viny. Objav magnetosféry pri
obrich jovianskych planétach nie je prekva-
pujuci. Naopak: ¢udné by bolo, keby mag-
netické pole nemali. VSetky Styri obrie
planéty v nasej Slne€nej sUstave magnetic-
ké pole maju. Hviezda WASP-12, vzdialena
870 svetlenych rokov, je ZIta hviezda typu
G, podobna Sinku. Planéta okolo materskej
hviezdy WASP-12, vzdialenej puhych 3,4 mi-
liona kilometrov, obehne za 26 hodin. Mer-
kdr obehne Sinko, vzdialené 46 milionov
kilometrov, za 88 dni.

WASP-12b sa prediera na svojej obeznej
drahe hustym hviezdnym vetrom nabitych
Castic. Tym sa stala unikatnym objektom pre
astronémoyv, ktori este neskiimali magnetic-
ké pole exoplanéty, pole, ktoré interaguje
s magnetickym polom materskej hviezdy.

Obluk rézovej viny detegovali ako me-
dzeru v ultrafialovom Ziareni (vo hviezdnom
vetre) pred vyraznejSou medzerou, ktor(
Lvyorava“ samotna planéta. Vzhladom na
rychlu rotaciu planéty by sa podobna me-
dzera mohla objavit aj pred riou, ak by na
magnetické pole nereagovala. Z namera-
nych Gdajov vSak vyplyva, Ze tato exoplané-
ta magnetické pole ma.

Magnetické pole exoplanéty WASP 12b
je stitom, ktory jej Zivot predl|zuje. Chrani ju
totiz pred silnym hviezdnym vetrom mater-
skej hviezdy. Keby nebolo magnetického
stitu, mocny hviezdny vietor by z jej vonka-
j8ich, slapovymi silami narusenych a vy-
parujucich sa vrstiev ovela skor vycesal
a vyniesol do okolia vSetok material. Vedci
vypocitali, ze tato exoplanéta aj s mag-
netickym stitom o 10 milidénov rokov za-
nikne.

Je tu v8ak zahada. Planéta, ktora obieha
okolo svojej hviezdy po takej blizkej drahe,
by nemala rotovat, pretoze by jej v tom
branil gravitacny zadmok. Bez rotacie vSak
magnetické pole fungovat neméze. Kym
vedci zahadu rozlUstia, vyuziju, vzhladom
na polohu obliika rézovej viny, unikatnu
moznost merat silu magnetického pola
planéty.

WASP Press Release
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HST vykonal
milionte vedeckeé pozorovamie

R

llustracia exstrasolarnej planéty HAT-P-7b. Exoplanéty, ktoré kriZia okolo svojich hviezd po drahach sklonenych
k Zemi, mozno pozorovat nielen pogas ich prechodu pred hviezdou, ale aj za fiou. To je velmi vyhodné pre ski-
manie atmosféry pomocou spektrometrov na HST. Udaje uréia jej Struktiru a zloZenie.

e slnecna siistava
hviezdy
e hviezdokopy
* hmloviny
galaxie/aktivne jadra galaxii
o kopy galaxii
e iné

Hubblov vesmirny dalekohlad poslal na Zem
tdaje o spektrometrii exoplanéty HAT-P-7b. Je
to plynovy obor vacsi ako Jupiter, ktory obieha
okolo hviezdy horticej$ej ako Slnko. Planétu ob-
javili pozemské dalekohlady, ale dokladnejSie ju
preStudoval vesmirny dalekohlad Kepler, preto
ju pozname aj pod oznacenim Kepler 2b.

HST mal analyzovat chemické zloZenie atmo-
sféry tejto planéty. Vedci hladaji v spektre Ciary
vodnej pary. Analyza potrva niekolko mesiacov.
Vysledok ovplyvni program vesmirneho dale-
kohladu James Webb, ktory bude mat na palube
radovo citlivejSie pristroje ako Hubble. Ak vedci
pomocou HST vyselektuji exoplanéty, na kto-
rych je voda v tekutom ¢i plynovom skupenstve,
bude moct Webb monitorovat na nich priznaky
mimozemského Zivota.

HST vypustili 24. aprila 1990 v rdmci misie
STS-31 na palube raketopldanu Discovery. Ob-
javy dalekohladu, udaje i snimky, zrevolucioni-
zovali skoro vsetky odbory astronémie. Vesmir-
ny dalekohlad v priebehu 21 rokov ziskal 50
terabitov informdécii. Archiv tychto tidajov pri-
stupny pre vedcov i verejnost ndjdete na adrese
http://hla.stsci.edu/.

Miliénte vedecké pozorovanie vykonala $iro-
kouhl4 kamera (Wide Field Camera 3), schopnd
snimat objekty vo viditelnom i infraéervenom
svetle, ktord je stucastou Specidlneho spektro-
metra. Tito kameru dopravili a inStalovali na
dalekohlade astronauti 4. mdja 2004.

HST Press Release

Mapa oblohy s vyznatenim poléh vetkych pozorovani HST do 27. jiina 2011. Pés najhustejSieho pokrytia (ZIta krivka) znazoriiuje pozorovania objektov Sinecnej ststavy

okolo ekliptiky. Obrazok je v galaktickej siradnicovej sistave.
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Stelarna astronomia

llustracia znazoriiuje ULAS J1120+0641, zatial najvzdialenejsi znamy kvazar na oblohe. Cierna diera uprostred
kvazaru ma 2-miliénkrat vy$Siu hmotnost ako nase Sinko. V tejto podobe existoval uz 770 milionov rokov po
big bangu. Je to najjasnejsi objekt v mladom vesmire. Je zéhadou, ako sa tak kratko po big bangu mohlo

akumulovat také velké mnozstvo hmoty.

ULAS J1120+0641:
najvzdialenejsi kvazar

Takto vyzeral uZ 770 000 miliénov rokov po
big bangu! Jeho svetlo k ndm putovalo 12,9 mi-
liardy rokov.

Existuji aj vzdialenejSie objekty: vzplanutie
Ziarenia gama (eso 9017) s ervenym posunom
8,2 a galaxia (eso1041) s Cer-
venym posunom 8,6, gene-
rované zatial nezndmym pro-
cesom. Tento kvazar, hoci
md ¢erveny posun ,iba“ 7,1,
je takmer 1000-ndsobne jas-
nej$i. Spomedzi objektov, kto-
ré sa daji podrobne $tudo-
vat, je vSak najvzdialenejsi.
(Pozndmka: ¢im je hodnota
Cerveného posunu vysSia,
tym rychlejsie sa objekt od
nds vzdaluje a tym vdcsia
vzdialenost ho od nds deli.)

Doteraj$i rekord drzZal
kvazar (Cerveny posun 6,4),
ktory svietil uz 870 miliénov
rokov po big bangu. Vzdia-
lenejSie objekty sa vo viditel-
nom svetle nedaji pozorovat,
pretoZe ich svetlo, posunuté
rozpinanim vesmiru sa pre-
javuje, ked dorazi na Zem,
najmi v infraervenej Casti
spektra.

Eurdpska infracervend pre-
hliadka oblohy (UKIDSS)
sa zamerala na vyhladdvanie vzdialenych kva-
zarov. Tim astronémov okolo anglického
teleskopu na Havajskych ostrovoch uloZil do
databdzy milién objektov, medzi ktorymi mal
byt aj rekordny kvazar.

Vedci na tom pracovali celych 5 rokov. Hla-
dali kvazar s vy§§im Cervenym posunom ako
6,5. Ked objavili kvazar z ¢ervenym posunom
7,5, bola to senzdacia. Otvorilo sa okno na sku-
manie doteraz neznidmeho, starého vesmiru.

O 100 miliénov rokov blizZsie k big bangu ako
doteraz.

Vzdialenost rekordného kvazaru uréili pomo-
cou pristroja FORS2 na dalekohlade VLT/ESO
v Cile a pristrojom na dalekohlade Gemini

Snimka najvzdialenejSieho kavazaru. RozliSite ho ako matny erveny kriizok
nedaleko centra. Takto vyzeral pred 12,9 miliardami rokov.

North. Vzhladom na to, Ze kvazar bol mi-
moriadne jasny, ziskali skvelé spektrd. Z tych
ziskali dalSie udaje o kvazare:

Cierna diera v centre kvazaru ULAS J1120+
+0641 m4 2 miliardy hmotnosti ndsho Slnka.
Fakt, ako sa akumulovalo tolko hmoty uz kratko
po big bangu, nedokdze zatial nikto vysvetlit.

Vedci odhadujd, Ze na oblohe ndjdu vyse 100
kvazarov s vy$§im ¢ervenym posunom ako 7.

ESO Press Release

Pulzar
S mysteridznym
chvostom

Za pulzarom, rotujicou neutrénovou
hviezdou, sa taha chvost dlhy 4 svetelné
roky. To je bezmala vzdialenost od Sinka
k hviezde Proxima Centauri, najblizsieho
suseda Sinka. Aj niektore iné pulzary maju
chvosty, ale tento je druhy najdihsi.

Pulzar PSR J0357+3205 je od néas vzdia-
leny 1600 svetelnych rokov. Ma viacero
zahadnych vlastnosti. Okrem iného: z je-
ho chvosta sa §iri intenzivne réntgenové
Ziarenie.

Pulzar objavil v roku 2009 Fermiho ves-
mirny dalekohlad zamerany na detegovanie
Ziarenia gama. Pulzar vznikol po kolapse
progenitora, pdvodnej hviezdy, asi pred pol
milionom rokov. V risi pulzarov dospel
prave do stredného veku.

Patri do triedy pulzarov, ktoré Cerpajd
energiu z rychlej rotacie. Inymi slovami: ide
0 energiu, ktora sa uvoliiuje tym, Ze sa jeho
rotacia spomaluje. SU aj iné typy pulzarov:
niektoré ,pohana“ aj silné magnetické pole,
iné materidl, ktory po Spirdle dopada na
povrch superhustej hviezdy.

Udaje z Chandry nazancuju, ze rontge-
novy chvost vytvaraju emisie energetickych
Castic v pulzarovom vetre, vznikajlce po
interakciach s Casticami, ktoré Spiraluju
okolo ukotvenych magnetickych silociar.
Astrondmovia rozoznavaju aj iné typy
pulzarov s chvostom. Chvosty vysvetluju
ako narazovy obluk vytvoreny pulzarom,
ktory sa pohybuje vysokou rychlostou
priestorom. Tuto interpretaciu treba overit,
pretoze Cosi tu nesuhlasi. Vedci zistili, ze
pulzar spomalovanim straca primalo
energie. Tej energie, ktora by mohla byt
zdrojom takého silného vetra.

Chandra Press Release

Pulzar PSR J0357+3205 ma chvost, ktory by od
Slnka siahal az k Prexime Centauri.
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Rotoval vesmir
uz vo chvili
zrodu?

Fyzici sa donedavna nazdavali, ze vesmir
ma zrkadlovu symetriu, Ze vyzera ako bas-
ketbalova lopta. Podla najnovsich Udajov bol
tvar vesmiru vo chvili big bangu zloZitejsi.

Profesor Michael Longo z University of Mi-
chigan preverili smer rotacie desiatok tisic
$piralovych galaxii zaznamenanych v Sloa-
novej digitalnej prehliadke oblohy. Galaxia,
rotujuca proti smeru hodinovych ruciciek, by
v zrkadlovom obraze rotovala opacne. Ak by
to tak nebolo, znamenalo by to naruSenie
symetrie. Jazykom fyziky, v kozmickej Skale
by sa prejavilo narusenie parity.

Vedci zistili, Ze va¢sina galaxii rotuje tak,
ako sa o¢akavalo. Objavili vSak aj Spirdlové
galaxie, ktoré rotovali opacne. Najviac ich
bolo okolo severného polu Mlie¢nej cesty, vo
vzdialenosti 600 milionov svetelnych rokov.
Takych galaxii nie je viac ako 7 %, takze ved-
ci v tomto pripade povazuji nahodu za velmi
nepravdepodobnu. Ak sa objav potvrdi, po-
tom by predpoklad, ze vesmir je vo velkych
Skalach izotropny, rovnorody, neplatil!!!

Zda sa, ze musime zmenit aj nase pred-
stavy o big bangu. Symetricky a izotropny
vesmir by musel zacat sféricky neobycajne
symetrickou expléziou. Inymi slovami, ak by
sa vesmir zrodil uz ako rotujuci (ako basket-
balova lopta kritiaca sa na prste), mal by os
otacania, ktorej rotaciu by prevzali vSetky
galaxie.

Rotuje vesmir doteraz? Podla Longa rotuje.

Sloanov dalekohlad pracuje v Mexiku,
takze Udaje, ktoré vedci analyzuju, pochadza-
ju zvacsa zo severnej oblohy. V najblizsich
rokoch zmonitoruju galaxie na juznej oblohe.

NASA; ESA

V poslednych rokoch objavili galaxie, ktoré rotujd
proti smeru hodinovych ruéiGiek. Vaésina galaxii
vSak rotuje v smere hodinovych ruéiciek. Jednu

z nich vidite na obrazku. Vedci tento objav pova-
Zuji za dokaz toho, Ze vesmir nema zrkadlovi
symetriu.
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Najvatsie priblizenie pulzaru
december 2010

o

Januar/februar 2011
satelit Fermi zaznamenal po¢as vnorenia
intenzivne emisie gama Ziarenia

Obezna draha pulzaru
perioda: 3,4 roka

pulzaru do disku doslo k vzplanutiam gama.

Cudna dvojhviezda

llustracia z pohladu pozemského pozorovatela znézoriiuje anatémiu dvojhviezdy i miesto, kde po vnoreni

Stelarna astronomia

Pulzar B1259-63

hmotnost: 2-nasobok Sinka

priemer 20 km 0
Pocas vnoreni do disku »
v.novembri a decembri 2010

. zaznamenal satelit Fermi slabé vzplanutia gam

LS 2883 - v
typ: Be hviezda

* hmotnost: 24-nasobok Sinka
priemer: 9 Sink

plynbvy disk
g
N

o
S

A

generuje vzplanutia gama

V decembri 2010 sa dve hviezdy v sthvezdi
Juzného kriZa priblizili k sebe na vzdialenost
Venusa/Slnko. Dvojhviezdu tvorf hortica, masiv-
na hviezda a rychle rotujiici pulzar. Takéto pri-
bliZenie sa opakuje po 3,4 roku, pricom hvezddri
zakaZdym zaznamenaji znac¢né zosilnenie Ziare-
nia gama. Tato kombindcia vlastnosti zloZiek
dvojhviezdy steldrnikov nesmierne zaujala.

NajzvlastnejSie dvojhviezdy tvoria pary ma-
sivnych modrobielych hviezd a kompaktnych
spoluptitnikov. Masivne zlozky maji niekolko-
ndsobne vyS$Sie hmotnosti a teploty ako Slnko.
Mensie zloZky nebyvaji vacSie ako Zem, ale
zvycajne st ovela mensie. Zvicsa ide o staré de-
generované hviezdy — bielych trpasikov, ale
moZe to byt aj pulzar a zriedkavejSie aj Cierna
diera.

UZ ddvnejSie sa vie, Ze takéto dvojhviezdy
generujd aj Ziarenie gama. Iba pri jednej dvoj-
hviezde si boli astronémovia nacistom, do akej
kategérie patri t4 mensia zloZka. Zriedkavi dvoj-
hviezdu tvoria hviezda 10. magnitidy LS 2883,
(typu Be) a pulzar B1259-63. Dvojhviezda je vo
vzdialenosti 8 000 svetelnych rokov.

Pulzar je rychle rotujica neutrénova hviezda
so silnym magnetickym polom. T4to kombindcia
generuje dva protismerné lice energie. Ak jeden
z nich smeruje k Zemi, vedci Tahko zistia polo-
hu. Pulzar pomocou australskeho radioteleskopu
Parkes objavili uz v roku 1989. Jeho priemer
odhadli na 20 aZ 25 kilometrov. Rotuje rych-
lostou 21 otociek za sekundu.

Pulzar obieha okolo hviezdy (24-krdt ma-
sivnejsej a 9-krét vacsej ako Slnko) po vystred-
nej, znacne naklonenej drdhe. Takd vystrednd
drdha v dvojhviezde je absoliitnou raritou.

Okolo tejto modrej horticej hviezdy obieha
masivny disk plynu. Zd4 sa, Ze plyn do disku
unikd z rovnikovych oblasti hviezdy.

Pulzar sa na svojej dréhe periodicky priblizuje

k hviezde na vzdialenost 110 miliénov kilo-
metrov. Po¢as najvicsieho pribliZenia sa dvakrat
vndra do disku. Pocas tychto ndvStev interaguji
energetické Castice z pulzaru s diskom, ¢o ge-
neruje Ziarenie s rozli¢nymi energiami.

V predvecer posledného pribliZzenia 15. de-
cembra 2010 medzindrodny tim astronémov pre-
skiimal tkaz na rozliénych vinovych dizkach. Na
dvojhviezdu sa zamerali vesmirne dalekohlady
NASA - Fermi a Swift, eur6pske vesmirne dale-
kohlady Newton a INTEGRAL, japonsky satelit
Suzuki, austrdlsky rddioteleskop Compact Array,
optické a infratervené dalekohlady v Cile a v Juz-
nej Afrike, HESS (High Energy Stereoscopic
System) a pristroj v Namibii, ktory dokaZe dete-
govat Ziarenie gama s vysokou energiou aZ po
hranicu bilién elektrénvoltov. (Pozndmka: ener-
gia viditeIného svetla md energiu 2 aZ 3 elek-
trénvolty.)

Hodno poznamenat, Ze z dvojhviezdy doteraz
nezaznamenali silnejSie emisie Ziarenia gama ako
miliarda elektrénvoltov (GeV).

Ked sa vlani pulzar bliZil k hviezde LS 2883,
dalekohlad LAT na palube satelitu Fermi zazna-
menal slabé emisie Ziarenia gama. Po vnoreni
pulzaru do disku hviezdy (v novembri a v de-
cembri 2010), sa gama emisie takmer nezvysili.
V janudri 2011 vSak pristroje zaznamenali také
silné vzplanutia gama, aké doteraz nikdy neza-
znamenali. Pritom v rddiovej a rontgenovej
oblasti sa nijaky extrémne hodnoty nenamerali.

Najsilnejsie vzplanutia zaznamenali 20. a 21.
janudra a 2. februdra 2011. Pocas tychto dni bol
zdroj 15-ndsobne silnejsi ako inokedy. Z name-
ranych tdajov vedci zatial nezmudreli. Tajom-
stvo unikétnej dvojhviezdy rozlistia mozZno az
po analyze tdajov, ktoré ziskaji v mdji 2014,
ked sa pulzar opét pribliZi k velkej hviezde.

Astrophysical Journal Letters



V.- mladom vesmire bolo
ciernych dier ako maku

Réntgenové Ziarenie s vysokou energiou z centra aktivnych jadier galaxii dokazuje, Ze vSetky Cierne diery hniezdia
uprostred mohutnych mrakov prachu a plynu. Hmota, ktoré Spiraluje do ciernej diery, intenzivne Ziari vo viditel-
nom svetle, timenom jadrom galaxie, kde Cierna diera hniezdi. Toto Ziarenie optické dalekohlady na Zemi nedo-
kazu zaznamenat. Obélku dokéze prerazit iba rontgenové Ziarenie s vysokou energiou. Iba viaka tomu dokazu

astrondmovia ziskat ddaje o zahalenej éiernej diere.

Snimka dvoch vesmirnych dalekohladov,
Chandry a HST, je kombindciou optickej,
infracervenej a doteraz ,,najhlbsej* rontgenovej
fotografie. Vdaka tejto snimke ziskali vedci
definitivny d6kaz o tom, Ze v mladom vesmire
bolo vela ¢iernych dier, ktoré hmotu z okolia
nabalovali ovela agresivnejsie.

Chandra monitorovala vytipovani ¢ast oblo-
hy (Chandra Deep Field South/CDFS) celych
6 tyzditov. Na snimke vidite iba mald ¢ast pola
CDFS: rontgenové zdroje (Chandra) st modré,
optické (HST) zelené a modré, infracervené
z HST cervené a zelené.

Nové tdaje z Chandry zviditelnili vyskyt
¢iernych dier v 200 vzdialenych galaxidch
v Case, ked mal vesmir 800 aZz 950 miliénov
rokov. Polohy tychto galaxif urcili vdaka tda-
jom z HST.

Ani Chandra, ani HST by tieto galaxie na
vlastnd pist neobjavili. Chandra méd schopnost
mimoriadne presne urcif smer, odkial prichddza
rontgenové Ziarenie, a naznacif polohu vSetkych
zdrojov tohto Ziarenia v okoli monitorovanych
galaxii. Dve malé snimky si prikladom podrob-
ného spracovania ddajov o jednotlivych zdro-
joch na pocitaci. Na hornej snimke z Chandry je
zdroj rontgenového Ziarenia s nizkou, na spod-
nej snimke zdroj s vysokou energiou.

Z analyzy vyplynulo, Ze v jadrdch 30 az 100 %
vzdialenych galaxii mohutneji supermasivne
¢ierne diery. Ak by sme tdaje z tohto malého
pola extrapolovali na celi oblohu, v mladom
vesmire muselo byt najmenej 30 miliénov Cier-
nych dier! Desattisickrdt viac, ako pocet kva-
zarov. (Kvazar je galaxia s aktivnou ¢iernou
dierou.) Chandra Press Release

Na doteraz ,,najhibSej rintgenovej snimke* vidime, Ze v mladom vesmire bolo mnoZstvo nabalujicoch sa, rychle
rastiicich éiernych dier. UZ 800 milidnov rokov po big bangu!! Cierne diery narastaji synchrénne s galaxiami,
v ktorych hniezdia. Expozicia velkej rénigenovej snimky trvala 6 tyzdiov.

Chandra pristihla
ciernu dieru
pri hostine

V galaxii NGC 3115 hniezdi supermasivna
¢ierna diera. Vesmirny dalekohlad Chandra
zaznamenal prud horticeho plynu, ktory die-
ra nasava. Vdaka optickej snimke obrieho
dalekohladu VLT/ESO vznikla kombinovana
fotografia, ktord po prvykréat zviditelnila pro-
ces, 0 ktorom teoretici uz ddvno nepochybu-
ja.

Udaje z Chandry st modré, tdaje z VLT
Zlte. Rdntgenové Ziarenie emituje dvojhviez-
da, Ci presnejsie plyn, ktory z normainej
hviezdy nabaluje stelarna (stredne velkd)
Cierna diera, alebo neutrénova hviezda.
Dvojhviezda obieha okolo centralnej Ciernej
diery. Takychto pérov je v jadre kaZzdej ga-
laxie vela.

Na fotografii zlozky dvojhviezdy nemozno
rozlidit. Na zva¢Senine jadra galaxie (snimka
vpravo hore) vidime iba krdtriavu horGceho
plynu, krdziaceho okolo masivnej Ciernej
diery. Horuci, rychle sa pohybujuci plyn
nasavany z dvojhviezdy emituje réntgenové
Ziarenie.

Objav umoznilo prave toto ziarenie. Vza-
pati vedci zistili, Ze rychlost plynu vytvara-
juceho most medzi zlozkami dvojhviezdy sa
na istom mieste ndpadne zrychiuje. Tam ho
gravitacia supermasivnej Ciernej diery v cen-
tre galaxie za¢ne nabalovat. Tato kriticka
vzdialenost sa nazyva Bondiho polomer.

Nasavany plyn pradi smerom k centrélnej
diere Coraz rychlejsie. Cim je rychlejsi, tym
je horucejsi, tym intenzivnejsie Ziari. Prudky
narast teploty namerali vedci vo vzdialenosti
700 svetelnych rokov od centralnej Ciernej
diery. Tak urcili polohu Bondiho polomeru
a vypodcitali aj hmotnost centralneho zruita:
2 miliardy hmotnosti Sinka. Supermasivna
¢ierna diera v jadre galaxie NGC 3115 je zo
vSetkych takychto objektov najblizsia k Sin-
ku. Nachadza sa vo vzdialenosti 32 miliénov
svetelnych rokov od Zeme a klasifikuji ju
ako tzv. SoSovkovu galaxiu. To preto, ze ju
sice tvori disk i centralna vydut, ale nema
Spirdlové ramena.

Chandra Press Release

Snimka galaxie NGC 3115 vznikla kombina-
ciou snimok z vesmirneho réntgenového
dalekohladu Chandra a pozemského optického
dalekohladu VLT. Na detailnej snimke jadra
galaxie (vpravo hore) rozliSime prid plynu
smerujici k centralnej, supermasivnej ciernej
diere. Unikatna snimka je prva svojho druhu.
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Rozhovor

houtkom sa zhovaral Stefan Kurti

stronémia ho zaujala po

A zisteni, Ze aj amatérsky
astroném moéze byt v nie-

1| ktorych oblastiach tejto kralovskej
vedy uzitoény. Napokon ju vystu-
doval a koni¢ek povysil na celozi-
votné povolanie. Ako $kolak zacal
s pozorovanim padajtcich hviezd
zo strechy panelaka, nakoniec sku-
mal zavereénu fazu zivota cerve-
nych obrov spod Juzného kriza
cez najvacsie dalekohlady sveta.
Patral po davno stratenej kométe
a miesto nej objavil nova. Autor
rozsiahleho katalégu planetarnych
hmlovin, objavitel premennych
hviezd, asteroidov i komét,
Dr. Lubos Kohoutek.

Lubos Kohoutek:

»K Vanocim jsem

od rodicd dostal knihu
o astronomii od Huber-
ta Slouky Pohledy do
nebe, ktera mi dala
zéklady a taky ukézala,
jak je astronomie mezi-
narodni.”

J. Grygar a L. Kohoutek.
(Archiv J. Grygara)

Zberatel

planetarnych hmlovin

Ako a kedy ste sa dostali prvykrat do kon-
taktu s astronémiou?

O astronomii jsem se zacal zajimat jako Skoldk
asi ve 14 letech. Mél jsem plnou podporu rodici,
otec byl ucitelem fysiky. Vyrobil jsem si maly
¢oCkovy dalekohled, pozdgji jsem od babicky
dostal dalekohled znacky ,,Amat” o priméru ob-
jektivu 55 mm. Tim jsem asi 2 roky pozoroval
Slunce (v projekci), poéital slune¢ni skvrny a sku-
piny. Na astronomii mne pritahovalo to, Ze k nf
miZe v nékolika oborech pfispét i amatér, Ze
¢lovék miZe byt n€jak uZiteCny. Jednim z téchto
obort je i meteorickd astronomie; zacal jsem po-
zorovat (v Brné a na celostatnich meteorickych ex-
pedicich) meteory.

Pocas stredoskolskych $tiidii sa astronémia
stala definitivne vaSou vasiiou. Rozhodnutie
venovat sa astron6mii profesionilne bolo teda
logickym pokracovanim dovtedajSich amatér-
skych pozorovani? Nenapadlo vam zvolit si iné
povolanie?
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L. Kohoutek a J. Grygar na stretnuti v r. 1981.
(Archiv J. Grygara)

Rozhodnuti vénovat se astronomii bylo pokra-
Covédnim téchto amatérskych pozorovani. Jako
mlady $kolak jsem, pochopitelng, mél i jiné plany
do budoucna, pozdé&ji po astronomii uZ ne.

Medzi vaSe prvé pozorovacie stanovistia pat-
rila strecha paneldka, kde ste byvali. Odtial ste
pozorovali meteory spolu s rovesnikom, neskor
tiez velmi zndmym astronémom, dr. Grygarom.
Tu moZno hladat zdrodok neskorSich meteo-
rickych vypray, ktoré vés zaviedli viackrat i na
Slovensko, na vrch Bezovec pri PieStanoch?

Meteory jsme pozorovali nejen v Brné na Lido-
vé hvézdarné na Kravi hofe, ale i na stfeSe domu
u parku LuZanky, kde jsme bydleli. Vzpomindm si,
Ze réno po pozorovaci noci budil Jifi Grygar po-
zornost lehédtkem, kdyZ se vracel domii. Taky mne
vozil na kole po pozorovani na hvézdarn€. Meteo-
rické expedice jsme pozd€ji organizovali v mistech
s nejlepdimi pozorovacimi podminkami v Cesko-
slovensku, a to byl tfeba Povazsky Inovec s kop-
cem Bezovec nebo Lomnicky $tit v Tatrdch.

Mali ste v ¢ase vaSich zadiatkov vzory, ludi,
ktorych ste obdivovali a inSpirovali vas?

Mym vzorem v mych zacitcich byli predseda
odbogky Ceskoslovenské astronomické spole&nos-
ti v Brné prof. Pefina, vedouci Astronomického
ustavu Masarykovy univerzity dr. Bfetislav On-
derli¢ka a pozdéji doc. Lubo§ Perek.

Ktor4 kniha o astronémii vis sprevadzala na
zatiatku vasho spozndvania vesmiru?

K Vianoctim jsem od rodi¢t dostal knihu o as-
tronomii od Huberta Slouky Pohledy do nebe,
kterd mi dala zdklady a taky ukdzala, jak je as-
tronomie mezinarodni. Pfili§ na tom nezalezi,
z kterého mista povrchu Zemé oblohu pozorujete.

Rovesnikom autora spominanej kniZky bol
napr. aj Antonin Belvar, ktory bol vynimoc-



3.1.2. Pozustatky po supernovach (SNR)

V. Acciari aj. objevili diky aparatufe VERITAS tvrdé zifeni gama (>100 GeV) od SNR IC 443 v poloze J0617+2221 (Lep;
vzddlenost 1,5 kpc; staif =4 tis. let). SNR se nachdzi uvnit¥ obifho molekulového mra¢na a md ve svém nitru rddiovy pulsar. Podob-
né A. Abdo aj. objevili pomoci aparatury LAT Fermi plosny zdroj zéfeni gama v poloze SNR W 51C (vzddlenost >5,5 kpc; stafi
10 tis. r.). Zafivy vykon v pdsmu gama ptesahuje 1029 W a sv&d&i o tom, Ze v mladsich SNR se vskutku urychluji ¢4stice kosmického
z4feni vysokych energii.

E. Helderovd aj. vyuZili idaji z rentgenové druZice Chandra a optickych dalekohledt VLT ESO k interpretaci poznatkii o SNR
RCW 86 (Pyx) po supernové z r. 185 n.1. Pozistatek je od nés vzddlen 2,5 kpc a rdzové viny postupuji od supernovy rychlostmi az
6 tis. km/s. Autofi ocekévali, Ze plyn v oblastech, kudy rdzové viny prosly, bude mit teplotu 500 MK, ale ve skuteEnosti namé&fili
teplotu jen 30 MK. To znamen4, Ze jen polovina kinetické energie rdzovych vin se pfeméiiuje na zdfeni plynu, zatimco druhd
polovina slouZi zfejmé k urychlovéni elektricky nabitych ¢astic kosmického zéfeni. ProtoZe se i ostatni SNR v Galaxii chovaji nejspis
podobné, Ize tak beze zbytku vysvétlit velikost toku kosmického zéfeni v Galaxii aZ do energii 1 PeV.

J. Racusinov4 aj. popsali na zdklad€ archivnich pozorovani druZice Chandra vyvoj rentgenového zativého vykonu SNR 1987A
(VMM; 51 kpc) v posledni dekdd€. Rozpindni rdzové viny se za tu dobu sniZilo z 8 tis.km/s na 1,6 tis. km/s, ale sdm vykon vyrazné
stoupnul, kdyZ pfiblizn€ 17 let po vzplanuti supernovy narazilo ¢elo rdzové vlny na plynné prstence, jeZ se rozpinaji mnohem po-
maleji a pochézeji z epizod silného hvézdného vétru pfedchiidce supernovy. Z méfeni vyplyvé, Ze hmotnost ionizovaného plazmatu
vnitfniho prstence dosdhla 0,04 M. SNR je vSak obklopen prachovym prstencem, jak ukdzala svételnd ozvéna, kterd k prstenci
dospéla jiZ za nékolik mésicii po explozi. Lze tedy ocekédvat jeho zjasnéni, aZ i k nému dorazi podstatné pomalejsi rdzov4 vina.

T. Morris a P. Podsiadlowski se pokusili vysvétlit vzhled prstenctt SNR 7987A na proslulém snimku WFPC2 HST z tinora 1994 (C.
Burrows aj.), kde nejveétsi rozmér prstencii dosahuje tihlové velikosti 6”, tj. 1,7 pc. Domnivaji se, Ze pfedchiidce supernovy se skla-
dal ptivodné z t&€sn€ dvojhvézdy s hmotnostmi sloZek 5 Mg a 15 Mg a ob&Znou periodou kolem 10 let. Ob€ slozky se v§ak brzdily
ve spolecném plynném obalu, aZ nakonec splynuly a tak vznikl onen anomdlni modry veleobr Sk -69202 sp. t¥idy B3 Ia se silnym
hvézdnym vétrem, jimZ ztrdcel hmotu tempem 3.10~7 Mg/r. Veleobr dosahoval zétivého vykonu 160 kL pfi efektivni teploté 16 kK
a polomé€ru 45 R . Bipoldrni vzhled prstencti souhlasi s modelovanim, ale téZ s podobnym piikladem bipoldrni mlhoviny u hvézdy
n Car. Tésné pied vybuchem se hvézdny vitr zmé&nil ve vichfici, odnasejici 1.10~7 Mg/rok.

D. Patnaude a R. Fesen vyuZili sledovani SNR Cas A (vzdélenost 3,4 kpc) druZici Chandra v letech 2000-2007 k urceni
prumérné rychlosti rdzové viny sméfujici od centra vybuchu. Vyslo jim odtud, Ze vina se pohybuje rychlosti bezméla 5 tis. km/s,
takZe k explozi supernovy doSlo v roce (1681 £19). G. Pavlov a G. Luna zkoumali pomoci druZice Chandra centrdlni objekt Cas A
a odtud odvodili, Ze m4 efektivni teplotu 0,2 keV (2 MK) a bolometricky zafivy vykon jen 6.1026 W. Z toho jim pak vysla jeho hmot-
nost na pouhych 0,8 Mg a polomér na tit€rnych 5 km pfi relativné slabém glob4dlnim magnetickém poli. Tim se tento pozistatek po
supernove stdvd zajimavym kandiddtem na tzv. kvarkovou hvézdu, kterd je jest€ hustsi neZ hvézda neutronovd.

Naproti tomu W. C. G. Ho a C. Heinke vyuZili extrémné dlouhé (11,6 dne) expozice Cas A z r. 2004 a krat$f (19 h) expozice
z 1. 2006 k modelovéni centrdlni neutronové hvézdy o poloméru 10 km a hmotnosti 1,4 Mg, kterd méd bolometricky zéfivy vykon
7.1026 W. Atmosféra neutronové hvézdy ma tloustku pouhych 10 mm. Vysla jim v§ak obdobna teplota povrchu hvézdy 1,8 MK i re-
lativnég slabé globdlni magnetické pole (<15 MT). Vyskyt ¢ar uhliku v rentgenovém spektru je jasnym dikazem mladi (=330 let) SNR,
ktery je v tom piipad€ nejmladsi zndmou neutronovou hvézdou viibec. B. Pérez-Rendon aj. modelovali potencidlniho pfedchudce su-
pernovy Cas A pomoci trojrozmérného kédu ZEUS a dostali nejlepsi souhlas s pozorovanym chemickym sloZenim SNR pro hmotnost
30 M@. Nicméné€ hydrodynamické argumenty svédci pro nizsi hmotnost 23 M.

3.1.3. Obecné o supernovach

S ndpadem pozorovat v soucasnosti pribéh vybuchi historickych supernov pomoci svétla odrazeného na vzdalenéjsich pra-
choplynovych mlhovindch pfiSel r. 1940 jako prvni holandsky astronom J. Oort, ktery na takovou moZnost upozornil amerického
astronoma F. Zwickyho. Nezavisle na ném v 60. letech napadlo totéz jednak ruského astrofyzika I. Skiovského a jednak kanadského
astronoma holandského pivodu S. van de Bergha. Navzdory opakovanym pokusim v8ak pozorovatelé neuspéli, protoZe citlivost
fotografickych emulzi na tak ndro¢ny tikol nestacila a matice CCD dosud neexistovaly. Teprve v r. 2008 se dostavil dspéch, kdyzZ se
O. Krausemu aj. podafilo pomoci Spitzerova kosmického teleskopu a pozemnich teleskopt (8m Subaru a 2,2m na observatoiich Calar
Alto a Steward) rekonstruovat svételnou kfivku a spektrum tajemné supernovy Cas A, kterd dosdhla maxima kolem r. 1680, ale neby-
la tehdy vizudlné zpozorovéna (snad s vyjimkou diskutabilniho pozorovani J. Flamsteeda ze 16.8. 1680, jenZ ji zaznamenal jako hvéz-
du 3 Cas), ackoliv jest€ dnes jde o nejjasnéjsi radiovy zdroj mimo Sluneéni soustavu. Z tvaru spektra tak urcili pfislu§nost ddvné
supernovy ke II. tfidé€. TéhoZz roku se u teleskopu Subaru podafilo T. Usudovi aj. pozorovat pribéh svételné kiivky kolem maxima
Tychonovy supernovy z r. 1572 (Cas).

G. Bazin aj. ur¢ili z tiileté statistiky 117 supernov tiidy II (zhrouceni jadra hmotnych hvézd) jejich pomér vuci supernovdm tiidy
Ia (prekotnd termonuklearni reakce v bilych trpaslicich na/d/ Chandrakharové mezi). Zjistili, Ze pro vzorek supernov do vzddlenos-
ti 1,3 Gpc (z < 0,4) s medidnem 1,0 Gpc (z = 0,3) se v daném objemu kosmického prostoru vyskytuje 4,5krédt vice supernov tifdy II,
nezZ tiidy la.

R. Valiante aj. odvodili relativni Cetnosti supernov tiidy Ia v eliptickych galaxiich s riiznou celkovou hmotnosti a ukézali, Ze cet-
nost t&chto supernov zdvis{ na staif vesmiru i na poédte¢ni hmotnosti tohoto typu galaxii. Obecné plati, Ze v rané fazi vyvoje vesmiru
vybuchovalo v eliptickych galaxiich vice supernov tiidy Ia neZ nyni, a Ze v priméru nejvice supernov v dané galaxii explodovalo

X%z

galaxie s celkovou hmotnosti fadu 1 TM), dnes jsou naopak nejproduktivnéjsi nejlehci (modré) eliptick€ galaxie s hmotnostmi o dva

TNX2

fady niZ8imi.
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A. Rutter aj. viak ukdzali, Ze cely problém vyskytu supernov t¥idy Ia je komplikovan tim, Ze k vybuchu vedou minimédlné dva
riizné fyzikdlni mechanismy: prvni md zkratku SDS (angl. Single degenerate scenario — scénai' s degeneraci jediné slozky), kdy vy-
buchne bily trpaslik proto, Ze nabiranim hmoty se dostal nad Chandrasekharovu mez; druhy nese zkratku DDS (angl. Double
degenerate scenario — scénét s postupnou degeneraci obou sloZek), kdy prvni slozka skonci jako bily trpaslik pod Chandra-
sekharovou mezi, coZ posléze postihne i druhou mén& hmotnou sloZku. Oba bili trpaslici se v8ak vinou gravitaéniho vyzafovani
k sobg& piiblizi po spirdle smrti a splynou, &imZ jejich souhrnnd hmotnost pievysi Chandrasekharovu mez a dojde k piekotné ter-
monukledrni reakci, kterd pretu¢nélého trpaslika znici.

Je ocividné, Ze v ptipadé SDS dochézi k explozi supernovy Ia relativné brzo, zatimco u scéndfe DDS podstatn€ pozd€ji. V piipadé
scéndfe SDS se vybuch supernovy Ia odehrdvé v intervalu 2 — 3 Gr po vzniku pfisluiné dvojhvézdy, ale u scénédte DDS se k tomu
musi pfipoitat median zpozdéni 0,5 — 1,0 Gr. Specidlnim piipadem jsou dvojhvézdy typu AM CVn, kde bily trpaslik ziskdvé od
svého opozdéného pritvodce akreci helium misto vodiku a vyvine se v bilého trpaslika s pfevahou prvka C a O. V tom piipad€ scéndr
SDS prichdzi v dvahu za podstatné krat$i dobu 0,6 — 0,8 Gr.

Autofi nakonec spoéitali, Ze v na$i Galaxii je dnes nejvyssi Cetnost 1 SN Ia/1 000 let pro scéndi' DDS, zatimco scéndfe SDS, resp.
SDS (AM CVn) jsou o fad vzacnéjsi. Hagek t&chto vypodt viak spocivd v tom, Ze se nevi, zda odloZeny scénat (DDS) opravdu fun-
guje. K podobnému zdvéru dospéli také B. Wang aj., ktefi viak uddvaji pro obé& vétve scénate SDS v nadi Galaxii pon€kud vyssi Cet-
nost 1 SN Ia/3 000 let. Tyto scénafe maji v soucasné dob& zpozdéni od okamziku vzniku piisluiné dvojhvézdy jen 45 — 140 mil. let.

B. Wang a Z. Han tvrdi, Ze, kdyZ dnes vime, Ze supernovy tiidy Ia dokdZi pomé&mé rychle vzniknout akreci helia na bilého tr-
paslika v t&sné dvojhvézdé typu AM CVn, miZe se stdt, Ze zatimco bily trpaslik je vybuchem supernovy znien, jeho privodce
vybuch pieZije a utrhne se z gravitatniho fetézu jako prchajici hvézda letici Galaxii prostorovou rychlosti >400 km/s. Domnivaji se,
Ze prikladem takového scénéfe je prchajici podtrpaslik US 708 sp. tiidy O.

S. Rosswog aj. nabidli dal3i vyvojovy scéndf pro vznik supernov t¥idy Ia, kdyZ ukézali, Ze k pfekotné termonukledrni reakei
dojde také pii pitmé srdzce dvou bilych trpasliki v hustych hvézdnych soustavach (napf. centrdlnich oblastech kulovych hvézdokup),
k Gemu? tam miZe dochdzet a7 stokrat za rok! V tom piipad€ az 1 % vSech vybucht supernov Ia pochdzi z tohoto zdédnlivé ne-
pravdépodobného zdroje.

Uz delsf dobu viak teoretici koketuji s naprosto odlisnym fyzikdlnim scéndfem pro vybuchy supernov v piipadé extrémné
vysokych pocate¢nich hmotnosti pfedchiidett — nadhvézd o hmotnostech >140 M. Simulace na superpocitacich ukazuji, Ze kdyzZ se
v nitru nadhvézd vytvoi{ sérii termonukledrnich reakei jddra atomi kysliku, zpusobi vysoky tlak uvolnénych fotont vznik pdrii
pozitron-elektron, které absorbuji pfebyte¢nou energii a dovoli tak pfekotné gravitac¢ni hrouceni jddra hvézdy.

Odvéazny scénéf tzv. parové nestability viak podle A. Gala-Yama aj. nyni ziskal vyznamnou podporu diky pozorovéni relativné
blizké supernovy 2007bi o extrémné vysokém zafivém vykonu v maximu. Supernova 2007bi vybuchla 6. dubna v poloze 1319+0855
a byla klasifikovana tfidou Ic, charakterizovanou velmi pomalym ndb&hem k maximalni jasnosti aZ 70. den po objevu. Také pokles
jasnosti supernovy po maximu byl povlovny, tempem 0,01 mag/d. V jejim spektru nebyly objeveny Zadné ¢ary vodiku nebo hélia. Su-
pernova vybuchla v anonymni trpasli¢i galaxii s nizkou metalicitou ve vzdélenosti 500 Mpc (z = 0,13). Zatimco absolutni hvézdna ve-
likost galaxie ¢ini —16 mag, tak supernova 2007bi doséhla v maximu absolutni hvézdné velikosti —21,3 mag, tj. ptevySila zdfivy
vykon galaxie o dva rady!

Extrémni z4fivy vykon lze podle autort vysvétlit tak, Ze hroutici se nitro nadhvézdy sloZené z jader atomu kysliku mélo hmotnost
kolem 100 Mg, takZe kvali velmi vysoké teploté (stfedni energii ¢dstic) a relativn€ nizké hustot€ v nitru nadhvézdy tam vznikly
piiznivé podminky pro konverzi energetickych fotoni1 na pary pozitron-elektron. To umoznilo gravitaéni zhrouceni jddra a ndsled-
ny giganticky vybuch, pfi némz se do okolf mj. rozmetaly 3 M@ radionuklidu 56N, ktery pak svou radioaktivitou dosdhl zminéného
rekordniho zafivého vykonu i velmi pomalého doznivéni tikazu. Pfirozené je ponékud prekvapujici, Ze tak hmotnd nadhvézda vy-
buchla v kosmologické soucasnosti (zpétny c¢as jen 1,6 mld let), protoZe aZ dosud se soudilo, Ze nadhvézdy vznikaly pouze ve velmi
raném vesmiru (hvézdy populace III) a kvili své vysoké hmotnosti se mély uz ddvno (par milionti let po svém vzniku) bud zhroutit
na ¢ernou diru, anebo explodovat jako supernovy.

Podle D. Kasena aj. jevi vétSina vybuchi supernov t¥idy Ia bez ohledu na scénéfe velké odchylky od kulové soumérnosti, coz
zpochybiiuje zdkladni pfedpoklad, Ze v8echny supernovy t¥idy Ia maji tyZ zdfivy vykon v maximu a proto slouZ{ jako dobré indikd-
tory kosmologickych vzdédlenosti. D. Kasen a S. Woosley proto jako alternativu nabizeji pomocné indikdtory kosmologickych
vzdalenosti, za néZ mohou poslouZit obecné méné svitivé supernovy t¥idy II, pokud kromé vicebarevné svételné kiivky médme k dis-
pozici i dobré ddaje o rychlosti rozpindni jejich plynnych obali. Autofi ukézali, Ze celkové vyzédiend energie pfi vybuchu supernovy
tfidy II se pohybuje v rozmezi (5 — 40).1043 7 s typickou hodnotou 9. 1043 J. JelikoZ konkrétni hodnota vyzafené energie jevi hlad-
kou zdvislost na rychlosti rozpindni, Ize tak uréovat vzdédlenosti jasnych supernov tiidy IIP s pfesnosti na +20 %, coZ pro statistické
ucely postacuje.

3.2. Radiové pulsary

V 1. 2009 pekrocil pocet zndmych pulsari 1 800, z toho jen jeden (objeveny druZici Fermi brzy po jejim vypusténi v cervnu 2008)
vyzafuje pouze v padsmu paprski gama (20 MeV — 300 GeV). Pfi¢inou je nejspi§ okolnost, Ze vrcholovy tihel vyzarovaciho kuZele pul-
saru zdvisi na vinové délce, tj. je nejsirsi pro zareni nejvyssich energif. Nasledkem toho uzsi svazky v rentgenovém az radiovém oboru
spektra miji Zemi. Je v8ak také mozZné, Ze zdfeni gama vznikd v jinych oblastech na povrchu/nad povrchem neutronové hvézdy, nez
zareni radiové.

Prvni pulsar objeveny druZici Fermi v pAsmu gama se nachazi v SNR CTA 1 (Cep) ve vzdilenosti 1,4 kpc od Slunce. Pulsar s im-
pulsni periodou 0,32 s mé bolometrickou svitivost o tfi fddy vy$$i nez Slunce a jeho stafi se odhaduje na 10 tis. let. Jeho poloha se
znacné 1i8i od geometrického sttedu mlhoviny SNR, coz je ziejmé disledkem asymetrického vybuchu supernovy, ktery dal pozustalé
neutronové hvézde silny dynamicky impuls, takZe pulsar prchd z mista svého vzniku transverzalni rychlosti 450 km/s.
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A. Abdo aj. ozndmili po¢dtkem r. 2009, Ze zndmy pulsar J0835-4510 (Vel; impulsni per. 0,09 s; 290 pc; stafi 11 tis. r; prostorova
rychlost 1 200 km/s) je podle méfeni druZice Fermi viibec nejjasnéj$im zdrojem zafeni gama na nebi v padsmu GeV.

TitiZ autofi ozndmili v pribéhu roku, Ze blizky pulsar J0030+0451 (300 pc; impulsni perioda 5 ms) z4i{ podle méfeni aparaturou
LAT na druZici Fermi také v pdsmu gama. Diky brzdéni relativnim tempem 1020 vydav4 energii 3,5. 1026 W a jeho stari se odhadu-
je na plnych 7,6 mld. rokd. Neni divu, Ze indukce jeho magnetického pole dosahuje jen 20 kT. Koncem roku pak autofi piidali do to-
hoto pozoruhodného seznamu dal$i dva pulsary J01048-5832 a J2229+6114, takzZe zac¢ind byt téméf jisté, Ze v Galaxii se vyskytuje
populace starych pulsard v oboru gama.

Soustavnad prehlidka oblohy aparaturou LAT Fermi v pasmu gama (0,1 — 100 GeV) vzépéti pfinesla fadu dalSich prekvapujicich
objevll. UZ v polovin€ r. 2009 stoupl podle R. Romaniho aj. po€et pulsarii zaficich vyhradné v pasmu gama na 16 objekti. Sledovéni
kulové hvézdokupy 47 Tuc ukdzalo, Ze je tam minimdln€ 60 milisekundovych pulsarti, které silné z4fi pravé v pasmu gama. Jde tedy
o velmi staré objekty (fddoveé miliardy let). Tak se oteviela moZnost zkoumat SNR po velmi ddvnych vybusich supernov.

Do hledéni radiovych pulsart zéficich v pdsmu gama (30 MeV — 30 GeV) se podle A. Pellizzoniho aj. zapojila také italské druZice
AGILE vypusténd na drdhu v dubnu 2007. Vétsina ze zkoumanych 35 rddiovych pulsart v8ak v pdsmu gama z4f{ tak slabég, Ze de-
tektory na druZici nic nezjistily. Pouze v n€kolika mélo pripadech se identifikace povedla. Zafeni gama vysild napi. PSR 1821-24
v kulové hvézdokupé M28 a rovnéz pulsar B1509-58, ktery vynikd vysokou indukci magnetického pole >1 GT. Podobné W. Zhu aj.
odhalili pomoci méreni z rentgenové druZice Newron velmi silné magnetické pole o indukei 1,6 GT u pulsaru B1916+14 s impulsn{
periodou 1,18 s vzdaleném od nés 2,1 kpc a starém asi 90 tis. let. Jeho rentgenovy zafivy vykon dosahuje 3.1024 W.

F. Aharonian aj. vyuZili aparatury HESS ke sledovéni tvrdého zafeni gama (>100 GeV) u proslulého bindrniho pulsaru PSR
B1259-63 (Cru; impulsni perioda 0,05 s; bolometrické svitivost 8.1028 W), ktery je leh&i slozkou zakrytové dvojhvézdy SS 2883
(vzdélenost 1,5 kpc; spektrum primdrni sloZzky B2e; hmotnost 10 Mg, polomér 6 Re; ) s velmi vystfednou drahou (e = 0,87)
a dlouhou obé&Znou dobou 3,4 roku. Pozorovédni zapocala béhem priichodu pulsaru periastrem v tnoru 2004 a pokracovala aZ do
dalgiho prichodu periastrem v r. 2007. Autofi tak mohli pozorovat proménné zafeni gama o svitivosti azZ 8. 1025 W v obdobi od dub-
na do srpna 2007, coZ zfetelné souvisi s vyraznou interakci obou sloZek v dobé jejich nejvétsiho pribliZzeni kolem periastra, tj. pfi vzd-
jemné vzdalenosti =1 AU.

M. Livingstoneov4 aj. sledovali po vice neZ 6 let chovani pulsaru J0205+6449, ktery se promitd na plo$ny radiovy zdroj 3C 58,
jenZ souvisi se SNR 1181. Pulsar s impulsn{ periodou 66 ms vzdaleny 2,6 kpc od Slunce dosahuje bolometrické svitivosti 3.1030 w
a je pozorovatelny i ve tvrdém rentgenovém pdsmu s energiemi fotonu az 40 keV. takZe patfi k nejsvitivéj$im v nas$i Galaxii.
Béhem soustavného sledovani pulsaru objevili autofi dva skoky v periodé€ optickych i rentgenovych impulsii o relativni velikosti
3.10~7 a 4.1076 své&dgici o jeho relativnim ml4di. Z brzdéni rychlosti rotace neutronové hvézdy viak vyplyvé staii 5 tis. let, coZ po-
dle jejich nazoru vylucuje moznost, Ze by pulsar souvisel se zminénou supernovou z r. 1181.

Jesté vyssi bolometrickou svitivost 4. 1030w vykazuje podle F. Camila aj. pulsar J1747-2809 (impulsni perioda 0,05 s; vzdalenost
13 kpc) v SNR G 0.9+0.1, objeveny radioteleskopem GBT na frekvenci 2 GHz. Ani tento rekord v8ak nemé¢l dlouhé trvédni, protoze
vzapéti oznamili E. Gotthelf a J. Halpern objev pulsaru CXOU J1813-1749 pomoci rentgenové druZice Newton. Pulsar stary asi 5 tis.
let s impulsni periodou 0,045 s se nachézi ve vzdélenosti 5 kpc od Slunce a mé velmi silné magnetické pole o indukci 300 MT; jeho
bolometrickd svitivost dosahuje hodnoty 7.1030 W. Pulsar ziejmé& souvisi se SNR G 12.82-0.02 a zdrojem zéfeni gama HESS
1813-178.

N. Tetzlaff aj. nalezli matefskou hvézdnou asociaci typu pro pulsar B2224+65 (impulsni perioda 0,7 s; vzdalenost 2,3 kpc), ktery
je obklopen obloukovou rdzovou vinou ve tvaru kytary. Jde o asociaci Cygnus OB3 o poloméru 53 pc starou 8 mil. let, v niZ se zrodil
pfedchidce pulsaru jako hvézda sp. tifidy pozdni O s hmotnosti 21 — 37 M. Hvézda vybuchla jako supernova (kolapsar) pred 800 tis.
lety a pfitom dostala gravitaéni Stulec, ktery ji vymrstil z asociace rychlosti >30 km/s ve sméru, ktery odpovid4 tvaru zminéné kytary.

J. Denevaovd aj. objevili pomoci radioteleskopu GBRT na frekvenci 2 GHz tfi pulsary v samotném centru Galaxie. Maji vesmés
relativné dlouhé impulsni periody (1,0 — 1,5 s), coZ je nejspi§ vybérovy efekt. Jeden z pulsart (1746-2850I) m4 velmi silné magne-
tické pole o indukci 4 GT, takZe je nanejvy$ 13 tis. let stary. VSechno tak nasvédcuje tomu, Ze v centru Galaxie se nachdzi na tisic pul-
sarti, které vesmés obihaji kolem ¢erné velediry v perioddch <100 let.

M. Keith aj. studovali vlastnosti bindrniho pulsaru J1753-2240 (stdfi 1,6 mld. r; vzdalenost 3 kpc) s impulsni periodou 0,095 s.
Kolem pulsaru obih4 hvézda o hmotnosti 0,5 Mg v periodé téméf 14 d po protéhlé dréze s vystiednosti e = 0,3. Jeji povaha je nejistd;
muZe to byt bily trpaslik, ale i neutronova hvézda, kterd je zfejmé odpovédnd za roztoceni pulsaru na vysoké obratky. Indukce mag-
netického pole pulsaru dosahuje 1 MT.

S. Chatterjee aj. uspéli s méfenim trigonometrickych paralax a vlastnich pohybui 14 pulsarti pomoci radiointerferometrie VLBA,
coz je velmi cenné pro kalibraci fyzikdlnich parametrl pulsarti. Nejvzdalen€j$i zméfend paralaxa naleZi pulsaru B1541+09, ktery je
vzdalen 7,2 kpc s chybou +15 %. Z téchto méfeni vzdélenosti vyplyv4, Ze pulsary vznikaji pfevdzné v roviné Galaxie, odkud po
vybuchu matefské supernovy sméfuji S§ikmo nebo i kolmo k této rovin€. Jejich kinematické stdfi velmi dobie souhlasi se stdiim,
odvozenym z tempa brzdéni jejich rychlé rotace. Naproti tomu vzddlenosti ur¢ované z dispersni miry jsou casto aZ dvakrdt pod-
cenény, protoZe hustota volnych elektronii v mezihvézdném prostoru, na nichZ k disperzi signalti dochdzi, ndhodné kolis4.

Piiliv pozorovacich dat o pulsarech se zvySuje takovym tempem, Ze se profesiondlni astronomové obritili na pocitatové nadSence
s dalsf variantou metody sdileného pociténi v programu Einstein@Home. Cilem je najit v datech z rddiovych prehlidek co nejvice
bindrnich pulsarii s kratkymi ob&Znymi periodami <2 h. Pokud se totiZ podafi najit pulsary, které obihaji kolem kompaktni slozky
(nejlépe hvézdné erné diry), umoznilo by to dalsi pfesné testy obecné teorie relativity.

3.3. Hvézdné zdroje rentgenového a gama zareni

J. Nielsen a J. Leeovd zkoumali mikrokvasar 1915+105 (V1457 Agl; 11 kpc) pomoci archivnich idaji z rentgenové druZice
Chandra za obdobi od dubna 2000 do srpna 2007. V jeho spektru pozorovali §iroké rentgenové emise a tizké absorpce, coz vysvétlili
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jako superlumindlni vytrysky vyzatované z okoli Cerné diry, které ozafuji akre¢ni disk kolem ni. Akre¢ni disk je napdjen chladnym
podobrem sp. tiidy K3 IV o hmotnosti 0,8 Mg, jen obihé kolem &erné diry o hmotnosti 14 M v periodé 33,5 d. Akre¢ni disk ohii-
vany na vnitini strané horkym okolim &erné diry se v nizkém stavu vypind a prestava po tu dobu doddvat materidl do zminénych
vytryski. Vysoka hmotnost hvézdné cerné diry a téméF kritickd perioda jeji rotace (<1 ms!) je pii¢inou jevi, které se v malém mefitku
podobaji t&m, které znime u opravdovych kvasard, u nichZ je ,gravitatnim motorem* ernd veledira. C. Foellmi zjistil, Ze
mikrokvasar A0620-00 je od nés vzdélen jen 1 kpc, takZe je vabec nejbliz§im mikrokvasarem, ktery v soucasné dob&€ mazZeme po-
zorovat.

M. Tavani aj. pozorovali silné erupce mikrokvasaru Cyg X-3 (vzdélenost 10 kpc), které se odehrély v oboru gama, rentgenovém
i v radiovém v letech 2007 — 2009, trvaly obvykle nékolik dnd a energie fotonl pfi nich pfesahovala 100 MeV. Rentgenovy zéfivy
vykon pfitom dosahoval ve §pi¢kdch hodnot az 1031 W! Autofi odhadli hmotnost ¢erné diry ve dvojhvézdé na 10 — 20 M. Priivod-
cem Cerné diry je ziejm& Wolfova-Rayetova hvézda. G. Bignami upozornil, Ze erupce zaznamenala také druZice Fermi v pdsmu zdfeni
energetického zdfeni gama pravé tehdy, kdy?Z je potladena emise v rddiovém a rentgenovém oboru spektra. Signdl md periodu 4,8 h
a sv&ddi o relativistické rychlosti vytryskt z okoli ¢erné diry.

A. Archibaldov4 aj. objevili rddiovy pulsar 1024+0038, jenZ se nachdzi v rentgenové dvojhvézdé s nizkymi hmotnostmi sloZek
(LMXB), které kolem sebe obihaji po kruhovych drahdch o minimélnim poloméru 100 tis. km v period€ 5 h. Impulsni perioda pulsaru
1,7 ms patif k nejkrat§im viibec. Pritvodcem neutronové hv&zdy-pulsaru je ziejmé bily trpaslik o hmotnosti 0,14 — 0,42 M. Indukce
magnetického pole neutronové hvézdy neptesahuje 30 kT.

F. Ozel aj. objevili neutronovou hvézdu o hmotnosti 1,4 Mg v kulové hvézdokupé Terzan 5 vzddlené od nds zhruba 6 kpc. Podle
méfeni kamerou ACS HST je neutronové hvézda o poloméru 10 km ¢&lenem t€sné rentgenové dvojhvézdy EXO 1745-248. T.
Muiioz-Darias aj. urcili parametry optické slozky UY Vol rentgenové dvojhvézdy EXO 0748-676. Odtud ur€ili i rozmezi hmotnos-
tf neutronové hvézdy v této dvojhvézdé typu LMXB 1,0 — 2,4 Mg, ale s velkou pravdépodobnosti jeji hmotnost presahuje 1,5 Mg, ¢ili
je vy$8i nez Chandrasekharova mez.

B. Posselt aj. se pokusili najit substeldrni privodce mladych (std¥i 1 — 3 mil. let) a blizkych (170 — 360 pc) osamélych neutro-
novych hvézd Geminga, RX J0720-31, RX J1856-37 a PSR J1932+10, protoZe takovy objev by mél velky vyznam pro studium
samotnych neutronovych hvézd, ale neuspéli. Ur¢ili jen spodni meze neexistence substeldrnich privodci 11 —42 M.

J. Orosz aj. ur¢ili parametry rentgenové dvojhvézdy LMC X-1, kterd se sklddd z erné diry o hmotnosti 11 Mg a mlad€ hvézdy
(stdff 5 mil. let) o hmotnosti 32 Mg a poloméru 17 R. Obé slozky kolem sebe obihaji v periodé necelych 4 dni a podle modelovych
vypoctl vyplni hmotn&jsi hvézda béhem né&kolika set tisic let Rocheovy meze, coZ povede k prenosu plynné latky do akreéniho disku
kolem cerné diry.

Nekolik praci se soustfedilo na dalsi zajimavou rentgenovou dvojhvézdu V404 Cyg. J. Miller-Jones aj. zjistili, Ze prostorova
rychlost soustavy dosahuje 64 km/s, kterou patrné ziskala pfi vybuchu supernovy bud ztrtou velkého mnoZstvi hmoty ze soustavy,
anebo spiSe vinou nesoumérnosti samotného vybuchu. Hvézdnd ¢ernd dira md hmotnost 12 Mg a jeji privodce sp. tfidy KO IV
0,7 M. Ob& slozky kolem sebe obihaji po kruhové drize v periodé 6,5 d. TitiZ autofi vyuZili radiointerferometrie VLBI k ur€eni
trigonometrické vzdalenosti soustavy 2,4 kpc, kter4 je jen polovi¢ni v porovndni s pfedeslymi odhady. P¥i¢inou chyb bylo zfejmé pod-
cenéni vlivu mezihvézdné extinkce.

J. Albert aj. objevili pomoci teleskopu MAGIC pro energetické zdfeni gama v pdsmu 300 GeV — 3 TeV, Ze objekt LSI +61°303
(soufadnice 0241+6115; gal. sitka 1,1°; vzdélenost 2 kpc) je dvojhvézdou s ob&Znou dobou 26,8 dne, jejiz kompaktni slozka a akre¢ni
disk zaf{ v pasmu energii 0,3 — 3 TeV. TyZ objekt pozorovala také druZice Fermi od srpna 2008 do bfezna 2009 v energetickém pdés-
mu 20 MeV — 100 GeV; dostala touZ modulaéni periodu jako MAGIC. M. Massi a M. Bernadé sledovali objekt radiointerferometrem
ve dvou frekven¢nich pasmech (2,2 a 8,3 GHz) po dobu téméf 7 let. Dvojhvézda vykazuje b&€hem kazdého obéhu dvojité periodické
vybuchy. Prvni z nich vychdzi z opticky tlustého prostfedi, kdeZto druhy z prostfedi opticky tenkého. Autofi tyto tkazy vysvétluji
stfiddnim féze akrece materidlu na kompaktni sloZku s fazi vytryski zaloZenych na rdzové vin€ a Comptonové jevu. Podle C. Ara-
gonaové aj. jde o rentgenovou dvojhvézdu s vysokou hmotnosti{ sloZzek (HMXB) a mimofddnym piebytkem v pdsmu zéfeni gama, kde
prot&jskem kompaktni slozky (neutronové hvézdy nebo ¢erné diry) je hmotné hvézda sp. tiidy BO Ve. Obé sloZky kolem sebe obiha-
ji po zna¢né vystfedné drize (e = 0,54), takZe k vyrazné interakci mezi nimi dochdz{ pravé v okoli periastra, kdy se objevuji
zminéné erupce.

C. Aragonaovd aj. sledovali obdobné tak dalsi zajimavou dvojhvézdu typu HMXB s katalogovym oznacenim LS 5039 (Sct; polo-
ha 1826-1451; 3 kpc) s podstatné kratsi ob&éZnou dobou 3,9 d, kde proté€jskem kompaktni sloZky je hvézda sp. tfidy ON6.5 V, ale
i v tomto pripadé je draha dosti vystfednd (e = 0,34). Presto se v tomto piipad€ Z4dné projevy zvysené interakce nepozoruji. Podle
T. Kishishity aj., ktef{ prohlédli archivy druZic Suzaku, ASCA, Newton a Chandra za 1éta 1999 — 2007, je modulace netepelného
rentgenového zédfen{ LS 5039 béhem jednotlivych fazi obézné drahy pozoruhodné stabilni véetné nejriznéjSich podrobnosti zvyseni
a sniZeni toku zdfeni. Autofi to vysvétluji opakujicimi se srdZkami hvézdného vétru slozky O s relativistickymi vytrysky z bez-
prostfedniho okoli sloZky kompaktni, jeZ je pozistatkem supernovy, jeZ vybuchla zhruba pfed 1 mil. let. Dvojhvézda tento vybuch
kupodivu preZila pouze za tu cenu, Ze vinou asymetrie vybuchu ma nyni siln€ vystfednou drdhu a soucasné ziskala vysokou pros-
torovou rychlost 150 km/s, kterou nyni prchd od roviny Galaxie.

J. Hinton aj. ozndmili objev dal3i rentgenové dvojhvézdy tiidy HMXB se silnym zéfeni gama zédsluhou aparatury HESS a druZice
Newton. Jde o objekt MWC 148 (Mon; soutadnice J0632+057; 1,5 kpc), jehoZ rentgenové svételna kiivka prozradila, Ze jde o dvoj-
hvézdu s primdrni slozkou sp. tfidy BOpe. Autofi téZ uvadeji, Ze aparatura HESS nalezla jiZ vice neZ 40 obdobnych zdrojii gama v nasi
Galaxii, pro néz ovSem zatim identifikace zcela chybi. VSechny tfi zminéné dvojhvézdy HMXB tak patii mezi pouhy pultucet dvoj-
hvézd s extrémné silnym zdfenim v pdsmu gama, ale v blizké dobé takovych dvojhvézd gama pravdépodobné pribude diky druZicim
AGILE a Fermi i pozemnim aparaturdim HESS, MAGIC a VERITAS.

Kuriézni je ptipad pfechodného zdroje piivodné povaZzovaného za zébleskovy zdroj zdfeni gama GRB 060602B, ktery byl $tast-
nou shodou okolnosti v zorném poli pozemni aparaturou HESS jiZ 5 h pfed vzplanutim a toto pole ziistalo v hled4dcku aparatury
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nepretrZit€ aZz do 5 h po zaznamenaném vzplanuti. Jak uvedli F. Aharonian aj., aparatura HESS zaméfila tuto oblast je$té po t¥i dal¥i
noci, ale Zddny dalsf signdl v pdsmu TeV fotonl gama jiZ nezaznamenala. Autofi proto vyslovili podezfeni, Ze §lo o pfechodny zdroj
zéfeni gama v na$i Galaxii, nikoliv o klasicky GRB. Domnénku vzapéti potvrdili R. Wijnands aj. kdyZ v poloze GRB nasli rentge-
novy zdroj Swift J1749-28, ktery byl pozorovan druZici Newton jiZz v r. 2000 a znovu v za¥{ 2006. Tak se uk4zalo, Ze pozorujeme
rentgenovou dvojhvézdu z kategorie LMXB, kde na povrchu neutronové hvézdy dochézi ke kratkodobym piekotnym termonuk-
ledrnim reakcim. Zminéna dvojhvézda je od nds vzdalena 6,7 kpc a divod, pro¢ byla identifikovana aZ po 10 letech od prvniho po-
zorovéni, spo¢iva v rychlém sldbnuti signélu o plné tfi f4dy b&hem jediného dne po vzplanuti. To prakticky znamen4, Ze takovych
dvojhvézd s termonukledrnimi zéblesky na povrchu kompaktni sloZky je mnoho, jenZe pravdépodobnost jejich zpozorovni a iden-
tifikace je nesmirné nizk4.

Italské druZice AGILE pro pasmo zéfeni gama ostatn€ objevila podle G. Romera a G. Vily fadu pfechodnych zdrojii z4feni gama
v na$i Galaxii, které nemaji Zadné prot&jsky v méné energetickych oblastech elektromagnetického spektra, takZe sviti jen v pdsmu
energif 0,1 — 10 GeV, v ném? jejich z4fivy vykon dosahuje az 1028 W. Autofi odhaduji, Ze jde o projevy akrece na kompaktni galak-
tické objekty, z nichZ pak vychédzeji usmérnéné vytrysky v pozorovaném rozsahu energii, ale soucasné i vysoce energetické kos-
mické zafeni (urychlené hadrony).

C. Pittori aj. uvefejnili prvni katalog zdroji zdreni gama, pozorovanych druZici AGILE v obdobi od &ervence 2007 do &ervna
2008 v pasmu energii 30 MeV aZ 50 GeV. ProtoZe u 47 zdrojl zdfeni gama se podafilo nalézt rentgenové prot&jsky v pdsmu energif
18 — 60 keV, vyplyvd odtud, Ze mezi témito zdroji se vyskytuje21 pulsarti, 13 blazard (AGN), 2 objekty typu HMXB, 2 SNR
a 1 vysokoenergetickd dvojhvézda se silnou interakci hvézdnych vétrii obou sloZek. Zbylych 8 objektt nemd dosud Z4dny prot&jsek
v jiném spektrdlnim oboru, takZe jejich povaha zlstdvd zdhadou.

3.4. Magnetary

A. Tiengo aj. monitorovali chovéni prvniho objeveného magnetaru SGR 0526-66 (Dor), jenZ se zjasnil po¢dtkem bifezna 1979
a vyvolal tehdy rozruch nevidanou energii i maximalnim vykonem vzplanuti a ¢etnymi sekunddrnimi zablesky az do r. 1983. Brzy se
totiZ ukdzalo, Ze objekt skute¢né patfi do nejbliz§i sousedni galaxie — Velkého Magellanova mracna a diky tomu se podafilo méfené
hodnoty pfevést na zafivé vykony. Jak autofi uvedli, od r. 1983 jeho rentgenovd aktivita natolik zesldbla, Ze byla prekryta rentge-
novym zafenim piislu§ného pozistatku po supernové N49 o staii 5 — 10 tis. rokd. Teprve v r. 2007 se podafilo druZici Newton ovéfit
v rentgenovém oboru impulsni periodu 8,05 s, kterd je totoZn4 s rotacni periodou matef'ské neutronové hvézdy a byla naposledy za-
znamendna druZici Chandra v letech 2000 — 2001. Zatimco rentgenové spektrum magnetaru se béhem doby nezménilo, rotani pe-
rioda se prodluZuje relativnim tempem 6.10~11. Zafivy vykon v pasmu 1 — 10 keV je piitom diky uvedeném brzdéni rotace staly
a dosahuje hodnoty 4.1028 W. Jak ukazali P. Esposito aj., druZice Chandra odhalila zpomaleni rotaéni periody 2.6 s daliiho magne-
taru SGR 1627-41 o relativni mife 2.10~!1. Tomuto brzd&ni odpovid4 rentgenovy zéfivy vykon 4.1027 W a indukce magnetického
pole neutronové hvézdy 20 GT. SNR je stary asi 2,2 tis. rokt a nachdzi se ve vzdélenosti 11 kpc od nés.

N. Rea aj. se vénovali historii pozorovéni kandid4ta na magnetar SGR 0501+45186, jenz byl pozorovén druZici ROSAT v r. 1992
bez jakychkoliv zndmek rentgenové aktivity. K jeho rentgenovému vzplanuti do§lo 22. srpna 2008 a uZ den poté jej zaznamenala
druZice Newton, kter4 jej sledovala az do konce zafi téhoZ roku. Dalsi tdaje poskytly druZice Swift, Suzaku a INTEGRAL. Posledn&
jmenovand druZice zaznamenala podle T. Enota aj. tvrdé rentgenové zdfeni zdroje v obdobi od konce srpna do zacatku zari; meékké
rentgenové zéfeni zesléblo teprve 3 mésice po vybuchu. Béhem ndbéhu k maximu druZice vidély fadu kratkych vzplanuti, jejichZ Cet-
nost v8ak po maximu rychle klesala. V maximu vzrostla rentgenové jasnost zdroje az na 89 Krabii. Magnetické pole na povrchu ro-
tujici neutronové hvézdy dosahovalo indukce 20 GT. Podle R. Aptekara aj. zaznamenala aparatura Konus na druZici Wind tepelné
brzdné zéfeni z tohoto magnetaru v padsmu 20 — 300 keV s maxim4lnim vykonem >5.1033 W a celkovou vyzéfenou energif 1032 J.
Autofi se totiZ domnivaji, Ze magnetar lze ztotoZnit s pozistatkem po supernové HB9, ktery je od nds vzdalen 1,5 kpc.

B. Davies aj. vyuZili 10m Keckova teleskopu k uréeni hmotnosti magnetaru SGR 1900+14 (Aql), ktery vzplanul 27. srpna 1998
a jehoZ indukce magnetického pole se odhaduje na 100 GT. Teoretické vypocty ukédzaly, Ze kompaktni objekt (Cernd dira) mél podle
velikosti vzplanuti hmotnost kolem 40 Mg, ale zmin€nd pozorovani ur¢ila horni mez hmotnosti pouze 17 Mg, coZ je v rozporu se
sou¢asnou domnénkou, kterd obrovitd vzplanuti magnetarti vysvétluje. B. Abbott aj. vyuZili aparatury pro gravita¢ni vilny LIGO
k hled4ni pfipadného signdlu od tohoto magnetaru pii dal§im vybuchu koncem bfezna 2006, ale neuspéli.

N. Rea aj. déle uvedli, Ze fyzikdlné pati{ do jediné tfidy objektt magnetary (SGR), anomdlni rentgenové pulsary (AXP) i pfechodné
AXP (TAXP). Jejich spole¢nou charakteristikou je rychlé (2 — 12 s) perioda rotace neutronové hvézdy, kterd se rychlym tempem brzdi
a odpovidd tak indukci magnetického pole az 100 GT. Zatim je zndmo kolem 15 objektl t&chto typt, ale jejich skutecny pocet je
urcité vyssi, protoZe pro vzécnost a kritkost jejich aktivity je zatim objevujeme jedin€ diky $tastnym shoddm okolnosti.

3.5. Zableskové zdroje zareni gama (GRB)

G. Vianello aj. uvefejnili souhrny katalog GRB sledovanych aparaturou /BIS na druZici INTEGRAL od listopadu 2002 do zaf{
2008. DruZice zaznamenala celkem 56 GRB, z nichZ asi polovina méla pozorovatelné optické dosvity. RozloZeni energie vzplanuti
v pasmu 200 — 20 keV bylo moZné ur¢it pro 43 GRB, ale vétsina jejich z4fivé energie se vyskytovala v uz8§im pasmu 190 - 35 keV.
Nane¥t&sti jen vzdcng (v 5 %) pripadd se podatilo zméfit Cervené posuvy v optickém dosvitu a tim urcit jejich vzdélenost od nés.
F. Aharonian aj. se pokouseli objevit pomoci aparatury HESS zéfeni gama s energii >100 GeV u 22 GRB, jeZ vzplanuly v letech
2003 — 2007, ale ani v jednom pifpad€ neuspéli.

A. Klotz aj. zjistili, Ze roboticky teleskop TAROT dokdzal v letech 2001 — 2008 odhalit aZ u pétiny ohldSenych GRB optické pro-
t&j8ky, které byly jasn&j§i neZ R = 14 mag, a u vice neZ poloviny GRB nalezli prot&jsky jasn€jsi nez 15,5 mag. Tyto pome&me piiznivé
vysledky jsou velmi cenné pro brzké zahdjeni multispektralnich pozorovani, protoZe optickd lokalizace je suverénné nejpiesnéjsi.
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Podobné F. Ferrero aj. uvedli, Ze druZice Swift od svého vypusténi v listopadu 2004 do biezna 2009 zaznamenala pfes 300 GRB
s presnosti polohy na <4’; v fadé ptipadid dokonce s pfesnosti kolem 1°. V 84 % piipadu se totiZ podafilo lokalizace GRB pomoci
rentgenové kamery XRT piimo na palubé& druZice. Diky tomu se u 72 % GRB podaftilo najit optické nebo infracervené dosvity, pri-
padné i optické prot&jsky a ve 30 % pfipadl tak urcit vzddlenost GRB diky zméfenému ervenému posuvu spektrdlnich Car
v dosvitu. Autofi zacali pro detekci GRB pouZivat novy integralni spektrograf u 3,5m teleskopu na Calar Alto ve Spanélsku. Tim, 7e
spektrograf m4 velké zorné pole, ne¢ekaji na poplach od druZice Swift, ale snimkuji vybrand pole na obloze. Tak se jim podafilo za-
znamenat nezdvisle GRB 060605 v poloze 2129-0602, ktery v oboru gama trval 20 s, ale opticky teleskop UVOT na druZici Swift
vidél opticky prot&jsek plnych 6 h a kamera XRT pozorovala rentgenovy dosvit po celych 24 h. Teleskop VLT ESO odhalil v dané
poloze matefskou galaxii R = 26,4 mag se z = 3,8 (vzdalenost 3,7 Gpc) a ze svételné kiivky se podafilo urcit vrcholovy uhel
usmérnéného vytrysku 2,4° i pocatecni Lorentzuv faktor (250).

J. Greiner aj. pofidili pomoci VLT ESO infradervené i optické spektrum dosvitu GRB 080913 (poloha 0423-2508) s mimofddné
vysokym ¢ervenym posuvem z — 6,7 (vzdélenost 3,9 Gpc). Svételn4 kiivka dosvitu za¢ala na 20 mag a skoncila na 25 mag. Epizoda
zareni gama trvala jen 8 s a z extrapolace jasnosti optického prot€jsku vychazi, Ze byl v té chvili kratce viditelny o¢ima jako objekt
5 mag. V. D’Elia aj. sledovali tyZ objekt spektrografem UVES VLT jiz 8,5 min po vlastnim vzplanuti, kdy opticky protéjSek byl stile
jesté 12 mag v pdsmu R. V ultrafialovém a optickém spektru tam nasli fadu absorpci Fe II, které vychézely z oblasti vzdélenych
2 — 6 kpc a ddvaji predstavu o struktufe intersteldrntho materidlu v matef'ské galaxii. Dals{ silné absorpce nasli kolem ¢erveného po-
suvu z = 0,94, coZ je nejspi§ mezilehld galaxie ve vzdalenosti 2,3 Gpc od nés.

TitiZ autofi nalezli vzapéti pomoci druZice Fermi GRB 080916C v poloze 0759-5638 (Car), jenz v energetickém pasmu 10 keV
— 10 GeV vyzaril béhem necelé minuty tolik energie jako 8 tisic (!) supernov, coZ odpovidd anihilaci 5 Mg! Zatimco béZné GRB
nevysilaji méfitelné zdreni gama s energiemi >800 keV, v tomto ptipadé pfisly fotony v energetickém rozsahu neuvéfitelnych 7 fada.
Navic se ukézalo, Ze fotony nejvysSich energii dorazily na palubu druZice o plnych 16 sekund pozdéji, neZ fotony nejniZsich energii,
coZ by mohlo nasvéd&ovat tomu, Ze opravdu existuje prostorotasova ,,p&na“ na stupnici dané Planckovym casem (=10~43 )
a Planckovou délkou (10735 m). Autori ddle zjistili, Ze superrelativistické Cdstice se v usmérnénych vytryscich pohybovaly rychlosti
jen o desetitisicinu procenta mensi neZ je rychlost svétla, protoZe Lorentziiv faktor v tomto piipadé dosdhl rekordni hodnoty >1090!
Opticky dosvit pozorovaly teleskopy v Chile (GROND MPI na La Silla a Gemini S) a 1,4m v JiZni Africe. Odtud se podafilo uréit
z=4,35 (vzdélenost 3,8 Gpc). Infracerveny dosvit ve filtrech J, H a K dosahoval jest€ po jednom dnu od vybuchu hodnot <21 mag.

Nicméné tatdZ druZice Fermi pozorovala podle A. Abda aj. aparaturou LAT dal§i GRB 090510 (z = 0,9), kde vzplanuti gama v pés-
mu energie 31 GeV nebylo méfiteln€ opozdéno proti signdlu na nejniZ8ich energiich fotont, coZ potvrzuje platnost Lorentzovy trans-
Sformace i pro ¢as a délku jen nepatrné vyssi nez jsou zminéné hodnoty kvantové pény. Jinymi slovy je toto méfen{ v silném rozporu
s diisledky kvantové teorie gravitace.

S. Komissarov aj. upozornili na vysoké hodnoty Lorentzova faktoru (fidu 100) v ultrarelativistickych vytryscich z GRB ve
vzdélenosti <10 mil. km od kompaktni hvézdy. Z toho usuzuji na vyznamny viiv silnych magnetickych poli pfi urychlovdni elektricky
nabitych Edstic ve zminénych vytryscich. Tomu odpovidaji jedine¢nd polarimetrickd pozorovdni GRB 090102 uskute¢néna
I. Steelem aj. aparaturou RINGO 2m liverpoolského teleskopu na ostrové La Palma pocinaje 161. sekundou po zadétku vzplanuti
gama, které samo trvalo plnych 27 s. Naméfené hodnoty polarizace sv&d&i o emisi synchrotronového zdreni leptonii v uspotfddanych
magnetickych polich v okoli kompaktniho objektu. Potfebnou energii ziskdvaji leptony Blandfordovym-Znajekovym mechanismem
vytaZeni gravitacni energie rotujici ¢erné diry pomoci magnetického pole v akre¢nim disku kolem diry.

P. Kumar a R. Barniol usoudili na zdkladé skute¢nosti, Ze druZice Fermi je schopna sledovat energetické zdfeni GRB v tak Sirokém
rozsahu energii, Ze ve skutecnosti se v téchto zdrojich uplatiiuje souc¢asné vice mechanismii urychlovdni protonii. Protony s energie-
mi >100 MeV se urychluji ve vn&jsi rizové vIng diky synchrotronovému zafeni, zatimco nizkoenergetické protony vznikaji v rizové
stlaceném magnetickém poli o ptivodn{ indukci 2nT v cirkumsteldrnim prostoru. Vyskyt magnetickych poli v okol{ zdroje GRB je
totiZ nutnym piedpokladem k pochopeni existence ndsledujicich optickych dosvitt t&chto zdroji.

N. Kuinovi aj. se podafilo ziskat pomoci kamery UVOT druZice Swift zatim nej¢asn&jsi ultrafialové spektrum pro GRB 081203A
pouhych 251 s po vzplanuti, kdy v pdsmu U doséhl opticky prot&jsek 13,4 mag. Odtud se podafilo urdit derveny posuv z = 2,05, tj.
vzdélenost zdroje od nds 3,2 Gpc.

Netinavnd druZice Swift se postarala o objev dosud nejvzdalengjsiho GRB 090423 (Leo; poloha 0956+ 1809) s Cervenym posuvem
z = 8,26 (vzdalenost 4,0 Gpc; staff vesmiru 625 mil. let po velkém tfesku). N. Tanvir aj. nalezli pomoci UKIRT infraterveny dosvit
uZ 20 min po vlastnim vzplanuti, protoZe hlavni autor dostdvéd poplachové zpravy druZice Swift pfimo na sviij mobil a tak za&al ihned
operativné jednat: zburcoval obsluhy teleskoptt UKIRT a Gemini-N na Havaji, ale také 2,2m MPI na La Silla, 3,6m TNG na La Pal-
ma a VLT ESO na Paranalu. 1 kdyZ GRB trval 12 s, bylo potiebi opravit toto trvani o relativistickou dilataci ¢asu, takZe ve
skute¢nosti vzplanuti trvalo jen 1,3 s. Z tidajii o vzdédlenosti nepiimo vyplyva, Ze hvézdy I. generace (populace III) zadaly vznikat nej-
pozdgji 370 mil. let po velkém tesku (z = 12), ale moZn4 jest€ diive uZ pfi z = 20 (<200 mil. let po velkém tfesku). Spektroskopické
idaje o GRB 090423 potvrdili téZ R. Salvaterra aj., ktefi objekt sledovali pomoci TNG jest& 14 h po vlastnim vzplanuti.

Jak uvedl E. Berger, epochu objevii velkych cervenych posuvii zahdjily v r. 1962 kvasary a dlouho to byly pravé ony, kdo tabulku
rekordnich vzddlenosti vedly. V r. 2000 se v3ak podafilo objevit nejvzdalen&jsi galaxii IOK-1 s ¢ervenym posuvem z = 7,0
(vzdalenost 3,96 Gpc; 780 mil. let po velkém tfesku), zatimco kvasary to dotdhly ,,jen* na z = 6,4 (vzddlenost 3,92 Gpc; 870 mil. let
po velkém tfesku). Nyni se tedy do Cela pelotonu propracovaly zdbleskové zdroje zdvent gama, co? se vzhledem k jejich aZ absurd-
n€ vysokému z4fivému vykonu a usmérnéni zdfeni ve vytryscich dalo ostatng ekat.

P. D’Avanzo aj. nasli pomoci VLT ESO né&kolik hodin po vzplanuti optické dosvity a matefské galaxie GRB 051227, 061006
a 071227. Ve viech piipadech se piisluiné GRB nachézely uvnitf matefskych galaxif, ale mimo jejich centrum, coZ nasvédcuje tomu,
Ze §lo vesmés o splynuti dvou kompaktnich hvézd. Pokles optické jasnosti dosvitll byl prudsi neZ pro rentgenovou svételnou kiivku.
Matetské galaxie mély podobnou metalicitu jako Slunce a jevily se jako modré galaxie s intenzivni tvorbou hvézd.

Podobné J. Graham aj. ziskali svételnou kiivku i spektrum optického dosvitu krdtkého SGRB 070714B. Méfent jasnosti zapocala
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ihned po vzplanuti GRB a pokracovala po celych 24 h. Sv&telnd kiivka jevila fdzi platé v ase 5 min po vzplanuti a pak klesala
$ 0,9. mocninou ¢asu. Autofi dokdzali zméfit Cerveny posuv ve spektru matefské galaxie (z = 0,92), odkud vyplyv4 vzddlenost GRB
2,25 Gpc, coZ je novy rekord pro vzdélenost SGRB a soucasn& diikaz, Ze SGRB mohou vybuchovat i v mladém vesmiru. E. Rami-
rez-Ruiz a W. Lee soudi, Ze §lo o vznik magnetaru.

A. Corsiové a P. Mészdros pripomnéli, Ze diky promptnim tddajim druZice Swift se podafilo zjistit, Ze rentgenovy dosvit nékterych
zébleskovych zdrojii zafeni gama vykazuje fizi platé v Ease od nékolika minut do nékolika mdlo hodin po vzplanuti GRB. Autofi
soudi, Ze tato fdze souvisi se vznikem milisekundového magnetaru, jenZ doddv4 energii do ohnivé koule vlastniho GRB. Rodici se
rychle rotujici neutronovéd hvézda by se pfitom méla brzdit vyronem velkého mnoZstvi gravitacniho zdrent, takZe po dobu trvani féze
platé by bylo moZné pomocf citlivych detektorii toto zdfeni dokonce zaznamenat III. generaci gravita¢nich detektord typu LIGO
a VIRGO. Prikladem takového tikazu mél byt GRB 060218, doprovédzeny vybuchem supernovy 2006aj.

Koncem r. 2009 ohlésili L. Antonelli aj., Ze GRB 090426 piekonal rekord pro vzdalenost SGRB, nebot pfi trvani <2 s mél Cerveny
posuv z = 2,6 (vzdalenost 3,4 Gpc). Na snimku LBT se dokonce podafilo odhalit matefskou galaxii, v niZ ke vzplanuti gama doslo.
Hécek vSak spocivd v tom, Ze energetické spektrum vikazu i jeho svételnd kiivka v pdsmu gama daleko lépe odpovidd LGRB.

S. Dado aj. se pokusili objasnit mechanismus zdreni krdtkych (<2 s) GRB (SGRB), ktery je stdle nejasny. Vieobecné se m4 za to,
Ze jde o piipady splynuti dvou kompaktnich hvézd, které vybudi tzce smérované protilehlé vytrysky m&kkého zafeni gama. Dalsi
mozZnosti jsou fazové prechody v nékteré kompaktni sloZce t€sné dvojhvézdy, anebo akrece vétsiho mnoZstvi plynu na jednu ze
sloZek. SGRB by tedy mély pfednostné vznikat v hustych jadrech kulovych hvézdokup, anebo i v mladych velmi hustych otevienych
hvézdokupéch, popiipadé v mladych poziistatcich po supernovach, jezZ pri vybuchu neztratily druhou slozku tésné dvojhvézdy.

G. Ghirlanda aj. porovnali spektra a svitivosti 79 SGRB a LGRB pozorovanych aparaturou BATSE na druZici Compton a zjistili,
Ze v prvnich 1 -2 s po zac4tku vzplanuti maji oba typy prakticky shodné energetickd spektra, coZ nasvédcuje tomu, Ze mechanismus
vlastniho vybuchu je tyZ; 1i8{ se pouze trvanim tkazu. Tomu odpovidd i skute¢nost, Ze §pi¢kovy vykon SGRB je vyssi neZ pro LGRB,
ale celkové vyzarend energie vzplanuti je u SGRB naopak niZ$i neZ u LGRB.

Naproti tomu D. Huja aj. tvrdi na zdkladé srovndni{ prabéhi 388 vzplanuti GRB z aparatur BATSE druZice Compton a BAT druZice
Swift za obdobi od listopadu 2004 do tinora 2009, Ze existuji dokonce tfi oddélené skupiny vzplanuti, tj. kratké (20 % ukazi), stired-
ni (10 %) a dlouhé (70 %). H. N. He aj. uvedli, Ze n€které dlouhé GRB maji ndpadné nizké svitivosti (napt. GRB 980425, 031203
a 060218), coz definuje daldi podskupinu t¥idy LGRB. Nésledné B. Zhang aj. se postarali o to, aby byl zmatek v klasifikaci SGRB
a LGRB dovrsen, nebot ukdzali, Ze rekordné vzddlené GRB 080913 a 090423 vypadaji sice po zapoéteni vlivu dilatace ¢asu jak
SGRB, ale jinak vykazuji rysy LGRB!

KdyZ uZ jsem natrefil na zmatky, tak se musim pfiznat, Ze se jich podobné jako vét§ina popularizdtori dopoustim také, kdyz
uvadim kosmologické vzdalenosti GRB, které jsou fakticky fiktivni, protoZe odpovidaji asu, ktery potfeboval signdl k tomu, aby
k ndm od zdroje dorazil. Lze to ilustrovat na pfikladu mimofadn€ jasného GRB 080319B s ¢ervenym posuvem z = 0,94, pro néjz
uvadim vzddlenost 2,3 Gpc, ackoliv objekt byl v dob& vyslani zdblesku od nds vzdélen jen 1,6 Gpc, kdeZto v pritomnosti je uz
vzdélen 3,25 Gpc. Nicméné tyto fiktivai vzddlenosti maji tu vyhodu, Ze ddvaji vzajemné srovnatelnou predstavu o prostorovém roz-
loZeni objektq, i kdyZ ptesné vzato jde jen o dobu, po kterou signal béZel k ndm prepoctenou na ,,svételné parseky*. Proto se této kon-
vence budu pfidrZovat i nadéle.

4. Mezihvézdna latka

G. Sloan upozornil na skutec¢nost, Ze uhlikové hvézdy v nasi Galaxii majici metalicitu (pfimés prvkl od uhliku vy3e) v priméru
25krat niZ8i neZ Slunce ptispivaji velmi vydatné k tvorbé uhlikového prachu v mezihvézdném prostoru. Zrnka prachu maji rozméry
srovnatelné s vinovou délkou optického zéfeni, takZe vydatné rozptyluji a pohlcuji viditelné svétlo — proto jsou mezihvézdnd mrac-
na v Mlécéné drdze tak dobie ,,viditelnd“ i pouhym okem a optickd extinkce v nich tam ¢asto dosahuje neuvéfitelnych hodnot zeslabeni
pres 30 mag, tj. vice neZ biliénkrat!

H. Gupta aj. vyuZili 100m radioteleskopu GBT v Green Banku k objevu anionu CgH™ ve sméru ke 24 obfim molekulovym
mraéniim v nasi Galaxii. Zatimco kationty v mragnech jsou pozorovany uz dlouho (zejména CH*, HCO* a NoHY), po aniontech se
delsi dobu marné pétralo, ackoliv teorie naznacovala, Ze by se v mra¢nech vyskytovat mély. Prvn{ anion ted tedy kone¢né nalezli hned
ve vSech sledovanych mraénech; jeho vyskyt dosahuje 4 % zastoupeni neutrdlni molekuly C¢H.

A. Belloche aj. nalezli pomoci 30m radioteleskopu IRAM v pdsmu milimetrovych vin komplexni molekuly ethylformétu
(C,H50CHO) a n-propyl kyanidu (C3H7CN) v mezihvézdnych mracnech s teplotami az 150 K. Tym?Z pfistrojem objevili M. Bel-
tran aj. v horkém (>300 K) jadfe molekulového mra¢na H 31.41+0.31 (vzdilenost 8 kpc) nejjednodussi monosacharid — glyko-
laldehyd (CH,OHCHO). Tyto molekuly vznikaji na povrchu uhlikovych zrni¢ek ve vzdélenostech do 10 kAU od prahvézd
v mraénech. Objevy svéd¢i o prekvapivé komplexni organické chemii teplejsich ¢4sti galaktickych mezihvézdnych mracen.

Podle M. Lattelaise aj. jsou v mezihvézdném prostoru zastoupeny predevsim ty izomery komplexnich molekul, které maji nej-
niZsf energii, takZe jsou nejstabilngjsi. Plati to jak pro molekulovd mracna a zejména jejich tepld jadra, tak i pro ,koufici* hvézdy
asymptotické vétve obrti, jeZ jsou obklopeny prachem uhlikovych a kiemikovych zrnek. Déle C. Lee aj. zkouseli v laboratornich pod-
mink4ch ozafovat napodobeninu mezihv&zdného ledu (zmrzld voda, methylamin a CO,) silnym ultrafialovym zdfenim a ukézali,
7e tak vznik4 nejmens$i zndmd aminokyselina glycin, ktery povaZujeme za jednoho z tzv. prekursori Zivota. To prakticky znamend,
e organickd chemie zacala ve vesmiru ddvno predtim, neZ vznikla Zemé. Pokrok milimetrové a submilimetrové astronomie zvysil
pocet identifikovanych molekul v mezihvézdném prostoru nad 150.

A. Bamba aj. zjistili diky druZici Suzaku, Ze zdroj vysoce energetického zéfeni gama HESS J1745-303 vyzatuje rentgenovou Caru
Zeleza, jeZ vznikd rozptylem zédfeni gama v molekulovém mracnu pifmo v centru Galaxie. Objev mracna tak pomédhd vysvétlit
zdhadu, kde se v centru Galaxie nachézi stavebni material pro tvorbu pozorovanych velmi mladych hvézd v t€sné blizkosti erné
velediry. Podle F. Aharoniana aj. energetické spektrum zdroje dosahuje vrcholu pro energii fotonii 16 TeV a zdroj sdm je dlouhodobé
stabilni.
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M. Reid aj. rozvinuli program soustavného trigonometrického méfeni vzdalenosti obtich molekulovych mracen pomoci ra-
diointerferometrie VLBA. VyuZivaji k tomu maserového zdfeni methanolu. Podafilo se jim tak lokalizovat polohu mraen S 252
a G 232.6+1.0 viidi spirdlnim ramentim Galaxie. S 252 je od nas vzdaleno 2,1 kpc, takZe patf{ do spirdlniho ramene v Perseovi, za-
timco G 232 je vzdaleno 1,7 kpc, takZe se nalézd mezi ramenem v Perseovi a ramenem Vv souhvézdich Lodniho kylu a Stfelce. Dosud
mé&fené kinematické vzdélenosti jsou soustavné precefiovany viici presn&jsim trigonometrickym (paralaktické Ghly pfitom dosahuji
jen zlomki Ghlové milivtefiny!). Nyni je uZ totiZ ziejmé, Ze tato mracna nedosahuji kruhové obéiné rychlosti kolem centra Galaxie;
jejich ob&znd rychlost je v priméru o 13 km/s niZ§i nez kruhovd, takZe se po spirdle pomalu bliZ{ k centru Galaxie. Podle tychZ au-
tord je znamé ob¥i molekulové mraéno Sgr B2 (zlaty dil pro objevy mezihv&zdnych molekul) od nds vzdéleno 7,9 kpc, tj. nachdzi
se 0 130 pc pted Eernou veledirou v centru Galaxie.

Dal3i studie v témZe programu uvefejnili Y. Xu aj., B. Zhang aj., A. Brunthaler aj., A. Sanna aj a J. Baba aj. Tykaji se pfiblizné
tuctu dalich obFich molekulovych mracen ve vzdalenostech 2,3 — 5,9 kpc od nds a kromé ¢ar methanolu vyuZivali také maserovych
&ar ethanolu. Viechna jimi zméfend mra¢na obihaji kolem centra Galaxie dokonce v protisméru (retrogrddné) a maji rovn€Z sou-
stavné niZ$f neZ kruhové ob&Zné rychlosti, a to az o 30 km/s. Pfi¢ina t&chto odchylek neni piili§ jasn4; skupina A. Brunthalera se dom-
nivé, Ze jde o gravitacni poruchy od stiedové pricky nasi Galaxie.

K tomu pfibyla také studie G. Moellenbrocka aj. o vzddlenosti mraéna IRAS 0042+55, zaloZen4 na vodnim maseru, jehoZ kine-
matick4 vzdélenost 4,6 kpc je ziejmé zcela chybnd, protoZe trigonometrie d4vé vzdalenost (2,17 £0,05) kpc. Odtud oviem vyplyvi,
7e citované rameno v Perseu nemd ani polovi¢ni vzddlenost, neZ se dosud myslelo, ¢ili spirdlni struktura Galaxie je mnohem vice
utaZzend“. Linova teorie vzniku spirdinich ramen galaxii pomoci hustotnich vin tak utrpéla dal3i §rdmy a vétSina odborniki se zac¢ind
pfiklanét k modeliim, zaloZenym na hydrodynamickych simulacich vzniku spirdlnich ramen jako pfechodnych, ale klidné téZ
rekurentnich rysi spirdlnich galaxii.

Autofi posledné citované préce uvad&ji, Ze pomoci vodnich maserii lze nyni mé¥it vzddlenosti molekulovych mracen aZ do 10 kpc!
I v této vzdslenosti dosahuje pfesnost trigonometrickych paralax je§t€ velmi prijatelnych £10 %. Zatimco aZ doneddvna byly
vzddlenosti rozplizlych mracen naprosto neur¢ité, objev mezihvézdnych maseru a existence interferometri VLBA zplsobily, Ze v tu-
to chvili trigonometrické uréovani vzdalenosti mracen podstatné pfekondvé svym dosahem soucasné moznosti optické trigonometrie
hvézd: zndm4 druZice HIPPARCOS méla pro osamélé hvézdy dosah necely 1 kpc a pozemni trigonometrie jen 50 pc.

5. Galaxie a kvasary
5.1. Hvézdné asociace a hvézdokupy

T. Currie aj. pozorovali zndmou otevienou hvézdokupu h Persei (stdf{ 14 mil. let) pomoci rentgenové druzZice Chandra. Objevili
v nim pfes 140 jasnych rentgenovych zdroji se zdfivym vykonem azZ 2.1030 W. Toto zéfeni vysilaji mladé hvézdy o hmotnostech
0,4 — 2,0 Mg v prvnich desitkdch milionii let své existence. V téZe dob& ve hvézdokupé mohou vznikat i terestrické planety, protoZe
z méfeni infracervené druZice SST vyplyvd, Ze v ekosférach téchto hvézd je dostatek prachu. Prakticky to znamend, Ze podobné se
nejspis chovalo i mladé Slunce, Gili i Zemé byla zpoddtku dokonale sterilizovdna rentgenovym zdrenim, nebot Zddné ochrannd vrst-
va atmosféry tehdy jeSté neexistovala.

S. Meibon aj. ur¢ili vzdalenost staré oteviené hvézdokupy NGC 188 (Cen) pomoci elementil v ni se nachdzejici zdkrytové dvoj-
hvézdy V 12 s ob&Znou periodou 6,5 d. Dvojhvézda s kruhovou dréhou je soucasné dvouédrovou spektroskopickou dvojhvézdou
o shodnych hmotnostech sloZek 1,1 Mg, poloméri 1,4 R i teplot 5,9 kK. ObdrZeli tak nejenom sprdvnou vzdalenost hvézdokupy
1,8 kpc, ale i rozumnou hodnotu jejiho st4if 6,2 mld. let (star$i odhady totiZ ddvaly alarmujici stafi 15 mld. let!). Podobné postupo-
vali K. Yakut aj. v pfipad€ dal3i staré oteviené hvézdokupy M67 (=NGC 2682; Cnc), kdyZ v ni pozorovali svételné kfivky péti zkry-
tovych dvojhvézd i dal§ich proménnych hvé&zd pomoci teleskopi o priméru 1,2 m a 1,5 m. ObdrZeli tak spolehlivou hodnotu
vzdélenosti hvézdokupy 860 pc a odtud i jeji stafi 4 mid. let.

W. Park aj. se zabyvali sestrojenim barevnych diagrami pro 242 hvézdokup ve zndmé spirdlni galaxii typu Scd M33 (Tri;
vzddlenost 900 kpc) PouZili k tomu ddajii z kamery WFPC2 HST a zhruba pro 100 hvézdokup tak dokdzali odvodit jejich stati. Nej-
star$t hvézdokupy se utvofily pied 1 mld. let, nejvice jich vSak vznikalo pfed 60 mil. let a nejmladsi pfed necelymi 10 mil. let.

F. van Leeuwen uvefejnil vysledky méfeni paralax a vlastnich pehybu 20 otevienych hvézdokup, zaloZenych na dikladné revizi
Udajt z katalogu druZice HIPPARCOS. Presnost v uréeni paralax a tedy i vzdélenosti stoupla proti idajim z pivodniho katalogu
2,5krét a presnost vlastnich pohybti dokonce 4krat. Viibec nejblizsi oteviend hvézdokupa C 12224263 (Com) se naléza ve vzdalenos-
ti 87 pc; nejvzdélenéjsi spolehlivé trigonometricky urcené vzddlenosti otevienych hvézdokup dosahuji hodnot 500 pc. Stéfi zkou-
manych hvézdokup se pohybuje v rozmezi 100 — 1 000 mil. let. Stdle v§ak pretrvava problém s nekompatibilni vzddlenosti zndmych
Plejad. Zatimco z revize dat druZice HIPPARCOS nyni vychazi jejich vzdélenost 120 pc, presnd pozemni astrometrické méfeni d4-
vaji soustavné vzdélenosti >130 pc.

Jednic¢kou mezi kulovymi hvézdokupami nasi Galaxie je bezpochyby obii kulova hvézdokupa omega Centauri (= NGC 5139,
vzdélenost 4,8 kpc), kterd je na jiZni obloze snadno viditelnd pouhym okem. Nékdy se dokonce povazuje za trpasli¢i galaxii, protoZe
obsahuje vice populaci hvézd rizného stéf{ a jeji hmotnost se odhaduje na 6 MM. Nyni se viak ukazuje, Ze i dal§i kulové hvéz-
dokupy jsou tvofeny rizné€ starymi populacemi, jak zjistili J. Lee aj. a P. Ferraro aj. pro celkem 8 hvézdokup, mezi nimiZ figuruje
zndmé hvézdokupy Terzan S a M22. Populace se od sebe li§i zastoupenim t€z$ich prvkd, napr. Ca nebo Fe. Podle J. Leeho aj. stoji
za touto chemickou diferenciaci supernovy, které pti vybuchu obohacuji stavebni materiél dalsi populace hvézd o ,.kovy*.

A. Abdo aj. objevili pomoci druZice Fermi silné zdfeni gama s energiemi >200 MeV ve sméru od galaktické — dvojky* — obf{
kulové hvézdokupy 47 Tucanae (5 mag; vzdélenost 5,1 kpc), které povaZuji za souhrnné zédfeni ofekdvanych =60 milisekundovych
pulsart v této hvé€zdokupé. Naproti tomu se H. Anderhubovi aj. nepodafilo najit pomoci aparatury MAGIC takové zdfeni pro zndmou
kulovou hvézdokupu M13 (Her; 7,7 kpc), coZ pficitaji nedostate¢nému vyskytu pulsari v této hvézdokupg. Svou roli v8ak miiZe hrat
1 vétsi vzdalenost této hvézdokupy v porovndni s predeslou.
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nym astronémom v ramci Ceskoslovenska, Za-
kladatel observatdria na Skalnatom Plese, ak-
tivny pozorovatel meteorov, objavitel kométy
a tvorca jedinecného Atlasu Coeli. V ¢ase, ked
ste vstupovali do sveta profesionilnej astro-
némie, Be¢var uZ 7il v tstrani a pracoval na
svojich dalSich hviezdnych atlasoch. Stretli ste
sa s nim osobne?

Antonina Becvéfe jsem si velmi véZil zejména
pro jeho pracovitost a houZevnatost. Jeho atlasy
jsem Casto pouZival, ale osobné jsem se s nim ne-
setkal.

Po tivodnom $tidiu fyziky na Masarykovej
univerzite v Brne ste pokracovali na Univerzite
Karlovej v Prahe, kde ste promovali z astro-
némie. Nasledne ste nastiipil na Astronomicky
tistav CSAV v Prahe. Ako amatérsky astroném
ste pozorovali Slnko, neskor najmi meteory,
vasa dizertacna prdca sa vsak venuje plane-
tarnym hmlovindm. Ako ste sa k nim dostali?

Na vysoké skole v Praze jsem v meteorické as-
tronomii pokracoval. Napsal jsem z tohoto oboru
po praxi na hvézdamé v Ondrejove i diplomovou
préci. K planetdmim mihovindm jsem preSel pt-
sobenim mého skolitele doc. Lubose Perka. S nim
jsem pak v roce 1967 publikoval i Katalog
galaktickych planetdrnich mlhovin.

Kataldg bol vysledkom zhruba 10-rocnej pra-
ce. Ako vznikol ndpad vytvorit takyto katalég?

UZiteénost sestayvit takovy katalog vznikla z po-
treby udelat po letech v tomto oboru néco jako
porddek (zejména v identifikaci objektir). Prispély
k tomu cesty doc. Perka do Mexika a do USA
a moje cesta do Tautenburgu u Jeny (v NDR)
a mé prvni cesta do Hamburku-Bergedorfu.

Observatérinm v Hamburgu-Bergedorfe
malo od roku 1951 najvicsi Schmidtov dale-
kohlad v Eurépe s priemerom zrkadla 80 cm.
Pracovat s takym pristrojom bolo v tom ¢ase
zrejme snom kaZdého astronéma. Ako sa vam
podarilo nadviazat spolupracu s Hamburskou
hvezdarniou?

Mé cesty zprostiedkoval taky doc. Perek. Byly
to cesty k nejvétsim Schmidtovym komordm
v Evropé, které stily od r. 1954 v Hamburku,
a cesta k jesté v&t§i komote postavené pozdéji
v Tautenburgu. Cesta do Hamburku byla taky spo-
jena s icasti na sjezdu JAU v r. 1964.

S

)

Po sovietskej invazii sa vasa kratkodob4 staz
zmenila na trvaly pobyt. Bolo to tazké rozho-
dovanie?

Do Hamburku jsem odjel po invazi sovétskych
vojsk v stpnu 1968. Tento kratkodoby a jesté legdl-
ni pobyt se zménil na pobyt ilegdlni. Rozhodovéni
v tomto sméru bylo velmi téZké, protoZe divody
,pro* a ,,proti* byly dost vyvaZené. Proti ilegélni-
mu pobytu byla vétSina soukromych divodd, pro
néj naopak diivody pracovni a vzhledem k tehde;jsi
politické situaci asi nemoznost dlouhodobé plisobit
v Akademii véd. Nastésti prispél objev komety
1973f k legalizovdni mého pobytu v Némecku
ak moznosti jezdit opét do Ceskoslovenska.

Planetarna hmlovina NGC 2346.

Tlacova konferencia v sidle NASA, 1974.

(archiv NASA)

Kométa Biela. Reprodukcia kreshy z knihy

Guillemin: The Heavens, 1868.

(archiv NASA)




Neskor bola 80 cm Schmidt-ka premiestnena
na observatérium Calar Alto v Spanielsku. V43
vyskum planetdrnych hmlovin pokracoval tam.

Premisténi Schmidtovy komory na Calar Alto
v jiznim Spang&lsku mélo hlavn& pozorovaci di-
vody. Nadmot'skd vyska observatofe v Calar Alto
(asi 2150 m n. m.) je podstatné vétsi neZ v Ham-
burku, obloha je tam temnéjsi i pocet jasnych noci
v roce je tam znacné vétSi neZ ve stfedni Evropé.
Réd a casto jsem tam mohl pozorovat, a to nejen se
Schmidtovou komorou.

Vasim domovskym observatériom vSak na-
dalej zostal Hamburg-Bergedorf. Tu sa zrodila
aj myslienka Eurépskeho juZného observatéria
(ESO) a Nemecko ako zakladajiici Clen je
dodnes sidlom centraly tejto organizicie. Navy-
$e, jej prvym riaditefom sa stal Otto Heckamm,
ktory predtym 20 rokov $éfoval vasmu do-
movskému pracovisku. Vdaka tymto faktom ste
zrejme mali otvorenii cestu do La Silla...

Na observatof ESO na La Silla (éile) jsem
jezdil pozorovat jeSté Castéji — astronomické pod-
minky jsou tam je$té lepSi neZ ve §panélsku.
La Silla byla a je§té je jakdsi ,astronomickd tovar-
na‘, mySleno v pozitivhim smyslu. Za 1 — 2 tydny
v roce tam muZe Clovek ziskat hruby pozorovaci
materidl, ktery se pak dale zpracovdv4 hlavng
v centrdle ESO v Garchingu u Mnichova. O moZ-
nosti pozorovat tam rozhodoval pozorovaci prog-
ram, ktery byl vyhodnocovéan od Programme Com-
mitee.

Z Juiného eurépskeho observatéria v La
Sille ste napokon pozorovali vySe 30 rokov. Ako
si spominate na posobenie pod JuZnym kriZom?

Na observator La Silla mdm jen dobré vzpo-
minky. Zivot se tam Lto¢i* predevsim kolem as-
tronomie. Obloha je tam nddhernd, tmav4 — vidite
tfeba stfedni ¢dst Mlé¢né drdhy a Magellanova
mracna — z C4sti jind neZ od mladi zndm4 obloha
severni. Z té severni oblohy se ale také Cdst vidi.
Zivotni podminky jsou tam oviem tvrdé, po-
zorovéni bez prestdvky za sebou v mnoha nocich.
Byval jsem tam kaZzdy rok, protoZe jsem mél
dlouhodoby pozorovaci program — hleddni pro-
meénnosti centrdlnich hvézd planetdrnich mlhovin.
Zatimco v r. 1966 byly zndmy 4 prom&nné cen-
trdlni hvézdy (a 12 hvézd podezrelych z promén-
nosti), v novém vyddni katalogu planetdrnich mi-
hovin z r. 2001 je jich celkem uZ 124 (véetné cen-
trdlnich hvézd z proménnosti podezielych).

Mezitim postavila ESO na hore Paranal v An-
déch, nedaleko La Silla, observator s jest& véts§imi
dalekohledy (4 dalekohledy s priméfem hlavniho
zrcadla 8,2 m) a v pousti Atacama stavi velkou ra-
dioastronomickou observator (milimetrové viny)
se zkratkou ALMA. Po dokon¢eni bude mit na
horské plosing ve vysce 5000 m n. m. 66 radio-
vych teleskopti.

Vysledky celoZivotného vyskumu planetér-
nych hmlovin ste zhrnuli v aktualizovanom vy-
dani katalégu, ktory bol publikovany v roku
2001 pod ndzvom Catalogue of Galactic Plane-
tary Nebulae (version 2000), tentoraz celkove
s 1510 objektmi. Ten povodny obsahoval 1036
hmlovin. Potas svojho dlhoro¢ného vyskumu
planetdrnych hmlovin ste objavili vySe 300
novych. Pamiitite si na svoj prvy objav?

Prvni planetdrni mlhoviny jsem objevil na Palo-
marském fotografickém atlase (POSS) po ndstupu
na Astronomicky tstav CSAV v Praze v r. 1961.
VEtsi skupinu 109 novych mihovin jsem pak pub-
likoval v r. 1965 na zdkladg fotografickych desek
pofizenych pomoci 80 cm Schmidtovy komory
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Observatérium La Silla, Gile.

(v rdmci piehlidky severni Mlécné drdhy) po svém
prvnim pobytu v Bergedorfu.

Zastihol vas eSte nastup CCD kamier pred
odchodom na déchodok v r. 2001?

CCD kamery jsou velkym piinosem i v astro-
nomii. Jejich ndstup mne zastihl v poslednich
letech pozorovdni na La Silla a na Calar Alto, ve
fotometrii a ve spektroskopii.

V 70-tych rokoch minulého storo¢ia CCD
kamery neboli a pracovalo sa s fotografickymi
snimkami. Dnes moZno spracovat ziskané za-
bery za niekolko miniit. Vtedy ste ale nemali
k dispozicii moderné pocitace a softvér na spra-
covanie. Ako vlastne prebiehalo vyhodnoco-
vanie fotografii a kolko ¢asu ste venovali jednej
snimke?

Desky jsem prohliZel pod binokuldrnim mikro-
skopem a srovndval je s Palomarskym atlasem
(POSS). Tento prvni stupeii zpracovéni ukdzal,
jestli byl nalezeny objekt novy nebo ne. V kladném
piipadg€ jsem se podival do cirkuldre astronomické
unie z posledni doby, zda uZ nebyl na dané pozici
hldSen novy objekt. Bylo jeSté nutné vyloucit
moZznost, Ze se jednd o kaz nebo o reflex na desce.
Proto bylo taky vyhodné, byla-li deska (z duvodu
hledéni asteroidi) exponovdna 2x: dvojity kaz na
desce se skoro ur€ité dal vyloucit.

U nového objektu bylo pak nutné urcit jeho
presnou polohu. Znamenalo to identifikovat 3 — 5
hvézd v okoli se zndmou polohou, hvézdy kata-
logu SAO nebo AGK2. To byl podklad pro méfeni
pravotihlych soufadnic (ve dvou polohdch desky),
ze kterych se pak pocitaly souradnice sférické —
na to uZ byl vypocetni program. Odhaduji, ze jsem
na prohlidku desky pod mikroskopem a srovnéni
s atlasem potieboval asi 1 — 2 hodiny, na méfen{
pozice vcetn¢ identifikace srovndvacich hvézd
dalsi 1 — 2 hodiny.

Pocas rokov 1967 — 1981 ste takymto po-
stupom objavili 76 asteroidov. Nasli ste ich vSak
podstatne viac, desiatky dalSich sa ,,stratilo
a nakoniec ich objav bol pripisany inym. Kaz-
dorocne ste venovali pozorovaniu asteroidov len

Foto: A. Galad

niekolko noci, stacilo to na potvrdzovanie ob-
javov a spresiiovanie ich drah?

Planetky byly mym vedlej$im pozorovacim pro-
gramem a skute¢né jsem mu vénoval jen nékolik
pozorovacich noci v roce. NejvétsSim mym projek-
tem tohoto programu byl pokus o nalezeni zbytku
komety Biela, kterd se rozpadla asi v r. 1845 (dvo-
jity obraz komety byl jeSté pozorovin v r. 1852).
Pro nalezeni moZného zbytku byla piiznivd doba
podzim 1971. Z4dny zbytek komety jsem nenasel,
ale na 7 polich Schmidtovy komory jsem nalezl
vétSinu planetek. Zpiestiovdni drah nékterych
z nich pak vedlo v tnoru/bfeznu 1973 k objevu
dvou komet, komety 1973e a 1973f. Zpfesnény
byly drdhy jen nékterych planetek, na vSechny
dostate¢né jasné a viditelné v té dobé nezbyval po-
zorovaci Cas. PredbéZné drdhy planetek vypocetl
nedédvno zesnuly B. Marsden z Cambridge (USA).

Planétka (1834), ktorti ste objavili presne rok
po vstupe sovietskych vojsk do Ceskoslovenska,
bola nakoniec spomedzi vasich objavov oéislo-
vand ako prvd a pomenovali ste ju na pocest
ceského Studenta Jana Palacha. Ten sa na
protest proti vtedajSej okupdcii krajiny upalil.
Bola te pocta jeho odvahe a zdroveit od vas
velkd odvaha. Nemali ste obavy, Ze budete mat
z toho neprijemnosti?

Na moZnost nepifjemnosti jsem tehdy nemyslel.
Myslel jsem jen na Jana Palacha, ktery svym ¢i-
nem kritizoval hlavng dvé& véci: okupaci Cesko-
slovenska, kterd ukoncila reformni hnuti zndme
jako Prazské jaro, a apatii mnoha lidi v souvislosti
s touto uddlosti.

Vyskum planetdrnych hmlovin bol
vaSou prioritou. Okrem spominaného é €2

g

pokusu znovuobjavif kométu Biela ste
-

mali aj iny pozorovaci program zame-
rany na medziplanetirnu hmotu?
Kromé riznych témat kolem
planetdrnich mlhovin jsem se
snaZil zabyvat téZ projekty
v rdmci meziplanetdrni hmo-
ty. Moje posledni price



(vysla na jafe r. 2011) se tykd meteorického roje
eta Aquarid, ktery jsem mél moZnost pozorovat
pomoci CCD kamery na hvézddmé La Silla
v kvétnu r. 1986 v dobé, kdy uz Halleyova kometa
nebyla viditelna.

Mate na svojom konte 5 objavov komét. Svo-
ju prvii — Kohoutek 1969b (C/1969 O1) — ste
nasli na spektralnej snimke dvoch nov v si-
hvezdi LiSka. To vobec nebol bezny spdsob ob-
javu kométy (mozZno jediny svojho druhu). Bola
kométa evidentna na prvy pohlad, alebo ¢o ju
vlastne prezradilo?

Mate pravdu, objev komety na fotografické des-
ce pomoci jejiho spektra je velmi vyjimeény. Po
vylouceni reflexu kometu prozradil jeji pohyb —
stejnou oblast oblohy jsem fotografoval v jedné
noci dvakrt.

Na zadiatku pribehu kométy 1973f (C/1973
E1) bolo vase usilie znovuobjavit kométu Biela.
To nevyslo, nasli ste v§ak ind, ktord média
oznacovali za kométu storocia. Napokon jej
»predstavenie® na oblohe bolo pre verejnost
sklamanim, priniesla vam vSak celosvetovii
publicitu. Mlady a zanieteny popularizétor as-
tronémie z Pardubic Petr Horalek na otazku,
s kym by sa z velikdnov astronémie najradSej
stretol, uviedol vds. To mu sice nedokéZem za-
bezpetit, ale jeho otdzku velmi rad tlmocim:
»Co jste citil, kdyZ jste svou nejslavnéjsi kometu
zroku 1973 poprvé na té desce spatril? Byl jste si
v tu chvili jist, Ze je novd, jesté nikym neobjevend?
Jaky je to vilastné pocit, kdyz se pii mravenci prd-
ci na snimku objevi zdhadnd ,,miZka*, kterou

pravdépodobné nikdo predtim jesté ne-
vidél? A jaky to byl pocit, kdyZ? jste ji

pozdéji prvné spatiil viastnima oéima?“

J Kometu 1973f jsem po prvé vidél na
fotografické desce ze Schmid-
tovy komory jako dvojity ml-
havy oblacek asi 16. hvézd-
né velikosti. Ze byla novd,
to jsem urcil srovndnim
s Palomarskym fotogra-

fickym atlasem a po zjisténi, Ze v té dob& nebyl
hldSen Zadny novy objekt s uvedenou polohou.
Taky optickou vadu na desce jsem vyloucil. Dvo-
jitd byla mlZinka proto, Ze jsem desku exponoval
2x (s preruSenim nékolika minut), protoZe jsem na
snimku ofekédval planetku 1971 UG. Tu jsem naSel
na podzim 1971 a chtél v r. 1973 urcit jeji pres-
ngj§i dréhu. Hledal jsem tehdy zbytek Bielovy
komety; misto toho jsem naSel fadu malych pla-
netek. Kometa 1973f byla sice nov4, ale teprve po
zméfeni jeji polohy koncem mésice bylo moZno
vypoditat jeji drahu ve Slune¢ni soustavé. Vypodet
B. Marsdena z USA ukézal, Ze se kometa dostane
do vétsi blizkosti ke Slunci neZ zndmé Halleyova
kometa, Ze by tedy mohla byt jasn4.

Zatimco drdha komety (i pfedb€Znd) je natolik
presnd, Ze ukdZe priblizeni komety ke Slunci
ak Zemi, jeji jasnost dopfedu se d4 jen odhadnout.
A to na zdkladg€ stfednich parametrdi, které napr.
uddvaji velikost vyronu hmoty z jadra komety po
jejim pribliZzeni ke Slunci. Vyron hmoty z jadra
komety 1973f byl ale podprimérny (povrch jidra
prili§ kompaktni), takZe se vytvofila jen slabd ko-
ma a pozdégji slaby chvost. Maximdlni jasnost
komety tedy byla mens$i neZ ofekdvany primér.
Nebyla to kometa stoleti, jak pfedpovidali zejména
Zurnalisté. Zna¢n4d doba mezi jejim objevem a jeji
nejvetsi jasnosti méla i své vyhody. Kazdd vét-
§i hvézdarna zarfadila jeji pozorovdni do svého
programu. Byla to taky prvni kometa pozorovand
astronauty z oblasti mimo atmosféru (SKYLAB).
PrestoZe byla pro verejnost zklaméanim, mél jsem
hfejivy pocit, kdyZ jsem ji spatiil vlastnima ofima.

Ak spomenieme oznacenie 1973f, mnohym
pride na um sldvna kométa. K vasim objavom
vSak patri i dalSi objekt s rovnakym oznacenim,
len mu predché4dzaji pismenka SN. Objav su-
pernovy SN 1973f bol ojedinely, alebo sa vim
ich podarilo néjst viac?

Supernova SN 1973f byla objevem ojedin&lym.
Nagel jsem ji po srovndni snimki oblasti kolem
jedné planetdrni mlhoviny (H 4-1). Jiné supernovy
jsem nenasel.

Ste objavitelom réznorodych vesmirnych ob-
Jjektov, poémic kométami a asteroidmi z nasho
blizkeho medziplanetdrneho okolia, cez novy
a planetdrne hmloviny z podstatne vzdialenej-
Sich kon¢in nasej Galaxie, kondiac extragalak-
tickou supernovou. Ktory z toho mnoZstva ob-
javov si cenite najviac?

Nejvic si cenim objevi objekti, které jsem hle-
dal - a ne objektii nalezenych nahodn&. To zna-
mend, Ze si asi nejvic cenim objevil novych pla-
netdrnich mlhovin. Je ov§em zfejmé, Ze to nejsou
objekty spektakuldrni, Ze vefejnost si asi ceni vic
komety 1973f.

Ak by ste prave ukondili $tidium astro-
némie, ¢o by ste si zvolili za hlavny ciel svojho
vyskumu?

Kdybych v soucasné dobé ukondil studium as-
tronomie, asi bych si zvolil studium exoplanet.
Vyzkum postaveni lidstva a Zemé ve vesmiru po-
kldddm za jeden z hlavnich tkoll astronomie.
Pracuje na ném jiZz mnoho skupin astronomd, které
se snaZi pomoci pozorovdni z povrchu Zemé (staéi
jiZ dalekohledy stiednt velikosti; v Ceské republice
plisobi na tomto poli Sekce prom&nnych hvézd
a exoplanet pfi CAS), nebo pomoci m&feni riiz-
nych sateliti pocet exoplanet zvysit. Mélokdo vi,
Ze je v této dob€ (srpen 2011) zndmo uZ 573 planet
krouzicich kolem 481 jinych slunci a Ze naSe Slu-
necni soustava nenf zdaleka v Mlé¢né draze oje-
dinéld — jak se jest€ neddvno soudilo.

Mite oblibeny citat na astronomicku tému?

Jediny a vyjime¢ny astronomicky citdt neméam.
V poslednich asi 10 letech mné zajim4 ekologie.
Ta taky souvisi s astronomif a s faktem, Ze je Zemé&
soucdsti vesmiru, Ze ji lidstvo nemiiZe opustit (aZ
na malé skupiny astronautl a jen docasné), takZe
bychom si na$i Zemé méli velmi cenit a dobré Zi-
votni podminky na ni uchovat na co nejdelsi dobu.
Jsem presvédCen, Ze toto téma je podstatné di-
leZit&jsi pro pristi generace a budoucnost lidstva
neZ vSechno ostatni.

O Zemi a k tématu spojeni astronomie s eko-
logii jsem taky napsal kniZku (nakladatelstvi Alde-
baran, Vala§ské Meziii¢i, 2007) a povaZuji za
spravnou myslenku Al Gora (z knihy Nepiijemnd
pravda), kterou bych chtél ocitovat: ,,Sme svédky
bezprecedentniho a t&ikého stietu mezi nasi civi-
lizact a Zemi. “

Vo svojej knihe sa okrem iného zamyslate
nad moZnymi hrozbami pre Iudstvo a varujete
pred nimi, podobne ako spominany Al Gore.
Obaja ste pochopili, Ze katastrofické scendre sa
odohrévaji nielen vo filmech, ale st redlnou
moznostou. Miyslite si, Ze je najvyssi ¢as, aby sa
svetové velmoci a ich politici zacali venovat eko-
logickym hrozbdm s plnou vaznostou?

Je skutedné asi nejvyssi ¢as vénovat se ekolo-
gickym hrozbdm — a to se tyké nejen svétovych
velmoci a jejich politika. Tyto hrozby jsou ,,pli-
Zivé“ a pusobi ne okamZité, ale z hlediska délky
Zivota ¢lovéka dlouhodobg, jako je tfeba rtist poc-
tu mimofddnych meteorologickych situaci (sucha
ale i zdplavy a povodné, hurikdny, zvySovani
hladiny ocednti, tdni ledovcit). Vzhledem k uréité
setrvanosti piirody muzZe byt pozdgji pro lidstvo
uZ pozdg. Nelze se na hrozby divat jen jako na ,,vis
maior®, jsou zplsobené hlavné lidskou ¢innosti.
Astronomilm nezbyva neZ varovéni.

STEFAN KURTI
Bergedorf, Nemecko — Nové Zamky

25 * Kozmos 6/2011




Servis Kozmosu

2. Cast

prvej casti sme hovorili o zis-

V kani spektra. A o tom, ze vSetky

hiavné principy suéasnej tech-
niky konstrukcie spektrografov po-
chadzaju od J. von Fraunhofera, t. j.
pouzitie Strbiny a pouzitie difrakcnej
mriezky. Od neho pochadza aj objav
tmavych ciar v sineénom spektre,
ktoré maju v fiom stélu polohu. Ur¢il
aj ich vinové dizky a na jeho pocest
boli nazvané ,,Fraunhoferovymi ¢ia-
rami‘.

Astronomicky sprievodca 6

HK G F b E

Call H, He  MgFe

Spektrum

O dalsi prienik smerom k podstate spektral-
nych javov sa postarali teooreticky fyzik G. R.
Kirchhoff (1824 — 1887) a chemik R. W. Bun-
sen (1811 — 1899); obr. 1. Obaja boli od roku
1852 na cele prislu§nych katedier na univerzite
v Heidelbergu. Kirchhoff $tudoval rovnovidzne
tepelné Ziarenie telies a objavil principidlnu
stvislost medzi ich emisiou a absorpciou:

Teleso, ktoré vyzaruje, musi
nejake ziarenie aj pohlcovat,
pricom pomer emisie
a absorpcie zavisf iba od vinovej
dizky Ziarenia a teploty a nie od
vlastnosti telesa.

V definicii tohto
pomeru zavddza
Kirchhoff pojem
absolitne ¢ierneho
telesa — dutino-
vého telesa, ktoré
dokonale absorbu-
je dopadajiice Zia-
renie, ni¢ z neho
neodrdZa ani ne-
prepusta. Bunsen
sa povodne poki-
$al Studovat zafar-
benie soli rdznych

D C B
Na H e Q a

Obr. 2. Fraunhoferove ¢iary v sineénom spektre.

VSetky obrazky sine¢ného spekira poché-
dzaju z dat, ktoré ziskali na Jungfraujoch Ob-
servatory, vo $vajciarskych Alpach 3580 m
n. m., v rokoch 1973 — 1988. Publikovali ho:
Delbouille L., Neven L., Roland G., Photomet-
ric Atlas of the Solar Spectrum from 3000 to
10 000 Angstrém, Institut d’Astrophysique,
Université de Liege.

Déta su dostupné na webe
http://ljrbagn.obs-mip.fr/observing/spectrum.htmi.

kovov v bezfarebnom plameni svojho kahanu,
ktory je dnes po fiom pomenovany. Kirchhoff
mu navrhol, aby tieto pokusy rozsiril o spektré
a ponikol mu svoju pomoc. Ich spolo¢né
pokusy viedli k velmi zaujimavym vysledkom.
Zistili, Ze v slneCnom spektre zostdva na svojom
mieste tmavd ¢iara D, ak sa do cesty slne¢ného
lic¢a postavi Bunsenov kahan, do ktorého bola
nasypand kuchynskd sol (obr. 2 a 3). Ked sa
slne¢ny 14¢ odtienil, ukédzala sa v spektre jasna
Z1td Ciara, o ktorej sa neskér zistilo, Ze sa ob-
javuje v pritomnosti sodika (Na).

Obr. 3. Pri vdcSom rozliSeni spektrografu sa D ¢iara
rozdeli na dve Dq a Do, ktoré sii od seba vzdialené
0,6 nm.
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Objav publikuji v krétkej, dvojstranovej
spréave, v ktorej sa piSe: ,,...chladny plyn pohlcu-
Jje zo spojitého spektra svetlo v ostro ohrani-
Cenych ciarach, ktoré sii charakteristické pre
rozne prvky, a ak je zohriaty, potom v tychto
arach aj sdm Ziari.

Postupne sa laboratérne zistilo, Ze pre kazdy
prvok existuje v spektre charakteristickd sku-
pina Ciar, podla ktorych sa d4 Tahko identifiko-
vat. Objav otvéra prirodnym veddm nedozierne
moznosti. Vznikd spektrdlna analyza a iiou je
mozné identifikovat nepredstavitelne malé
mnoZstvd rdznych prvkov. Pri pokusoch sa,
samozrejme, objavili aj Ciary v tych ¢asoch
nezndmych prvkov. Tak Kirchhoff s Bunsenom
objavili cézium a rubidium. Tou istou metédou
inf bédatelia objavili tdlium, indium, géalium,
argén, kryptén...

Kirchhoff sa neskor zaoberal najmé zostavo-

Obr. 4. Tri najsilnejSie &iary na obrézku zelenej oblasti spektra Slnka patria horgiku
(Mg). Spektroskopisti ich nazyvaju , triplet magnézia“ a oznacuji pismenami by, by, bs.

Obr. 5. Absorpény pas molekuly 0, v sineénom spekire.

vanim podrobného atlasu Fraunhoferovych &iar
v slne¢nom spektre a na ich zdklade urcoval je-
ho chemické zloZenie. Tak vedIa sodika objavil
na Slnku aj Zelezo (Fe), vodik (H), hor¢ik (Mg)
— obr. 4, vapnik (Ca) a mnoho dalSich, na Zemi
zndmych prvkov.

Spektroskopicky pozorovali Slnko aj mnohi
dalsi vedci. V roku 1868 pozorovali Janssen
a Lockyer v spektre Slnka jasnd Zltd ¢iaru
nezndmeho prvku a nazvali ho héliom. Na Ze-
mi, v laboratériu bolo objavené a7 v roku 1895.

V slne¢nom spektre pozorujeme aj absorp&né
Ciary (pdsy) atmosferickych molekiil (obr. 5).

Po Sinku prisli na rad aj hviezdy a z4sluhou
spektrdlnej analyzy sa mohla konStatovat che-
mickéd jednota celého zndmeho sveta. Priro-
doveda triumfovala nad filozofiou. Ved iba pred
neddvnom prehlasoval Hegel, Ze exaktné vedy
nie st schopné poznat podstatu prirodnych
javov a ako priklad uvédzal, Ze veda nikdy
nemoZe zistit chemické zloZenie hviezd.

Sebauspokojenie z pocitu dspechu ovlddlo
prirodné vedy na konci 19. storo¢ia. Led sa
napriklad Kirchhoffovi zmienili o nejakom
novom poznatku vo fyzike, reagoval prekva-
pene: ,,Ostalo tam vdbec eSte nie¢o na odhale-
nie?*

Paradoxne prdve problém Ziarenia absoliitne
¢ierneho telesa, ktoré zaviedol do fyziky Kirch-
hoff, sa stalo v tom ¢ase jej najbolavejsim



— informator o vesmire

miestom. Ako vlastne vznikd svetlo roznych
farieb? Pre¢o zohriate plyny Ziaria iba v &iarach.
Preco sa farba Ziariaceho telesa men{ pri zmene
teploty?

Ak mala astronémia vyuZit fyzikédlne po-
znatky o Ziareni, musela poznat odpovede na
tieto otdzky. Ako sa neskér ukdzalo, odpovede
vedela poskytnit iba novd — kvantov4 fyzika.
Budovanie jej zdkladov trvalo 50 rokov a v pod-
state dodnes sa nedd povedat, Ze je jej stavba za-
viSend. Pokisime sa aspon Ciasto¢ne naznadit
etapy jej vystavby.

Od ¢ias Maxwella a Hertza boli vedci neotra-
sitelne presvedcent, Ze svetlo je elektromagne-
tické Ziarenie a jeho zdrojom sd hypotetické
atémové oscildtory. Kmitajici ndboj je totiZ
zdrojom elektromagnetického vlnenia. Vinova
dizka Ziarenia, t. j. jeho farba, je nepriamo
umernd frekvencii oscildtora. V roku 1893 odvo-
dil W. C. Wien na zdklade termodynamickych
tvah tzv. posunovaci zékon: TA,,,, = konst.

PodIa neho méZeme napr. v astronémii usu-
dzovat, Ze hviezdy Zltej farby maji vyssiu tep-
lotu ako hviezdy Cervené. PribliZne z tej istej
doby je Stefan-Boltzmannov zékon: E = oT¥,
ktory uruje, Ze celkovd energia vyZiarend z jed-
notkovej plochy zdvisi od $trvrtej mocniny ab-
solitnej teploty. Obidva tieto zdkony velmi dob-
re sthlasili s experimentom. HorSie to uZ bolo
s tzv. rozdelovacim zdkonom, podla ktorého sa
malo dat ur€it rozdelenie vyZarovanej energie
pri danej teplote od vlnovej dizky Ziarenia. Tu
boli zdkony dva: Wienov a Rayleigh-Jeansov.
Kazdy z nich bol zhodny s experimentom
iba v obmedzenom rozsahu vlnovych diZok:
Wienov, I(A) = c]/"t‘5exp(— co/AT), pre
kritke vinové dlzky a Rayleigh-Jeansov,
I(A) = (¢ /c3)A™T. Pritom oba boli odvodené
zo zdkladnych principov klasickej fyziky, iba
za rozdielnych predpokladov o rozdeleni ener-
gie oscildtorov v Ziariacom telese (obr. 6).
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Obr. 6. Zavislost vyzarovanej energie od vinovej dizky
ziarenia pri danej teplote. Ciarkovane sii naznacené
mozné priebehy nezndmeho prepojenia medzi experi-
mentom overenymi priebehmi.

Podla druhého vzorca by mala byt celkova ener-
gia vyZiarend v kratkovlnnej oblasti nekone¢ne
velka pri [ubovolnej teplote, ¢o odporuje kazde;j
skisenosti. Preto sa v sivislosti s nim hovorilo
o ,,ultrafialovej katastrofe*.

V roku 1900 Max Planck (1858 — 1947) naj-
prv pokusne (matematicky) nasiel formulku,
ktord velmi dobre sthlasila s precizne vyko-

nanymi experimentami Lummera a Pringsheima
z roku 1899:

IA) = ) A3 { 1/[exp(co/AT) — 1]}

a o dva mesiace neskor naSiel aj teoretické
zddvodnenie formulky. Ukézalo sa, Ze tento
vysledok sa dd dosiahnut iba pri pouZiti pred-
pokladu, Ze energia oscildtorov sa nemenf spo-
jite, ale po kvantich s energiou € = he/A, kde
h nazyvame dnes Planckovou konstantou.

Tento krok sa pokladd za zrod kvantovej
fyziky. V roku 1918 ziskal Planck Nobelovd
cenu za fyziku.

V roku 1905 A. Einstein (1879 — 1955)
uverejnil tri ¢lanky, ktorymi prevratne zasiahol
do fyziky. Jeden z nich sa tykal ,,...vzniku a pre-
meny svetla.” Podla neho: svetelnd energia nie
Je rozloZend v priestore spojite, ale pozostdva
z koneéného poétu bodovo lokalizovanych
kvdnt, ktoré moézu byt vyZiarené a pohltené len
ako celky. Z tohto stanoviska vysvetlil foto-
elektricky efekt, t. j. preCo a ako méZe Ziarenie
vyrazit elektrény z pevnej hmoty. Za tiito pracu
ziskal Nobelovu cenu v roku 1921.

Taziskovym pojmom je fotén — svetelné
kvantum, objekt, definicia ktorého pripomina
Dobginského rozpravku Zensky vtip (podTa iné-
ho zdroja, Midra pastierka):
nie je to ani Castica, ani vina, pohybuje sa
rychlostou svetla, vtedy md energiu E = hc/A,
impulz p = h/A, a ak je v pokoji, tak md nulovii
hmotnost. NavySe, podla siicasne prijimanej
tedrie rozpinania vesmiru pohybuje sa viac ako
10 milidrd rokov vesmirom bez toho, aby menil
svoje vlastnosti.

N. Bohr (1885 — 1962) vypracoval model
atému, z ktorého bolo zrejmé ako vznikaji
spektralne Ciary.

Nobelovu cenu ziskal za rok 1922. Vytvoril
Skolu, ktord zaloZila novi éru v teoretickej
fyzike.

ModZeme tu spomenit jej najzndmejSich pri-
slusnikov, v3etci st lauredtmi Nobelovej ceny
(treti letopocet), bude vSak dobré si pripomentit
Gaussove slovd, Ze ked oslavujeme budovate-
Tov, treba si spomentt aj na stavitelov leSenia,
ktoré po skonCeni vystavby uZ nevidno. St to
W. Heisenberg (1901 — 1976), 1932; W. Pauli
(1900 — 1958), 1945; A. M. Dirac (1902 -
— 1984), 1933; E. Schrodinger (1887 — 1961),
1933.

Tito a mnohi dalsi st autorami fyzikalneho
diela, aparét ktorého pouZivaji astronémovia
pri budovani obrazu vesmiru. Ich vyvody si
budeme postupne pripominat v dalsich ¢astiach
,.sprievodcu”. Mali by sme sa v§ak poucit z his-
térie a vysvetlenia povaZovat iba za urcitd eta-
pu poznania, ktoré nikdy nemoéze byt defini-
tivne.

Zaujemcom, ktori by sa chceli viac dozvedief
o podiatkoch kvantovej tedrie, vrele doporucu-
jem knihu Jéna Pisiita a Rudolfa Zajaca O atd-
moch a kvantovant, 2. vydanie, ALFA, Bratisla-
va 1988. MILAN RYBANSKY
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Sinecna aktivita

Aktivita Sinka je s ohfadom na to, Ze sme
v obdobi vzrastu aktivity v cykle, na normalinej
Urovni. Wolfovo &islo aj radiovy index presahu-
je obcas Eislo 100, vyskytuju sa aj erupcie a ku
koncu sledovaného obdobia (22. a 24. sep-
tembra) sa vyskytli aj erupcie triedy X a 8 erup-
cii triedy M.

Indexy sInecnej aktivity v grafickej forme
publikujeme uz takmer 20 rokov. Je Cas zopa-
kovat, €o vyjadruju. Uz z ndzvu pozname, ze
ide o akési meritko sinecnej aktivity. Ked sa
nas vSak niekto opyta, €o je to sine¢na aktivita,
mobzeme iba povedat, Ze je to nejaky sthrn
premennych Ukazov pozorovatelhych na
Sinku, pri¢inu vzniku ktorych poznéme iba na
Urovni hypotéz.

Prvym takymto Ukazom su sineéné §kvrny,
ktoré prvy raz pozoroval Galileo v roku 1610.
Nemecky lekarnik Schwabe na zaklade vlast-
nych pozorovani zistil, a roku 1830 publikoval,
Ze pocet Skvfn kolise v destro¢nom cykle.

1. septembra 1859 pozorovali anglicki amatéri
Carrington a Hodgson, st¢asne nahle zjasne-
nie na Sinku vo velkej skupine Skvin, ktoré
trvalo asi 5 mindt. Nasledne sa pozorovali
poruchy zemského magnetického pola

a polarne Ziary. Tento jav dnes nazyvame
slne¢nou erupciou a vieme, Ze je spojeny

s narastom (az tisicnasobnym) intenzity nevi-
ditelnych réntgenovych a ultrafialovych
ziareni. Od Cias , Skylabu* (1973 - 1979)
vieme sledovat vyrony koronalnej hmoty
(CME - Coronal Mass Ejection), ktoré, ak
smeruju k Zemi, spdsobuiju ionosférické a geo-
magnetické poruchy.

Zistenim podstaty vSetkych tychto Ukazov
sa zaoberd mnozstvo vyskumnikov na Zemi aj
nad jej atmosférou za pomoci domyselnych
pristrojov.

V grafickej forme uvadzame priebeh in-
dexov sInecne;j aktivity vzdy raz za dva mesia-
ce. O mnozstve 8kvfn nas informuje klasické
Wolfovo €islo, najstarsi index sinecnej aktivity.
O urovni erupénej ¢innosti mézeme usudzovat
jednak podla Urovne celkového radiového
Ziarenia SInka na frekvencii 2800 MHz a tiez
podla indexu MCI, ktory je odvodeny z UV
ziarenia SInka. O odozve tychto slneénych
procesov na Zemi nas informuje geomagne-
ticky index A, a priebeh neutrénovej zlozky
kozmického ziarenia — CR. Prichod castic
z CME do oblasti Zeme sa prejavi vzrastom Ap
a poklesom CR.

MILAN RYBANSKY
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K 140. vyroéiu zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyro¢iu narodenia jej zakladatela dr. Mikula

H Zahranicni astronémovia a historici
4 0 hvezdarni v Hurbanove a jej zakladatelovi

fyzikalne observatéria v Eurépe. Jej neobycajny vy-
znam pripominaju aj roky 2011 a 2012, spojené so
140. vyroc¢im jej zalozenia a 170. vyro¢im narodenia jej zakla-
datela Mikulasa Thege Konkolyho. Vedecka konferencia
tejto tematike sa uskuto€ni 26. - 28. septembra 2012.
S hvezdariiou v Hurbanove (O Gyalla, Stara Dala) sa spaja-
ju nielen prvé astrofyzikalne pozorovania v Eurépe, ale aj
zrod kvantovej tedrie, vznik teoretickych zakladov novodobej

I Ivezdéreﬁ v Hurbanove, patri medzi najstarsie astro-

Lajos Bartha,
historik astronémie,
Budapest

Konkolyho kresba
Slnka z 15. marca
1873.

ma BBC.

Mikulas Thege Konkoly —
vyznamny astroném
rakusko-uhorskej monarchie

Druhd polovica 19. storo€ia bola v dejinich
astronémie dobou rychleho rozvoja astrofyziky.
Mikuld$ Thege Konkoly bol dietatom tejto éry.
Neovplyviiovala ho tradicia astronomickych
vyskumov predchddzajicich obdobi (astrometria,
nebeskd mechanika). Svoje schopnosti zameral
na zdokonalovanie astronomickych pristrojov,
metdd a spracovania pozorovanych dat. Touto
¢innostou sa stal vyznamnym astronémom ra-
kisko-uhorskej monarchie. Jeho po nemecky
pisand zdkladnd kniha ,,Praktische Anleitung zur
Anstellung astronomischer Beobachtungen mit
besonderem Riicksicht auf der Astrophysik...
(1883)* bola zdkladnou priruckou pre konstruk-

archeoastronomie, prva fotografia Pluta na svete, ale aj prvy
zaznam ,hudby Mesiaca a Vegy“, ktory zverejnila svetozna-

Hvezdaren v Hurbanove bola vzdy miestom medzinarodné-
ho porozumenia a spoluprace.

Pri prilezitosti uvedenych vyroci uverejiiujeme prispevky
nasich i zahrani¢nych astronémov a historikov o tom, ¢o ich
s astronémiou v Hurbanove spéja, a ¢o im pripomina meno
a dielo jej zakladatela Mikulasa Thege Konkolyho.

L. D.

térov pristrojov. Nim navrhnuty fotograficko-
meraci kompardtor vyrdbala firma O. Toepfer
v Mnichove. Zdvody Carl Zeiss v Jene sériovo
vyrdbali jeho slnecny spektroskop. Konkoly
nehladal nové objavy, ale snaZil sa o zastavo-
vanie takych zdkladnych poznatkov a katalégov,
ktoré slizili ako zdklad pre dalSie vyskumy:
medzi prvymi sa pripojil k ziiri$skej medzindrod-
nej sieti pozorovania slne¢nych Skvin R. Wolfa,
rozsiril potsdamsky katal6g hviezdnych spektier,
zostavil katalég typov spektier komét. Medzi-
ndrodny vyznam v jeho dobe mala séria presnych
pozorovani planét (Jupiter a Velk4 Cervend Skvr-
na). Zicastnil sa mnohych hvezdarskych konfer-
encif a stretnuti a takto vytvoril medzindrodné
styky. Je jeho zdsluhou, Ze astronémovia zdpad-
nej Eurépy mohli spoznat astrofyziku Monarchie.

Lajos Bartha

Jifi Grygar,
Fyzikalni Ustav
AV CR, Praha
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Bohumil Sternberk
sa stal riaditelom
hvezdarne

v Hurbanove

roku 1934.

Ceska uéast .
na observatofi ve Staré Dale
v obdobi mezi svétovymi valkami

O observatofi ve Staré Dale (dne$nim Hur-
banovu) jsem se dozvédel jesté jako student, kdyz
jsem si Cetl ¢ldnky tehdejSiho feditele Astronomic-
kého tstavu CSAV RNDr. Bohumila Sternberka
(1897 — 1983). Shodou okolnosti jsem po ukon-
Ceni vysoké Skoly nastoupil do zminéného dstavu
a v r. 1977 jsem pro Kosmické rozhledy napsal
o dr. Sternberkovi ¢lanek pii piileZitosti jeho Zi-
votniho jubilea, z n€hoZ vyjimdm nésledujici po-
zndmky.

Bohumil Sternberk vystudoval klasickou as-
tronomii na UK v Praze a sezndmil se s moderni
astrofyzikou b&hem stdZe na observatofi v Ber-
liné-Babelsbergu v letech 1921 — 23. Tam pod ve-
denim prof. P. Guthnicka vypracoval svou di-
sertaci, kterou obhdjil v Praze v r. 1924. Zde v8ak
nemél ustldno na ruzich a tak se na ného vlastng
usmdlo Stésti, kdyZ z povéfeni feditele Statni
hvézdérny prof. F. Nusla byl v r. 1928 pfidélen na
Stdtn{ observatof ve Staré Dale s tkolem zpro-
voznit 0,6 m astrograf firmy Zeiss, ktery tam jiZ
nékolik let leZel nevybaleny v bedndch. To se mu
bravurné podafilo, a pravé timto pistrojem pofidil
zjara r. 1930 prvni evropské snimky Cerstvé ob-
jevené (dnes trpasli¢i) planety Pluto a zméfil
zmény jeho polohy potfebné pro zpfesnéni ele-
mentu extrémné vystiedné drahy.

Stal se také prukopnikem fotoelektrické foto-
metrie v tehdej$im Ceskoslovenku, coZ byla tehdy
zbrusu novd metoda méfeni jasnosti nebeskych
téles. PouZil ji jak na bodové zdroje (hvézdy), tak

nych objektu, pfedev§im komet. Pro &s. rozhlas
dokonce ,,zhudebnil* svétlo Mésice a Vegy, které
zaznamenal fotoelektrickym fotometrem, trans-
formoval a zesilil na akustickou frekvenci.

Diky jeho soustavnosti a erudici ziskala obser-
vator odpovidajici moderni vybaveni pro astro-
nomické, geofyzikdlni i meteorologické vyzkumy,
a tak se dr. Sternberk pravem stal v r. 1934 fedi-
telem observatote. Jeho zdsluhou byl v r. 1938 in-
stalovdn na observatofi také spektroheliskop,
s nimZ pak pozorovala dalsi ¢eskd astronomka
Dr. Bohumila Bednifova-Novadkova.

Kdy? Stara Dala pripadla po videtiské arbitrazi
pocdtkem listopadu 1938 hortyovskému Ma-
darsku, zaslouZil se dr. Sternberk s pomoci &s.
arméady b&hem nékolika hodin(!) o demontaz pri-
stroji véetné zminéného reflektoru a spektrohe-
lioskopu a odvoz védeckého vybaveni observa-
tofe do vnitrozemi. Zeisstiv reflektor byl pak di-
ky primétorovi PreSova a astronomu-amatérovi
dr. Alexandru Duchotiovi uloZen v prefovské
vodarné a spektrohelioskop byl instalovén na ob-
servatofi v Ondfejové. Jak zndmo, dr. Duchoii se
v 1. 1943 domluvil s dr. A. Be¢védfem na instalaci
Zeissova reflektoru na nové vybudované obser-
vatofi na Skalnatém Plese (dnes tento pfistroj stédle
slouZi na observatoti MFI UKo v Modre).

Ohlédneme-li se tedy po téméf tfech tvrtindch
stoleti zpét, nelze nez litovat, Ze neblahé udalosti
tésné pred zacdtkem II. svétové vidlky nadlouho
ukoncily vyzkumy na slibné se rozvijejici obser-
vatofi, kterd by si byla pod vedenim vzdé&laného
a moudrého astronoma dr. Sternberka velmi prav-
dépodobné vybudovala v Evropé v poloviné XX.
stol. znamenitou odbornou reputaci.

Jiri Grygar
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Nepravom opominané
Koévesligethyho
teoretickeé astrofyzikalne prace

V roku 100. vyrocia (1999) prechodu Konkoly-
ho institicie do Stitneho vlastnictva sa mi vdaka
nasej knihovnicke Vargha-Domokosovej (Magdi)
dostala do rik kniha Radé Kovesligethyho o teo-
retickej spektrdlnej analyze. So zdujmom som
listoval v knizke hemZiacej sa odvodeniami
a komplikovanymi vzorcami, a na konci som
naSiel obrdzok, ktory zobrazoval Kovesligethym
predpovedané teoretické kontinudlne spektrum
Slnka. S prekvapenim som skonStatoval, Ze
v kniZke sa nachddzajice teoretické spektrum sa
prekvapujiico podobé na Planckovu krivku inten-
zity, dobre zndmu z ucebnic. Zmocnilo sa ma
vzrudenie: histéria vedy nds uci, Ze teoretické
zdovodnenie spravnej formuly rozptylu intenzity
tepelného Ziarenia zaviedol prvykrat Planck v ro-
ku 1900 uvedenim kvantovej hypotézy. Koves-
ligethyho kniha vy$la v roku 1890 v Halle.

Je mozné, Ze tento problém vyrieSili uz pred
Planckom, a prave doméci vyskumnik? S Magdi-
nou pomocou som sa dostal k vedeckému pojed-
naniu Kovesligethyho, ktoré bolo zverejnené
v roku 1866, a ktoré uz predtym v roku 1885
Mikulas Thege Konkoly prezentoval v Madarskej
akadémii vied. Z ¢lanku vyplyva, Ze Kovesligethy
uz 15 rokov pred Planckom priniesol kone¢né
rieSenie tepelného Ziarenia v celom rozsahu vl-
novych dizok, ktoré v sebe obsahovalo Wienov
zékon posunu (8 rokov pred Wienovym objavom).
Zial, této prica vysla v madar&ine, jej nemeckd
verzia uzrela svetlo sveta iba v roku 1890, ale este
aj tak, roky pred Planckom a Wienom.

Radé Kovesligethy sa narodil 1. 9. 1862 vo
Verone. Gymn4zium absolvoval v PreSporku, po-
tom sa stal posluchdCom viedenskej univerzity.
Jeho profesorom astronémie bol Theodor von Op-
polzer, fyziku predndsal Joseph Stephan. Dok-
torskd dizertdciu pod ndzvom Prinzipien der
mathematischen Sprectralanalysis obh4jil v roku
1884. Od Studentskych ¢ias travieval Kovesligethy
Vianoce a Velkid noc pravidelne u Konkolyho
v Starej Dale (Hurbanovo), ktory v roku 1871 za-
lozil svoju hvezddreii. T4 si oskoro vyslizila
medzindrodny ohlas.

Kovesligethy zacal skimat spektrum hviezd
v roku 1882 na Konkolyho observatériu v Starej
Dale (O Gyalla). Myslel si, Ze astronomick4 spek-
troskopia je velmi déleZitou oblastou vyskumu.

Konkoly pri pozorovani.

Pravidelné pozorovania zacali v auguste 1883
aich cielom bolo vytvorenie katalogu. Vyuzivajic
v Postupime vypracovant stupnicu Kovesligethy
pozoroval aj farbu hviezd. Katal6g, ktory obsahu-
je spektrd a farby 2022 hviezd, vySiel najprv
v madarcine a potom aj v nem¢ine v roku 1887.

Kovesligethyho spektrdlna rovnica, opisujica
kontinudlne spektrd, bola stcastou rozsiahlejsej
Stidie, ktord skimala, aké je spojenie medzi
fyzikdlnymi vztahmi nebeskych telies a medzi
vlastnostami nimi vyZarovaného svetla, ktoré sa
dostane k pozorovatelovi. Pri tomto vyskume
prisudzoval déleZiti tlohu termodynamike, o kto-
rej si myslel, Ze bude pri vyhodnocovani spektier
nebeskych telies hrat podobnii tilohu, aki zohrala
Newtonova dynamika pri objasiiovani ich pohy-
bov.

Po vytvoreni tedrie kontinudlnych spektier sa
Kovesligethy pokdsil aj o teoretické vysvetlenie
¢iarovych spektier. Objasnil teoreticky Balmerovu
rovnicu, opisujiicu vinovi dizku &ar vodika a do-
spel k dsudku, Ze ciastocky zodpovedné za vznik
¢iarového spektra sa mo6Zu pohybovat iba po
uréenych drdhach. Tento predpoklad je jednym zo
zdkladnych kametiov Bohrovej teérie o vodi-
kovych c¢iarach, ktord bola zverejnend v roku
1913. Dejiny vedy vSak v tomto tematickom
okruhu Kovesligethyho vébec nespominaju.

Vo svojej knihe o teoretickej spektrdlnej ana-
lyze (1890) poddva Kovesligethy aj rozsiahlu
tedriu o pouzivanych prostriedkoch pri astrono-
mickych pozorovaniach. Zial, jeho teéria zostala
u jeho sticasnikov takmer nepoznand.

Sucasni nemecki fyzici v§ak poznali Koves-
ligethyho vysledky (napr. Paschen, F., 1985, On
the Existence in Law in the Spectra of Solid Bo-
dies, and on a New Determination of the tempera-
ture of the Sun, Apl, 2, 202). Toto okrem iného
uzndva aj Hans Kangro, nemecky historik vedy,
vo svojej praci z roku 1970 o histérii Planckovej
formuly Ziarenia. Ako je teda moZné, Ze jeho
vysledky upadli do iplného zabudnutia?

Kovesligethy koncom 19. storocia svoje vy-
skumy spojené so spektroskopiou ukoncil. Mal
vtedy 38 rokov. Lordnd Eotvos, ktory sa stal sve-
tozndmy svojimi pokusmi s torznymi vdhami, ho
prehovoril, aby pracoval s nim vo Fyzikdlnom
tistave budapestianskej univerzity. V roku 1891
sa pod Eotvésovym vedenim zicastnil na mera-
niach, sdvisiacich s gravitdciou, na vrchu Ség.
V roku 1904 ho vymenovali za profesora kozmo-
grafie a geofyziky na budapestianskej univerzite
a v roku 1909 sa stal riadnym ¢lenom Madarske;j
akadémie vied.

Jeho zdujem sa zaciatkom 20. storocia obrdtil
skor na seizmoldgiu, kde ziskal dodnes trvajice
medzindrodné meno. Medzindrodnd seizmolo-
gick4 spolo¢nost na zasadnuti v Rime v roku 1906
ho zvolila za generdlneho tajomnika. Takisto
v tomto roku zaloZil v Budapesti prvii seizmolo-
gickd stanicu, ktorej riaditefom bol do konca
Zivota.

Z budapestianskej univerzity odiSiel do do-
chodku v roku 1932, o dva roky zomrel vo veku
72 rokov. Hoci koncom 19. storo€ia a zaciatkom
20. storocia vedelo o jeho vysledkoch viacero
veddcich nemeckych fyzikov, jeho teoretické as-
trofyzikdlne prdce nadnes vécSinou upadli do
zabudnutia. Ostdva ulohou pre nds, aby sme mu
prinavrétili dostojné miesto, ktoré mu v dejinich
fyziky a astrofyziky bezpochyby patri.

Lajos G. Baldzs

8 Lajos G. Balazs,
| astronom, byvaly
riaditel Konkolyho
observatodria
v Budapesti

Popri 140. vyroci hvezdarne v Hurba-
nove a 170. vyroci narodenia jej zakla-
datela si v roku 2012 pripomenieme aj
150. vyrocie narodenia jedného z najta-
lentovanejsich astronomov Konkolyho
hvezdarne v Hurbanove, astronéma
Rado Kovesligethyho. Konkoly sa k ne-
mu spraval ako k synovi (jeho dvaja
synovia zomreli este v detstve a starsi
by bol priblizne v jeho veku). Program
spektralneho vyskumu, ktory Konkoly
v Hurbanove zacal, sa prave vdaka
Kovesligethymu velmi uspesne rozvijal.
V rokoch 1899 - 1904 sa Kévesligethy
stal zastupcom riaditela Konkolyho
hvezdarne v Hurbanove.

Vo svojom €lanku Zrodila sa kvantova
tedria v Hurbanove? (Kozmos 1/2009),
ktory preslavil hvezdaren v Hurbanove
zaujimavou historickou informaciou
o moznom vzniku kvantovej teérie
v Hurbanove, som o Kévesligethyho
tedrii v spojitosti s Bohrovym modelom
atomu zatial nepisal. Preto sa o autorovi
tejto tedrie Rad6 Kovesligethym zmie-
nim podrobnejsie.

Rado Kévesligethi.

o=
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K 140. vyrociu

Eduard Pisko,
Slovenska
spektroskopicka
spolo¢nost,
Bratislava

SPECTROSCOPIKER
im Cabinet el om Fernrobr,
Prutiate Biste

1afkagre sof drm Grbirte dor Spretnalazalyer,

Spolocnost Mikulasa Thege Konkolyho pésobi na Slovensku uz vyse
dve desatrocia. Co pripravila pri prileZitosti vyrodi, ktoré sd spojené
s hvezdarfiou v Hurbanove a jej zakladatelom?

Spolocnost sa venuje obnove, uchovavaniu a rozvoju vedeckého,
kultdrneho a historického dedi¢stva dr. Mikulasa Thege Konkolyho. V mi-
nulosti iniciovala postavenie Konkolyho sochy na rovnomennom namesti
v centre Hurbanova (2007) a zbierku na rekonstrukciu Konkolyho Paldca
astrofyziky (2011). K slavnostnému otvoreniu Palaca astrofyziky ma dojst
pri prilezitosti 100. vyrocia jej vystavby (2013). V stéasnosti spoloénost
Ziskala skenové kopie Konkolyho korespondencie od vyznamnych sve-
tovych astronémov, ktoré mieni poskytnut odbornikom na podrobny
vyskum a vydat spolu s listami, ktoré im napisal Konkoly. Néroéné bude aj
spétné vyhladavanie Konkolyho listov na observatoriach v réznych mies-
tach sveta. Verim vSak, Ze do najbliZsieho ,okrihleho” 150. vyrodia zaloZe-
nia hvezdarne (2021) sa to Konkolyho spolocnosti, za ticinnej podpory
SUH a partnerskych organizacii na Slovensku i v zahrani¢i, podari.

Spolo¢nost Mikulasa Thege Konkolyho
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Zasluhy
Mikulasa Thege Konkolyho
na rozvoji spektroskopie

Donedédvna sme sa nazdédvali, Ze spektrdlnu
analyzu na Slovensku po prvy raz vyuZili v obdobi
druhej svetovej vojny v Povazskych strojariiach
v Povazskej Bystricil!3). Tento idaj je spravny len
do tej miery, Ze ide o priemyselné vyuZitie pri
analyze terestrickych vzoriek. Len pred niekolky-
mi rokmi som vSak vdaka intenzivnemu zdujmu
o dani problematiku zistil na internete z prac pana
Mgr. L. Drugu pre nds, spektrdlnych analytikov,
dosial prakticky nezndmu skutocnost. Tdto techni-
ka sa uz o vySe polstoro¢ia skdr intenzivne
vyuZivala na sledovanie zloZenia nebeskych telies
v prvom eurdpskom astrofyzikdlnom observa-
toriu, nachddzjiicom sa v Hurbanove (byvald Stard
Dala, za Uhorska O Gyalla), ktoré v tomto roku
oslavuje uz 140. vyro¢ie svojho vybudovania.
Miestny roddk Mikuld$ Thege Konkoly ho po-
stavill v parku svojho kastiela. Tento vyznamny,
vo svetovom maradle zndmy vedec, sa okrem svo-
jich astronomickych pozorovani (Slnka, Mesiaca,
obeznic, komét, meteorov), metrologickych vy-
skumov (presny ¢as pre celé Uhorsko) a geo-
magnetickych prdc venoval aj spektroskopii,
o ¢om som svojich kolegov venujicich sa tejto
problematike informoval v Spravodaji Slovenske;j
spektroskopickej spolo¢nostil*l.

Pri tejto prileZitosti by som chcel i pre SirSiu
vedecky orientovanii oblast zdujemcov uviest as-
poi niekolko ddajov o vysledkoch jeho bohatej
¢innosti v spektroskopickom vyskume nebeskych
telies. Mikuld§ Thege Konkoly sa spektroskopii
zacal venovat uZ v roku 1872, t. j. len 13 rokov po
jej objaveni Bunsenom a Kirchhoffom. V jeho
prispevku k rozvoju spektralnej analyzy tak vo
svetovom meradle pred¢i mnohych dalsich znd-
mych priekopnikov tejto progresivnej techniky,
o ¢om sa doteraz, Zial, prakticky ani nevedelo.

V danej dobe komer¢né zaobstaranie prisluinej
astronomickej techniky, ako aj pristrojov na po-
zorovanie spektier, nebolo eSte mozné. Z uve-
denych dovodov vytvoril M. Konkoly pri svojom
obseratériu opticko-mechanicki dieliiu na kon-
Strukciu nim navrhnutych zariadeni. Ako priklad
uvddzam na obr. I a obr. 2 optické schémy pre je-
ho rozsiahle spektrilne sledovania skonstruo-
vanych spektroskopov, sliZiacich ako osobitny
pristroj napojeny za astronomickym dalekohla-
dom. (M.Konkoly: Ertekezések a mathematikai
tudomanyok korébél, Budapest, 4, 1876 a 10,
1883).

zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyroéiu narodenia jej zakladatela dr. Mikula

Ako vidiet z obr. 2, vo svojich spektroskopoch
presiel na pouzitie Amiciho hranola, zloZeného
z 5 jednoduchych hranolov vyrobenych striedavo
z Tahkého korunového a vysokodisperzného flin-
tového skla. K danému zariadeniu postupne pripo-
jil fotometer, umoZiujici urobit i kvantitativ-
ne uzdvery za pouZitia vizudlneho porovnania
svietivosti sledovaného objektu a elektrickej Zia-
rovky, ako aj fotografickid registraciu, pricom
prispel svojim podielom i k rozvoju fotografickej
fotometrie.

VyuZitim uvedenej a stdle zdokonalovanej
techniky M. Thege Konkoly zaznamenal a zve-
rejnil vySe 2000 spektier hviezd, ktoré poslizili
neskor ako podklad pre vypracovanie spektrdlnej
kategorizécie hviezd, pocetné spektré bleskov, me-
teorov a jadier komét. Osobitne vyznamné vysled-
ky ziskal aj meranim odrazovych (reflexnych)
spektier mesacnych hornin a zodpovedajicich
pozemskych hornin, ¢im dokdzal zhodnost zlo-
Zenia oboch objektov. Okrem svojej bohatej astro-
nomickej publika¢nej ¢innosti napisal v nemec-
kom jazyku aj viac odbornych knih, venovanych
spektroskopickej problematike, spomedzi ktorych
uvédzam len nasledovné tril®7l. Prv4 strana jednej
z nich je uvedend na obr. 3. Ani jedna z uvede-
nych knih sa podla méjho zistovania, Zial, v na-
Sich kniZniciach nenachéddza.

Ako ocenenie pamiatky uvedenej bohatej ¢in-
nosti a prispevku k rozvoju spektroskopie Miku-
148a Thege Konkolyho, narodeného a pracujiiceho
na terajSom slovenskom tizemi v Hurbanove,
pomenovala Slovenskd spektroskopickd spoloc-
nost v minulom roku zavedend medailu, udelo-
vanu za z4sluhy o rozvoj spektroskopie na Sloven-
sku a vo svete vyznamnym domdcim i zahra-
ni¢nym odbornikom, jeho menom. Tvar tejto
bronzovej medaily s priemerom 10 cm a hmot-
nostou (vritane drevenej podlozky) je 680 g.
Medailu (na obr. 4) navrhla akademicka sochérka
Rozdlia Dardzsova. Eduard Plsko
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ege Konkolyho

V roku 1902 Maurice Loewy, rodak z Pezinka,
riaditel hvezdarne v Parizi (Observatoire de Paris)
a grof Zeppelin z Drazdan Konkolymu napisali:

Som stastny, Ze méZem prejavit uznanie Kralovskému meteoro-
logickému institatu Madarska a Vam osobne k Vasej Sestdesiatke.

Z celého srdca oceriujem Vase zasluhy, Vasu dihoro&nii snahu
korunovant reorganizaciou Meteorologického instititu, ktory
uspesne riadite. Prejavili ste vede velki sluzbu, vdaka Vasej ini-
ciative i VaSej nezistnej snahe a z vlastnych prostriedkov vytvorili
podmienky pre vysoku uroveri astronémie.

Vyuzivam tuto prilezitost na timocenie srdecnych blahoZelani a mojich najmilSich
spomienok.

Loewy

Dozvedeli sme sa, Ze 20. tohto
mesiaca dovrsite 60 rokov. Pri
tejto prileZitosti dovolte nam
prejavit obdiv k Vasej vynikajucej
¢innosti v oblasti fyziky Zeme,
najmé atmosfeéry, a zaroven
vyjadrit sympatie, ktoré pocitu-
jeme k Vasej duchovnej, umelec-
ky a poeticky umocnenej osob-
nosti.

Grof von Zeppelin,
otec modernej vzduchoplavby

: ﬁi‘hege Konkoly a Johannes FranzHartmann z Gottingenu. g

Hvézdarna v Hurbanovu (Ogyalle) byla zalozena Dr. Mi- Filatelisticka

kulasem Konkoly-Thegem (1842 - 1916), ktery je pokladan spomienka
za prakopnika astrofyzikalnich aktivit v Uhersku. V Hur- na M. Thege
banovu soucasné byla zaloZena i meteorologicka a geo- Konkolyho.

fyzikalni observatof. Pozorovani ve hvézdarné se usku-
te¢riovali od roku 1871. Konkoly-Thege byl od roku 1884
¢lenem Uherské Akademie véd, od roku 1890 feditelem
statniho Ustavu pro meteorologii a zemsky magnetismus

v Budapesti. Konkoly-Thege mél vzacné lidské vlastnosti.
Svij majetek v roce 1901 daroval statu s podminkou, Ze po
jeho smrti a smrti jeho manzelky se rozproda bezzemkam. MIKULAS K
Pdsobil jako poslanec Uherského snému. Napsal nebo :
upravil pro klavir nékolik ¢ardasa a fugu J. S. Bacha. Hvéz-
dérna provadi rozsahlou védeckou ¢innost. Mezi né patfi
fyzika Slunce, fyzikalni podstata komet, vyzkum meteord,
planetek, planet, spektroskopif hvézd aj. zsr 20

Ceska a slovenska astronomie ve filatelii - 1992

Vot aovs erara b
v Hurbanovo (Stard Daia) . .
Citatefom Easopisu

KOZMOS

Konkoiyho .Univerzal™
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K 140. vyroc¢iu zalozenia hvezdarne v Hurbanove a 170. vyroc¢iu narodenia jej zakladatela dr. Mikul:

Konkolyho

vezdaren v Hurbanove (1871) sa priebehu niekolkych desatroci

10V po svojom vzniku stala znamou na celom svete. Svedc¢ia o tom

- nielen dobové fotografie hvezdarne a jej vtedaj$ieho moderného

B et sz oot mesine PYiStrojového vybavenia, ale aj doposial objavené listy, ktoré Konkolymu

:nfte”"”e a Leipzigu. Zaoberal sa studom ko-  papisali jeho sucasnici — dnes uz v dejinach astronémie znami a slavni

[ prirodovedci a astronémovia. Doteraz prestudovany obsah listov,

ktorych autormi su aj osobnosti svetoznamych observatorii, dokresluju

e baomeiete mbsenmeny  Gvahy o pozitivnom pésobeni a dobrom mene Konkolyho hvezdarne

v Edinburghu. v Hurbanove (O Gyalla, Stara Dala) a odhaluju aj podrobnosti jej astro-

nomickej ¢innosti a zamerania.

Auwers, Georg Friedrich Julius Arthur von
(12.9. 1838 — 24. 1. 1915) — nemecky astro-
noém, autor katalogu poloh a pohybov hviezd,
ktory sa venoval poziénej astrondmii. Podla
pozorovania planétok a prechodu Venuse pred
sinecnym diskom urc€il paralaxu Sinka.

Bredichin, Fiodor Alexandrovi¢ (8. 12. 1831 —
—14. 5. 1904) - rusky astroném, riaditel uni-
verzitného observatéria v Moskve. Zalozil mos-
kovsku astrofyzikélnu $kolu. Jeho menom je
pomenovana planétka Bredichina 786 a krater

v . . Bude zaujimavé podrobne preskiimat odborny obsah Konkolyho
William Frederick Denning (25. 11. 1848 - 9. v . . " R Ve g - ”
6.1931) ~ anglicky astronom, objavil niekokko  korespondencie, ako aj spatne vyhladat jeho listy a dozvediet sa, ¢o
periodickych komet a novu Cygni 1320. Je po papigal tymto vyznamnym osobnostiam astronémie.
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fom pomenovany krater na Marse a Mesiaci.

Désiré, Charles Emanuel van Monckhoven

| (1834 — 1882) — belgicky chemik, fyzik a fo-

tograf-vyskumnik. Autor viacerych knih o foto-
grafovani a optike.

Doberck, William (1852 — 1941) — dansky as-
tronom, zakladajuci riaditel hvezdarne v Hong-
kongu. Zaoberal sa Studiom dvojhviezd.

Engelhardt, Vasilij Paviovi¢, Baron von Engel-
hardt, pseudonym Basilius von Engelhardt (jal
1828 —17. 5. 1915) rusko-nemecky astroném,
zakladatel hvezdarne v Drazdanoch, Pozoroval
premenné hviezdy. Je autorom trojzvazkového
diela Astronomické pozorovania.

Fényi, Gyula (1845 — 1927) — madarsky astro-
nom a knaz, pracoval na Haynaldovom obser-
vatoriu v Kalocsi. Znamym sa stal vysledkami
v oblasti pozorovania Sinka a slneénych protu-
berancii. Je po fiom pomenovany krater na
Mesiaci a asteroid 115254.

Galle, Johann Gottfried (9. 6. 1812 — 10. 7.
1910) — nemecky astroném, spolu s d'Arres-

| tom vykonali prvé pozorovania novoobjavenej

planéty Neptun.

Gothard, Jend (31. 5. 1857 — 29. 5. 1909) —
madarsky strojny inZinier a astroném, objavil
a vyfotografoval centralnu hviezdu v prstenco-
vej hmlovine sthvezdia Lyra. Uspesne spolu-
pracoval s dr. Konkolym v Hurbanove.

Gothard, Sandor (1859 — 1939) — madarsky

| astronom, brat a spolupracovnik Jen6 Gothar-
| da. Zaoberal sa pozorovanim a tudiom fyzikal-
i nych viastnosti planét Mars a Jupiter.

Haynald, Lajos (1816 — 1891) — doktor teold-
gie, katolicky biskup a podporovatel myslienky
vzniku hvezdarne v Kalocsi.

Heller, Agost (1843 — 1902) — madarsky fyzik
a historik vedy. Po $tudiach v Heidelbergu po-
sobil ako profesor na redlke v Budine a aktivne

y | sa venoval praci v Prirodovedeckej spoloénosti.
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Helmert, Friedrich Robert (31. 7. 1843 - 15.
6. 1917) — nemecky geodet a matematik. Bol
prezidentom globalnej geodetickej spoloénos-
ti, clenom Pruskej akadémie vied v Berline
a Clenom Kralovskej Svédskej akadémie.

Hoitsy, Pal (31. 12. 1850 — 23. 12 1927) -
madarsky astronom, politik a publicista. Pisal
popularizaéné Clanky v oblasti astronémie
a meteorologie. Prelozil tiez Popularnu astro-
nomiu C. Flammariona.

Huggins, William, Sir (7. 2. 1824 - 12.5.1910)
- anglicky astroném, znamy ako priekopnik
spektroskopie. Huggins ako prvy rozlisil
hmloviny a galaxie. Si po fiom pomenovaneé:
krater Huggins na Mesiaci, krater na Marse,
asteroid 2635 Huggins.

Christie, William Henry Mahoney, Sir (1. 10.
1845 — 2. 1. 1922) — anglicky kralovsky as-
tronom a prezident Kralovskej astronomickej
spolocnosti. Zariadil observatorium v Green-
wichi novymi pristrojmi, zaoberal sa pozo-
rovanim a fotografovanim nebeskych telies.

Knobel, Ball Edward (21. 10. 1841- 25. 7.
1930) — anglicky chemik a astronom. Zaoberal
sa arabskou a perzskou astronémiou. Vr. 1915
vydal nova verziu Almagestu. Bol prezidentom
| Britskej i Kralovskej astronomickej spolo¢nos-
ti. Je po nom pomenovany krater na Marse.

Kobold, Hermann Albert (1858 — 11. 6. 1942)
— nemecky astronom. V rokoch 1880 — 1883
pracoval vo hvezdarni v Hurbanove. Séfredak-
tor Astronomische Nachrichten. Je po fom
pomenovana planétka 1164 Kobolda.

Kohl, Torvald Henrich Johann (7. 10. 1852 —
—19. 3. 1931) — dansky profesor, zriadil si-
kromné observatorium v Jittlande.

Kovesligethy, Rado (1. 9.1862 - 11. 10.
1934) — madarsky astronom, zaoberal sa
hviezdnou spektroskopiou. Jeho meno sa
objavuje aj v suvislosti s moznym zrodom
@ kvantovej tedrie v Hurbanove.

Kuncz, Adolf Jozsef (18. 12. 1841 — 10. 9.
1905) — madarsky fyzik, kinaz a profesor
v Szombathelyi. Ma velké zasluhy na rozvoji

< kultirneho Zivota vo véetkych oblastiach ¢in-

nosti, v ktorych pasobil.

Ladislav Druga

Lakits, Ferenc (1850 — 1919) — madarsky
matematik a astronom. Vo hvezdarni v Hur-
banove vykondval klasické astronomické
pozorovania a merania pomocou kruhového
mikrometra.

Lengyel, Béla (4. 1. 1844 - 11. 3. 1913) -
madarsky chemik, akademik, vysokodkolsky
profesor. V rokoch 1900 — 1905 sa ako prvy
v Madarsku venoval $tddiu radioaktivnych
javov.

Litrow, Karl Ludwig (18. 7. 1811 — 16. 11.
1877) — rakusky astronom, riaditel viedenskej
hvezdarne.

Loewy, Maurice (15. 4. 1833 — 15. 10. 1907)
— francuzsky astroném slovenského pévodu
(narodil sa v Pezinku). Riaditel observatéria
v Parizi. Je autorom fotografického atlasu
hviezd Chart du Ciel a vynalezcom daleko-

\fe. hladu systému Coudg.

Martin, Lajos (30. 8. 1827 — 4. 3. 1897) -
madarsky matematik a vyndlezca. Zaoberal sa
aviatikou.

Ernest-Barthélémy, Amiral Mouchez (24. 8.
1821 - 29. 6. 1892) — francuzsky namorny
dostojnik, ktory sa stal riaditelom observatoria
v Parizi. Zdokonalil teodolit a meridianovy da-
lekohlad na presné meranie zemepisnej dlizky.

Newcomb, Simon (12.3. 1833 -11.7. 1909)
— kanadsko-americky astroném a matematik,
venoval sa nebeskej mechanike, astrometrii
a navigacnej astronomii. Vniesol vyznamny
vklad do tedrie pohybu Mesiaca.

Niesten, Louis (1844 — 1920) — belgicky
astronom, vynikajici pozorovatel Marsu.
V roku 1882 zorganizoval expediciu na
pozorovanie prechodu Venuse pred diskom

5| Sinka do Cile. Je po iom pomenovany krater
| na Marse.

Captain Noble, Wiliam (1876-1904) -
anglicky astroném, prvy prezident Anglickej
astronomickej spolocnosti. Vo svojom su-
kromnom observatoriu v Maresfielde, Sussex,
Studoval slnecné Skvrny a zakryty nebeskych
telies.



iege Konkolyho

Kores

v rokoch 1867 — 1916

pondencia

Zakladatel
hvezdarne

v Hurbanove

dr. Mikulas/
/Miklds/Nikolaus
Thege Konkoly
(20.1. 1842 -

- 27.2.1916.
Je po fiom
pomenovana
planétka

1445 Konkolya.
Meno pdvodného
nazvu Hurbanova
nesie planétka
1259 Ogyalla.

=] Oppolzer, Theodor von (26. 10. 1841 — 26.
12. 1886) — rakusky astroném. Jeho najvy-
znamnejSia praca Canon der Finsternisse
1| (1887) obsahuje tabulky 8 000 zatmeni Slnka
a 5 200 zatmeni Mesiaca od roku 1207 pred
n.l. do roku 2162 n.l.

Pater Perry, Stephen Joseph, S. J. dr. Phil
(1833 — 1889) — anglicky astronom, jezuit-
sky knaz, riaditel Stornyhurst observatéria
v Blackburne. Znamy je svojimi expediciami za
tranzitom Venuse (1874) a zatmenim Sinka do
Indie ( 1886).

Petrovics (Pethd), Gyula (9. 9. 1848 - 6. 2.
1902) — doktor prirodnych vied, geolog a pa-
leontolog.

Polikeit, Karol (30. 3. 1849 - 21. 2. 1921) -
slovensky pedagog, prirodovedec a astrondm.
Od roku 1872 ucitel na redlke v Bratislave.
Skimal zloZenie a fyzikdlne pomery planét,
uvazoval o osidleni vesmiru. Vydal dielo
Astronomia (Bratislava 1895).

Scheibner, Wilhelm (8. 1. 1826 — 8. 4. 1908)
— nemecky matematik pracoval na Univerzite
v Lipsku.

Schenzl, Guido (28. 9. 1823 - 23. 11. 1890)
— fyzik a meteoroldg, zakladatel a prvy riaditel
Ustavu pre meteoroldgiu a geomagnetizmus
8 v Budapesti (1870).

Schiaparelli, Giovanni (14. 3. 1835 - 4. 7.
1910) - taliansky astrondém. Popularitu si
ziskali najmd jeho pozorovania Marsa a hy-
potézy o jeho osidleni rozumnymi bytostami.

Secchi, Angelo (29. 6. 1818 — 26. 2. 1878) —
taliansky astronom, zakladatel astronomickej
spektroskopie, 28 rokov riaditel observatéria
vo Vatikane.

Spohrer (Spoerer), Wilhelm Gustav Friederich
(23. 10. 1822 — 7. 7. 1895) — nemecky
astroném, zaoberal sa sinecnou fyzikou. Uréil
periody rotacie pre rozne Sirky na Sinku a po-
lohu sInecného rovnika.

Steiner, Lajos (15. 6. 1871 — 2. 4. 1944) -
madarsky meteorolog, geofyzik a astrondm.
Zaoberal sa pozorovanim Sinka, urcovanim
pozicii komét a planétok a $tadiom vzajom-
nych vztahov medzi ziarenim Slinka a magne-
tickym polom Zeme.

Stone, Ormond (11. 1. 1847 - 17. 1. 1933) -
americky astronom, matematik a pedagég.
Bol pracovnik US Naval Observatory a ria-
ditefom Cinncinati Observatory a aj prvym ria-
ditefom McCormic Observatory. Znamy vyda-
vanim Andlov matematily.

Strasser, Gabriel (28. 12. 1827 - 26. 7.
1886) — rakasky astronom, riaditel hvezdaren
Kremsmiinsteri. Clen meteorologickej spolo¢-
nosti vo Viedni a astronomickej splolo¢nosti
B Vv Lipsku.

Szili, Kalmén (lzsak) (29. 6. 1838 — 24. 7.
1924) - doktor prirodnych vied, ministersky
radca, Clen akadémie vied. Vyznamné Uspechy
dosiahol v oblasti termodynamiky. Bol preziden-
tom Prirodovednej spolocnosti, ktora vydavala
prirodovedné noviny (Természettudomaényi
Kozlony).
Safarik, Vojtéch (26. 10. 1829 - 2. 7. 1902) —
cesky chemik a astronom. Studoval chémiu
| v Prahe, Berline a v Gottingene. V roku 1869 sa
| stal profesorom chémie na eskej polytechnike.
Je po fiom pomenovny krater na Mesiaci.

jll Tetens, Otto (26. 9. 1885 — 15. 2. 1945) — ne-
mecky astroném a meteoroldg. Koncom 19.
storocia posobil ako asistent na Konkolyho
hvezdarni v Hurbanove.

Toth, Mike Mihaly (25. 9. 1838 — 3. 10. 1932) -
madarsky prirodovedec, autor zbierky mineralov
| a profesor na jezuitskej strednej Skole v Kalocsi.
Je autorom prvého madarského diela o fo-
tografovani.

Valentiner, Karl Wilhelm (22. 2. 1845 - 1. 4.
1931) - nemecky astroném, riaditel hvezdarne
v Manheime. V roku 1874 sa zii¢astnil expedicie
za zatmenim Sinka v Cine.

Vogel, Hermann Carl (3. 4. 1841 —13. 8. 1907)
— nemecky astroném, spolupracoval s M. Kon-
kolym v ablasti spektroskopie. Je autorom spek-
troskopického katalogu hviezd.

Wartha, Vince (17. 7. 1844 - 20. 7. 1914) -
madarsky chemik a vysokos$kolsky profesor.
Najvacsie zasluhy mal v oblasti Studia mineralov
a prirodnych zdrojov.

| Weinek, Ladislaus (13. 2. 1848 - 12. 11. 1913)
.| — Cesky astronom, riaditel observatdria na Kle-
~ | mentine v Prahe. Od roku 1883 veduci katedry
.| astronomie na Karlovej univerzite v Prahe.
" | Zaoberal sa fotografickou astrometriou a po-
 ZOrovanim Mesiaca. Spolupracoval s hurba-
novskou hvezdarriou.

Weiss, Edmund (26. 8. 1837 - 21. 6. 1917) -
rakusky astronom, riaditel hvezdarne vo Viedni.
Publikoval mnoZstvo pozorovani komét a efe-
meridy v Astronomische Nachrichten. V roku
1892 vydal astronomicky atlas (Atlas der Stern-
welf). Je po nom pomenovany krater na Mesiaci.

Winnecke, Friedrich August Theodor (5. 2.
1835 - 3. 12. 1897) — nemecky astronom, pra-
coval v Pulkove a Strasburgu. Objavil alebo bol
spoluobjavitefom  velkého poctu  komét
(7P/Pons-Winnecke, Pons-Coggia-Winnecke-
Forbes). Zostavil tiez zoznam dvojhviezd a nasiel
mnozstvo hmlovin.

Wolf, Max(imilian) Franz Joseph Cornelius (21.
6. 1863 — 3. 10. 1932) — nemecky astronom,
zaoberal sa astrofotografiou. Autor jednej
z dvoch zékladnych fotografickych metod na
identifikaciu planétok. Bol blizkym priatelom
M. Konkolyho.

Ziliner, Johann Karl Friedrich (8. 11. 1834 - 25.
4. 1882) — nemecky astronom, profesor fyziky
4] a astronomie v Lipsku. Zakladatel sicasnej as-
| trofotometrie a konstruktér prvého hviezdneho
b | fotometra (1861). Medzi prvymi pozoroval pro-
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Praca astronomov amatérov

Amaterske pozorovanie

QObr. 1. Zostava s ktorou som pozoroval tranzit
HAT-P-6b. Sonnar 4/300 v spojeni s CCD G2-402.

Pravdepodobne kazdy aktivny pozorovatel
hviezdnej oblohy si aspon raz vyskusal vizudlne
pozorovanie premennej hviezdy, pricom sa mu
podarilo zostrojit svetelni krivku, pripadne urcit
okamih minima. Niektori pri tejto zaujimave;j ¢in-
nosti zostali a presli na pozorovanie modernou
CCD technikou v spojeni s automatizovanymi
dalekohladmi.

V poslednych rokoch sa prudkym tempom
zacal rozvijat novy vedny odbor — $tidium exo-
planét, teda planét obiehajiicich okolo cudzich
hviezd. Jednou z metdd, ako ,,uvidiet™ exoplanétu,
je pozorovat jej tranzit, teda prechod popred
materski hviezdu. Koticik exoplanéty zatieni
zodpovedajicu ¢ast povrchu hviezdy, a tym spo-
sobi pokles jej jasnosti, ktory sa dd zaznamenat.
Ide v podstate o rovnaky mechanizmus, aky spo-
sobuje zmeny jasnosti zdkrytovych premennych
hviezd, tak casto pozorovanych astronémami
amatérmi. Jediny a podstatny rozdiel je vo velkosti
poklesu jasnosti. Pri zdkrytovych premennych
hviezdach hovorime o zmendch jasnosti rddovo

desatiny magnitidy aZ niekolko magnitid. Pri
exoplanétach ide o tisiciny, v lepSom pripade sto-
tiny magnitidy. Napriek tomu existuji postupy,
pomocou ktorych je mozné CCD kamerou v spo-
jeni s dalekohladom takéto malé zmeny zazna-
men4vat a UspeSne pozorovat tranzit exoplanéty
napriklad doma v zdhrade. Uplnii revoliciu
v amatérskom pozorovani exoplanét sposobilo
spustenie portdlu http://var2.astro.cz/ a programu
TRESCA (TRansiting ExoplanetS and Candidats),
kde je mozné ndjst zoznamy objavenych exo-
planét, pripadne kandiddtov, nachddzaji sa tam
predpovede tranzitov, a najméi on-line protokol na
spracovanie napozorovanych ddt. Exoplanet tran-
sit database (ETD) zhromaZduje napozorované da-
ta a poskytuje rozne Statistické prehlady.

Ako dlhoro¢ny pozorovatel premennych hviezd
som neodolal a vyskisal zaznamenat tranzit exo-
planéty pomocou CCD kamery. Po prvy raz sa tak
stalo na praktiku konanom v roku 2009 v Peci pod
Snezkou a i8lo o tranzit exoplanéty HAT-P-6b
And. Jasnost materskej hviezdy je 10,5 mag a po-
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QObr. 2. Tranzit HAT-P-6h. Zdroj TRESCA.
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QObr. 4. Tranzit superzeme GJ 1214b. Zdroj TRESCA



exoplaneét

kles spdsobeny exoplanétou je len 0,01 mag.
PouZil som teleobjektiv Sonnar 4/300 v spojeni
s CCD kamerou G2-402 na montdzi CG5 GOTO
(obr. 1). Identifikatnd mapka a ziskan4 svetelnd
krivka je na obr. 2. Spracovanie CCD snimok som
vykonal v programe Muniwin (Motl, 2003) a na-
sledne v on-line protokole TRESCA (Brit, Pejcha,
2008). Za zmienku stoji spomenit, Ze ide o tran-
zit ziskany jednym z najmen$ich dalekohladov
v databdze ETD.

Dal§im, podstatne ndro¢nej$im dlovkom bolo
pozorovanie tranzitu superzeme GJ 1214b Oph.
Materskd hviezda exoplanéty je totiZ Cerveny tr-
paslik s priemerom 0,21 Rs vo vzdialenosti 13 pc
od Zeme a jej jasnost je len 14,7 mag. Samotnd
planéta m4 hmotnost 6,55 Mz, periédu obehu 1,58
diia a je obklopend hustou atmosférou. Pri uve-
denych parametroch to znamend, Ze teoretickd
hibka poklesu jasnosti materskej hviezdy v Gase
tranzitu je 0,017 mag. Na pozorovanie som pouZil
Newton 240/1200 s CCD kamerou G2-1600 na
montdzi EQ6 (obr. 3). Pozoroval som v noci zo 7.
na 8. jiila 2010 v Mojsi pri Ziline. Identifikadn4
mapka a ziskand svetelnd krivka je na obr. 4.
Z napozorovanych dat vyplyva, Ze di7ka trvania
tranzitu bola 50 +2 min a hibka poklesu 0,02 mag.
Dalsim déleZitym parametrom, ktory sa uréuje zo
svetelnej krivky, je okamih stredu tranzitu. Uve-
dené ziskané hodnoty sa zaznamendvaji v grafoch
ETD. Dlhodobé série takychto pozorovani umoz-
fiuji analyzovat pripadné zmeny obeznej drihy
exoplanéty, ktoré mozZu byt vyvolané réznymi
fyzikdlnymi vplyvmi, napr. sti¢anim priamky
apsid, ruSivym vplyvom dalSich telies v sistave
a pod.

Tretim tranzitom, o ktorom sa chcem zmienit,
bol tranzit exoplanéty HAT-P-16b And, ktory som
pozoroval 30. septembra 2010 na rovnakom mies-
te a s pouZitim rovnakej techniky ako v pripade
GJ 1214b. Tento tranzit je zaujimavy tym, Ze sa
mi podarilo dosiahnut vysoku presnost pozorova-

Derived system geometry

nia. Strednd odchylka bodov od preloZenej krivky
je len 0,0013 mag (obr. 5). Vysoka presnost bola
dosiahnutd pomocou skladania vZdy troch expozi-
ci s dizkou 60 s a ndslednym spriemerovanim
svetelnej krivky s pouZitim 7 porovndvacich
hviezd. Na spriemerovanie som pouZil program
Fittool (Brat, 2009). Jednym z vystupov protokolu
TRESCA je aj grafické zndzornenie napozoro-

Obr. 3. Newton 240/1200 s CCD kamerou G2-1600.
Pozoroval som nim okrem iného aj tranzit GJ 1214b
a HAT-P-16h.
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Obr. 5. Tranzit HAT-P-16b. Zdroj TRESCA

Catalogue data Measured data

Sun & Jupiter scale, i=90°

Rp: 1,289 +/- 0,066 Ry

1,292 -0,031+0,030 RJup

fixed, errors included in i

R* 1,237 +/- 0,054 Rgyp

A: 0,0413 +/-0,0004 AU

fixed, errors included in i

Per: 2,77596 days fixed

i 866+/-07°

86,92 -0,341,36 + 0,39]3,08 °

| Catalogue data

Measured data

Obr. 6. Porovnanie geometrie systému HAT-P-16b. Vlavo katalogové Gdaje, vpravo geometria vypo€itana z dda-
jov, ktoré som napozoroval. Hore pre porovnanie geometria systému Sinko-Jupiter. Zdroj TRESCA

vanych parametrov, ked zo zndmeho priemeru
materskej hviezdy, napozorovanej dizky trvania
tranzitu a hibky tranzitu je vypoitany priemer
exoplanéty a sklon obeZnej drahy voéi zornému
uhlu i (obr. 6). Napozorovany tvar sistavy sa zob-
razuje vZdy vedla tabulkovej stistavy, ktorej para-
metre obvykle publikuje objavitelsky tim, a taktieZ
v porovnani so systémom Slnko — Jupiter. Po-
zorovatel tak ziskava ,hmatatelnd“ predstavu
o tom, ¢o vlastne napozoroval, a ako su jeho ddta
v stilade s ddtami ziskanymi na profesiondlnych
dalekohladoch.

Rozvoj pozorovacej techniky v poslednom ob-
dobi ndm umoZiiuje vykondvat pozorovania, ktoré
by este pred par rokmi boli povaZované za sci-fi.
Umoziluje ndm dokonca ziskdvat déta, ktoré maji
vysoki vedeckd hodnotu a ktorych presnost pri
dodrZani potrebnych postupov je porovnatelnd
s profesiondlnymi dalekohladmi. A v neposled-
nom rade predstava, Ze mdZem pozorovat planéty
pri cudzich hviezdach, aj ked len nepriamo, je takd
vzru$ujica, Ze mi pocas jasnych noci nedd spa-
vat.

Ing. MARTIN VRASTAK
Liptovsk4 Stiavnica
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Vvé organy Spo

Na 16. zjazde Slovenskej astronomickej spolocnosti pri SAV zvolili no

Odstupujuci predseda Dr. Zverko blahozela novo-

zvolenému Dr. Hricovi.

Zjazd SAS pri SAV

16. riadny zjazd Slovenskej astronomickej spolo¢-
nosti pri SAV sa uskutocnil 22. — 23. septembra 2011
v priestoroch Statnej vedeckej kniznice v Banskej Bystri-
ci za Ucasti vySe 30 delegatov jednotlivych odbociek,
ktori zhodnotili Ginnost Spolo¢nosti od 15. zjazdu v roku
2007 a urcili jej dalSie smerovanie.

Zjazd bol sucastou konferencie (Kuridzne spektra —
J. Zverko, Histéria pozorovania meteorov v Banskej Bys-
trici — D. Oc¢enas, Od zalozenia sekcie po Park tmavej
oblohy Poloniny — P Rapavy, Kolaps a okno vo vyucova-
ni prirodnych vied — M. ZnaSik, L. Kornos, Zo zivota jed-
nej odbocky — P. Begeni/D. Jancuskovd), ktora poukd-
zala na niektoré vedecke vysledky, dosiahnuté Uspechy
Spolognosti, no poukazala napriklad aj na negativny
vyvoj vo vyucovani prirodovednych predmetov. Delega-
tov pobavili aj vtipné kreslené postery na fyzikéine témy
20 zbierky L. NesluSana.

Spréva o ¢innosti (L. Hric) bola dostatocne podrobnd
a venovala sa praci organizacnej, vedecko-vyskumnej,
edicnej, popularizatno-vzdelacacej aj spolupréaci s inymi
organizaciami.

Z bohatej ¢innosti boli vyzdvihnuté Gspechy Astrono-
mickej olympiady (AQ), €innost Sekcie ochrany pred
svetelnym znegistenim (SOPZ), Medzinarodny rok as-
tronémie a expedicie za zatmeniami Sinka. Uspesni rie-
Sitelia olympiddy sa pravidelne zacastriuji Medzinarod-
nej olympiady z astronémie a astrofyziky, kde ziskavaja
popredné ocenenia, vratane tych najvyssich. Praca nad-
Sencov SOPZ vyvrcholila v roku 2010 vyhlasenim Parku
tmavej oblohy Poloniny. Podrobna sprava bude zverej-
nend na stranke Slovenskej astronomickej spolo¢nosti.

Finanéné prostriedky na cinnost spolocnosti boli
ziskané aj od Agentary na podporu vyskumu a vyvoja
(AQ) ¢i v ramci programu Grundtvig (Predstavenie ran-
nej eurdpskej fotografie).

Pozitivom bolo konstatovanie, Ze zaujem o ¢lenstvo
v Spolo¢nosti ma stipajuci charakter a ¢lenska zakladna
sa rozrasta. Spolocnost ma 168 €lenov, z toho 14 Cest-
nych.

Sprava predsedu reviznej komisie (M. Znasik) odpo-
rucila udelit odstupujucim funkcionarom absolutérium.

Za zjazde boli zvolené organy spolo¢nosti.

Predsednictvo Hlavného vyboru: Dr. L. Hric — predse-
da, Dr. M. Znasik — podpredseda, Dr. R. Galis — vedecky
tajomnik, Mgr. E. Kundra — hospodar.

_Hlavny vybor: P. Rapavy, M. Vidovenec, J. Zverko, P.
Duri§, S. Kaniansky, D. O¢ena$, L. Korno§.

Revizna komisia: doc. Bahyl — predseda, Mgr. Gallo-
va, Dr. M. Hajdukova ml.

Zjazd vyjadril znepokojenie nad vyvojom situacie vo
vyucovani prirodovednych a technickych predmetov na
zakladnych a strednych $koléch SR. Za Cestného ¢lena
bola zvolena RNDr. Olga Zibrinova, CSc., prva riaditelka
hvezdérne v Banskej Bystrici.

Novozvolenym funkcionarov prajeme v ich praci vela
sil, vytrvalosti a nad$enia, aby sa ispesne zaCaté pro-
jekty darilo rozvijat napriek nedostatku finanénych
prostriedkov, aby sa pochopenie vyznamu astronomie
a jej prinosu pre vedu ale i rozvoj osobnosti mladého
Cloveka stalo adekvatnejSie a naslo svoju podporu
v spolocnosti.

Prijemné stretnutia a pracovné rozhovory dotvorili at-
mosféru zjazdu a delegati sa rozchadzali s dobrym poci-
tom z mnozstva vykonanej prace i s rozhodnutim ¢o
najviac ju spropagovat, aby sa Slovenska astronomicka
spolo¢nost i astrondmia viac zviditelnila.

Pavol Rapavy

Foto: P Rapavy

36 * Kozmos 6/2011

Exkurzia v Niepolomiciach

UZ ani nepocitam, kolkd ndvstevu
v Niepolomiciach som tentoraz ab-
solvovala. Bolo ich uz vela a vZdy je
to o prijemnych Iudoch, zaujimavych
podujatiach a velmi pozitivnych poci-
toch, ktoré mi zostdvaju, ked sa vra-
ciam domov do PreSova. Dni 17. a 18.
september 2011 boli prave takéto. UZ
v mdji tohto roku som sa ako Gcast-
ni¢ka konferencie v Niepolomiciach
dohodla s tamoj$im riaditelom MI4-
dezZnickeho astronomického observa-
téria Mgr. Mieczystawom J. Jaglom
na septembrovej névsteve, ktord sme
pldnovali pre ¢lenov nasej preSovskej
pobocky SAS pri SAV. Od konca au-
gusta aZ do spominaného terminu
exkurzie sme s kolegyiiou RNDr. Da-
nicou Jancuskovou prezivali ,.ces-
tovnu horicku®. Pripravit a dohodnut
program takejto ndvstevy pre 36 ludi,
ktori o astrondmii uZ nieco vedia,
totiZ nie je také jednoduché. A tak
sme sa radili, telefonovali, rozposlali
pozvénky a ani sme sa nenazdali a bo-
lo to tu... 17. septembra 2011 presne
0 7.00 h sme vystartovali autobusom
od budovy planetdria v PreSove. Do-
drZiavanie presného ¢asu v takomto
pripade bolo velmi dolezité, kedZe
program bol velmi bohaty a cesta do
ciela dlh4. Prvd zaujimavd zastdvka
bola v Krakove. Kto v tomto meste
eSte nebol, vrelo odporicam. Je to
nddherné polské mesto nad riekou
Vislou s mnozstvom pozoruhodnosti.
My sme si vybrali ndvStevu kostola
sv. Petra a Pavla, kde sme mali do-
hodnutii prezenticiu experimentu
potvrdzujiiceho otdc¢anie Zeme okolo
svojej osi prostrednictvom tzv. Fou-
caultovho kyvadla. Samotny kostol je
nddhernou sakrédlnou stavbou v bliz-
kosti hlavného krakovského ndmes-
tia, pricom Foucaultovo kyvadlo len
umociiuje jeho vynimocnost. Hodi-
novd prezentdcia v podani Dr. Adama Michalca
bola urcite mimoriadnym zédZitkom pre ticastnikov
exkurzie, no zdaleka nie jedinym, ktory nds ¢akal.
Len par mintt od kostola sa nachddza Wawelsky
hrad. To bolo dalSie miesto, ktoré sme nechceli
obist. KedZe hrad sliiZil ako sidlo polskych kralov
viac ako 500 rokov, uchoval si svoje vyznamné
postavenie nielen v histérii polského néaroda, ale
je aj velmi frekventovanou turistickou destindciou.
Navstevu Krakova sme ukoncili kratkou pre-
chddzkou po historickom centre a onedlho nds uz
autobus viezol do Niepolomic. Riaditel obser-
vatéria Mgr. Jagla nds srdecne privital a po vydat-
nej veceri na Niepolomickom zdmku sme zasadli
do prednéskovej sdly tunajSieho observatéria. Vo
svojej prezentdcii nés riaditel obozndmil s ich bo-
hatou astronomickou popularizacnou ¢innostou,
ktord je zamerand najmé na miestnu mlddez. Ich
$pecialitou st cesty za zatmeniami Slnka, ktorych
maji na konte uZ netirekom: napriklad zatmenia
v Turecku, Cine, na Sibiri a najnovie pripravuji
cestu za zatmenim do Japonska, ktoré ma nastat
v roku 2012. Vsetky tieto cesty, ktorych sa zd-
Castiiovala aj niepolomickd mlddez, su starostlivo

zdokumentované mnoZstvom fotografif a doku-
mentdrnych filmov.

Na druhy dei po raajkdch sme sa stretli s pra-
covnikom observatéria Mgr. Januszom Niciewic-
zom, ktory nds zaviedol do kupoly observatéria,
kde sme si prezreli projekciu Slnka prostred-
nictvom dalekohladu. Vo svojej predndSke ndm
predstavil ,vesmir v kocke“. V novucickom
niepolomickom planetdriu (planetdrium bolo otvo-
rené iba 2 dni — od 16. 9. 2010) sme si mohli
prezriet jeden z ich prvych audiovizudlnych pro-
gramov.

Program nasho podujatia sme dodrzali podla
planu a niektor{ tcastnici len s ismevom pozna-
menali, Ze aj pocasie bolo ako na objedndvku.

Nage podakovanie patri polskym kolegom za
ich mimoriadnu dstretovost. A my sa s ¢lenmi
nasej preSovskej pobocky SAS pri SAV sa teSime
na dalSie zaujimavé z&Zitky pri ndvstevdch hvez-
ddrni a planetdrif, a moZno nielen na Slovensku.

Aktivita bola financne podporovand Agentiirou
na podporu vyskumu a vyvoja.

Renita Kolivoskov4,
HaP PreSov



s bronzovou medailou, Dr. L. Hric, P. Kosec so zlatou medailou, M. GaSparek, D. Imrich a Mgr. M. Vidovenec.

ZIté kovy
Z Polska

V dioch 25. augusta aZ 3.septembra2011 sa
konala medzindrodnd olympidda z astronémie
a astrofyziky v Chorzowe v susednom Polsku.
Zd4 sa, Ze nds Stastena neopustala, pretoZe na-
priek nedostatku finan¢nych prostriedkov sme sa
mohli olympiddy zd¢astnit v plnom pocte, ¢iZe
5 Studentov, 2 vedici skupiny a 1 pozorovatel.
Zo Studentov iba Peter Kosec, Student Gymnazia
L. Stira v Tren&ine, mal skdsenosti s medzi-
ndrodnymi olympiddami, ostatni Studenti ako
Matis Kulich, Student Gymnadzia v Detve, Miro-
slav GaSpdrek, Student Stikromného slovensko-an-
glického gymnézia v Ziline, Michal Ragko z Gym-
nézia J. Lettricha v Martine a Dominik Imrich,
Student Gymndzia na Kon3tantinovej 2 v Pre-
Sove, boli na medzindrodnej olympidde prvy raz.

Studenti boli ubytovani v hoteli v Chorzowe,
nie a7 tak daleko od planetéria, kde celd olympi4-
da prebiehala. Veduci 29 skupin z 26 $tdtov sa
tohto roku stretli v hoteli ,,U dobrego Pasterza“
v Krakowe vo velmi priatelskej atmosfére. Ve-
dicimi slovenskej skupiny boli Dr. Ladislav
Hric, pracovnik Astronomického dstavu SAV
v Tatranskej Lomnici, Dr. Mdria Hricovd Bar-
tolomejovd zo Slovenskej astronomickej spo-
lo¢nosti pri SAV a Mgr. Maridn Vidovenec, pra-
covnik Slovenskej dstrednej hvezddrne v Hur-
banove. Tento rok olympiddy bol pre nds v du-
pribudla skupinovd tdloha, ktord bola tieZ po-
merne naro¢nd, a museli sme ju pre nasich Stu-
dentov jasne interpretovat v naSom ndrodnom
jazyku. Skor ako sme zacali tlohy pre Studentov
prekladat, polski organizdtori zorganizovali pre
veddcich exkurziu do planetdria v Chorzowe
a poukazovali ndm nielen priestory, kde mali $tu-
denti riesit dlohy, ale aj pristroje, dalekohlady,
pomdcky a kalkulacky sliZiace na vypocty,
miesto pre pozorovanie praktickej tlohy a prak-
tickd dlohu v planetdriu.

Ulohy boli velmi ndroéné nielen teoretické, ale
aj praktické a obzvl4st ndro¢nd bola tloha z di-
tovej analyzy od profesora Krainera, ktory sa
cely Zivot venuje (O — C) diagramom zdkry-

tovych premennych hviezd. Uloha bola stazend
tym, Ze prislu$nd hviezda mala primdrne i sekun-
ddrne minimum velmi podobné.

Organizétori zabezpecili aj priame vysielanie
televizneho obrazu z miestnosti v uréenom case
ked Studenti riesili dlohy. Okrem stretnuti, kde
organizatori predstavovali navrhnuté priklady
a veddci ich prekladali do ndrodnych jazykov,
prebehli aj volby, a to volba nového prezidenta
medzindrodnej olympiddy z astronémie a astro-
fyziky, ktorym sa stal Dr. Chatief Kunjaya z In-
donézie a post generdlneho sekretdra zaujal
Dr. Greg Stachowski z Polska.

Cakanie na vysledky olympiddy po vyrieSeni
uloh Studentmi a po namdhavom moderovani
vedicich boli napité, aj ked ndm sa moderovalo
pomerne dobre a Casto i v polskom jazyku.
Z vysledkov, ktoré sme si zaznamendvali pocas
moderovania, sme vedeli, Ze budeme mat aspoi
jednu medailu, ale eSte sme netusili akd, pretoZe
tlohy boli velmi ndroc¢né a Studenti zédpasili aj
s ¢asovym limitom a samozrejme, aj s davkou
adrenalinu. Pre nds prvym prekvapenim bol pri
vyhlasovani vitazov pocas cereménie s udelo-
vanim medaili Matd§ Kulich, ktory si iSiel po za-
sliZend bronzovi medailu. Po néstupe strie-
bornych medailistov, ked sa na pédiu neobjavila
slovenska z4stava, bolo jasné, Ze tdto olympidda
pre nds nedopadla az tak zle, a Ze tento rok pri-
nesieme na Slovensko dalSie zlato. Vtedy sa uZ aj
Petrovi Kosecovi z Trencianskeho gymndzia
pozdvihla nélada a objavil sa mu slaby dsmev na
tvari, ked zaznelo jeho meno pri vyhlasovani
zlatych medaili. Tohtoro¢né Petrovo zlato
z Polska m4 oproti minuloro¢nému azda vacSiu
vdhu, kedZe to bola zatial najfazsia olympidda
a navySe si obhdjil svoje 4. miesto Studenta as-
tronéma vo svete.

Po euf6rii z olympiddy v Polsku sme sa vratili
do reality na Slovensku. Napriek tomu, Ze sme sa
tesili z ispechov nasich Studentov, taZi nds velky
problém: Kde vziat aspoii pre troch naSich Stu-
dentov 3000 eur na letenky do Brazilie, aby
sa mohli zdcastnif na medzindrodnej olympidde
z astronémie a astrofyziky v roku 2012 v Rio de
Janeiro?

Dr. Méria HRICOVA BARTOLOMEJOVA,
Slovenska astronomicka spolocnost pri SAY,
Dr. LADISLAV HRIC, Astronomicky tistav SAV

Park tmavej
oblohy ZzZije!

Prvy Park tmavej oblohy Poloniny bol
z iniciativy SZAA slavnostne vyhlaseny
v Snine podpisom memoranda z(¢ast-
nenych organizacii 3. decembra 2010
(Kozmos 1/2011). Zem este nedokoncila
ani svoj dalsi obeh okolo Sinka a nadsenci
sa snazili.

V septembri bol vydany plagat Parku
s komplexnou textovou ¢astou o prirod-
nych a kultrnych zaujimavostiach,
nechybaju ani vhodné pozorovacie miesta
a turistické ¢i ubytovanie moznosti. Plagat
spracoval P. Begeni a P. Rapavy. Na jeho
vydani sa podielala SUH Hurbanovo, Vi-
horlatska hvezdaren a SZAA. Na tychto
miestach mozu vazni zaujemcovia tento
plagat aj ziskat.

Propagac¢ny material Parku bo vydany aj
v anglickej verzii vdaka finan¢nej pomoci
Slovenskej astronomickej spoloc¢nosti,
a za obcou Uli¢ské Krivé bola instalovana
nova velkorozmerova obojstranna infor-
macéno-propagacna tabula. Tento projekt
SZAA bol podporeny Nadaciou Orange.

s

Instalacia tabule.

Tabula je venovana zaujimavostiam na
49. rovnobezke, ktora Parkom prechadza .
Ak by sme sa po nej vydali, navstivili by
sme napriklad historické centrum Pre-
Sova, Spissky hrad, najvacsie letisko
medzi USA a Kanadou. V Uli¢skom Krivom
je unikatna drevena cerkva svétého
archanjela Michala a kaplinka I. Cokinu.

V katastri obce je aj jedine¢ny prales
Rozok (od roku 2007 zapisany v Zozname
svetového dedi¢stva UNESCO) a mnoho
dalsich zaujimavosti. Jedine¢nosti Polonin
je vsak mozné vychutnat si nielen cez den
ale najma pocas noci, pod najtmavsou
oblohou na Slovensku, plnou hviezd nad
hlavou.

Vydané materialy st dostupné na
stranke http://svetelneznecistenie.sk.

Ak chcete s nami spolupracovat & pod-
porit nas, budeme len radi.

Text a foto: Pavol Rapavy

Presné oznacenie 49. rovnobezky.
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26. 12. 2011, 16:30 SEC

Venuia

Pozorujte s nami * Pripravil Pavol Rapa

eCerny oblohu skrasli brilantna
VVenuéa, takmer celld noc bude

neprehliadnutelny aj Jupiter,
okrem vecera aj zjasiujuci sa Mars
a nadranom uz bude nad obzorom aj
Saturn. Decembrové Gplné zatmenie
Mesiaca uvidime sice len ¢iastocne,
no jeho mala vyska nad obzorom ma
svoju vyhodu pre fotografov. Pravi
zatvu budd mat azda aj milovnici
komét a asteroidy pripravia niekolko
zaujimavych zoskupeni s objektmi
noc¢nej oblohy. Ak si k tomu v§etkému
este pripocitame aktivitu meteoric-
kych rojov, tak nas Cakaju dva skvelé
mesiace.

December 2011 - januar 2012

Obloha

Planéty

Merkiir je uhlovo blizko pri Slnku a zapadne
este pocas ob¢ianskeho stimraku, a kedZe je v malej
faze, je nepozorovatelny. 4. 12. je v dolnej kon-
junkcii, avak po nej sa presunie na ranni oblohu
a jeho viditelnost sa bude rychlo zlepSovat. Kon-
com prvej dekddy je na konci nautického simraku
uz vo vySke 5° ako objekt 1,5 mag a 23. 12.
v najvicsej zdpadnej elongdcii (21,8°) s jasnostou
—0,4 mag. V tomto obdobi by sme ho mali uvidiet
bez problémov. V deti elongéicie bude pod nim aj
tzky kosdcik Mesiaca, Co iste zaujme aj majitelov
fotoapardtov. Po elongdcii sa za¢ne zvolna uhlovo
priblizovat k Slnku a v polovici januéra vychddza na
zaCiatku obCianskeho stimraku (-0,4 mag), neskor
zanikne na presvetlenej oblohe.

Venusa (-3,9 az — 4,1 mag) sa kone¢ne dostdva
uhlovo dalej od Sinka a skrésluje vecernt oblohu.

Zatmenie Mesiaca 10. 12. 2011

V&etky Sasové Udaje st v SEC

v kalendari

16. 1. 2012, 02:30 SEC

Saturn

Zaciatkom decembra je na konci ob¢ianskeho sii-
mraku vo vySke 7° a necely stupefi juZnejsie je
A Sgr (2,8 mag), podla ktorej si mdZeme v3imnit jej
vlastny pohyb medzi hviezdami. O dva dni neskor
uz bude 2,5° vychodnejsie a juzne od gulovej hviez-
dokopy M 22 (5,1 mag). ESte lepSie si pohyb
Venuse v§imneme okolo 6. — 8. 1., ked bude
prechddzat ponad hviezdy y Cap (3,7 mag) a § Cap
(2,9 mag). 13. 1. si v dalekohlade v dostatocnym
zornym polom moézeme pozriet sicasne Venusu
s Neptinom, nakolko ich bude delit len 1,1°.
Konjunkcie s Mesiacom 27. 12. a 26. 1. nebudi
nejako tesné, no vzhladom na jasnost oboch telies
skraslia veCerni a ¢ast no¢nej oblohy, kedZe zapad-
ni az pocas astronomickej noci. Nakolko je VenuSa
v tomto obdobi od nés dalej ako Slnko, v dale-
kohlade ju uvidime vo faze 0,9 az 0,7; jej zdanlivy

Mars (0,7 aZ — 0,5 mag) vychddza hodinu pred

Najblizsie UpIné zatmenie Mesiaca je 23. zatmenim (zo 71
zatmeni) série saros 135. Pri ostatnom junovom prechadzal

e
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podklad: NASA, F. Espenak
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Mesiac v blizkosti stredu zemského tiena, teraz sa don ponori
len nakratko a tak upina faza bude trvat len 51 mindt (velkost
zatmenia je 1,11) a od nés uvidime len jej koniec. VyhodnejSie
na tom su pozorovatelia na vychodnom Slovensku, kde Mesi-
ac vychadza skor.

Zatmenie v celom jeho priebehu bude pozorovatelné z Aus-
tralie, vychodnej a juhovychodnej Azie, vacSiny Pacifiku, Al-
jaSky a ¢asti Kanady.

Pri tomto zatmeni mozeme vhodne vyuzit mali vysku Me-
siaca nad obzorom a ziskat tak zaujimavé fotografie pekne
sfarbeného Mesiaca s vhodnym popredim, ktory bude na vel-
mi zaujimavom hviezdnom pozadi v Bykovi. Vpravo ndjdeme
Hyédy s Aldebaranom, nad nim vy3$ie Plejady a vlavo hore
Povoznika s jasnou Kapellou. Z planét nad vychodom upita
Jupiter a nad zdpadnym obzorom jasna Venusa.

Najblizsie zatmenie Mesiaca 4. 6. 2012 (faza 0,37) od nas
pozorovatelné nebude a polotienové zatmenie 28. 11. 2012
(faza 0,93) nastane taktiez pod obzorom, Mesiac vychadza u
nas az po jeho maximalnej faze. Z nasho zemia uvidime na-
jblizsie Ciastocné zatmenie vo velmi malej faze (faza 0,02) 25.

Priebeh zatmenia (pre polohu Rimavskej Soboty) Upindzatmsnia Mosiacartd. 12200
sever
SEC  vjska Mesiaca  vyska Sinka
nad obzorom  nad obzorom
[1 [
zaciatok polotiefiového zatmenia 12:34 18 17
zaCiatok Ciastoéného zatmenia 13:47 -14 13
zaCiatok dpIného zatmenia 15:07 -5 4
maximalna faza 15:33 -1 1
koniec dpIného zatmenia 15:58 2 -2
koniec Eiastocného zatmenia 17:18 13 -15 1507 1347
koniec polotiefiového zatmenia 18:30 24 =27
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Venusa

e @

1.12.-1,1.-1. 2,

Merkar

polnocou v Levovi ako Cervenkasty objekt s jas-
nostou 0,7 mag, 15. 1. sa presunie do Panny. Do
konca janudra sa jeho viditelnost zlepsi, nad obzor
sa dostane uz o 20. hodine. 25. 1. je v zastdvke
a zatne sa medzi hviezdami pohybovat spitne
(k zdpadu). PribliZi sa k ndm z 1,32 na 0,81 AU, je-
ho uhlovy priemer sa zva¢si zo 7 na 127, ¢o je vSak
pomerne mdlo na sledovanie jeho albedovych ttva-
rov. Konjunkcie s Mesiacom 17. 12. a 13. 1. si
nevyrazné, vzdialenost bude len okolo 9°. Z hladiska
fazy Mesiaca je vyhodnejsia td prvd, no kedZe Mars
je uz dostato¢ne jasny, iste potesia obe.

Jupiter (2,8 a7 — 2,4 mag) je v Baranovi, no uz
5. 12. sa presunie do Ryb. 26. 12. je v zastavke, za-
¢ne sa pohybovat v priamom smere a 8. 1. sa vrati
spit do Barana.

Je neprehliadnutelnou ozdobou noc¢nej oblohy,
zaciatkom decembra zapadne aZ o 4. hodine a kon-
com janudra o polnoci. UZ triédrom uvidime jeho
Styri najvécsie mesiace a v dalekohlade zaujme jeho
splosteny disk s vyraznymi oblac¢nymi pasmi aj
Velkou ¢ervenou Skvrnou.

Konjunkcie s Mesiacom 6. 12., 3. 1. a 30. 1. nie
st najtesnejSie (okolo 4°), no vzhladom na jasny
Jupiter zaujmi. Féza Mesiaca bude stdle mensSia, pri
poslednej konjunkcii bude pred prvou Stvrtou.

Saturn (0,8 - 0,6 mag) je nad obzorom rino
v Panne, vychddza po 3. hodine, jeho viditelnost sa
v3ak zlepSuje a koncom janudra uz vychddza pred
polnocou. Juhozdpadne od Saturna bude Spika a ich
dalekohlade uvidime jeho Siroko roz-
tvorené prstence, ktoré pozorujeme zo
severnej strany. Ich skuto¢nd krdsa vSak
vynikne len pri dostato¢nom zvic3ent;
zaujme Cassiniho delenie. 15. 12. uplynie
45 rokov od Dolfusovho objavu Janusa,
jedného z jeho najzaujimavej§ich mesia-
cov. Janus md viazani rotdciu a kedysi
s mesiacom Epimetheus tvorili pravde-
podobne jedno teleso.

Konjunkcie s Mesiacom 20. 12.a 16. 1.
sti nevyrazné, len okolo 7°.

Urdn (5,8 - 5,9 mag) je v Rybéch, za-
padne hodinu po polnoci, koncom ja-
nudra v8ak uz o 21. hodine. Do 10. 12. sa
pohybuje spitne, potom sa jeho pohyb
medzi hviezdami zmeni na priamy.
Vlastny pohyb je moZné pocas oboch mesiacov
dobre sledovat porovnanim s hviezdou SAO
128569 (6,3 mag), od ktorej bude 13. 1. 13 severne.
V dalekohlade ho pomerne lahko zidentifikujeme
ako maly zelenkastomodry kottcik.

Konjunkcie s Mesiacom 4. 12., 31. 12. a 28. 1.
budi nendpadné, so vzdjomnou vzdialenostou len
okolo 5°.

Neptiin (7,9 — 8,0 mag) je vo Vodnérovi, zapadd
2 hodiny pred polnocou, koncom tohto obdobia uz
po 18. hodine. 1. 12. bude severne od neho Mesiac
pred prvou Stvrtou, dal$ie konjunkcie nastand
28. 12. a 25. 1. Konjunkcia s VenuSou 13. 1. je
opisan4 vysSie. Na oblohe ho ndjdeme uZ malym
dalekohladom 1,5° severne od 1 Aqr (4,3 mag) ako
pokojne svietiaci namodravy bod, pri dostato¢nom
zvicSeni aj ako kotd¢ik s priemerom 27

Mesiac a jeho meniaci sa uhlovy rozmer si
modZeme zdokumentovat 16. 1. (poslednd Stvrt,
prizemie 17. 1.) a 31. 1. (prvé Stvrt, odzemie 30. 1.)
a 24. 1. sa pokisme vyhladat tenucky kosacik Me-

siaca. Pol hodiny po zdpade Slnka bude vo vyske
takmer 10°, takmer rovnakom azimute ako zapadlo
Slnko a len 32,3 hodiny po nove. Kosacik bude
prekvapivo lizky, z Mesiaca budu osvetlené len 2 %.

Uplné zatmenie Mesiaca bude od nés pozoro-
vatelné len Ciasto¢ne, viac je v samostatnom pri-
spevku na strane 38.

22. 12. Slnko dosiahne najjuznejsiu ¢ast eklip-
tiky, nastane zimny slnovrat, po fiom sa zacne
presivat severnejsie, noci sa zacni skracovat.

5. 1. bude Zem v perihéliu, minimélnej vzdia-
lenosti od Slnka, len 0,98328 AU.

Trpaslicie planéty

(1) Ceres (8,8 — 9,2 mag) sa presunie z Vodndra
cez Velrybu do Ryb. Zapadd eSte pred polnocou,
jeho viditelnost sa vSak skrati a koncom janudra za-
padd o 21. hodine. Uhlovo sa k Slnku priblizi zo
3,37 AU.

(134340) Pluto (14,3 mag) je v Strelcovi,
a nakolko je 29. 12. v konjunkcii so Slnkom, je
nepozorovatelny. Dva dni po konjunkcii bude od
nds najdalej 33,135 AU.

Asteroidy

V opozicii do 11 mag budu: (80) Sappho (3. 12.;
10,2 mag), (12) Victoria (5. 12.; 10,5 mag), (198)
Ampella (15. 12.; 10,8 mag), (109) Felicitas (18.
12.; 10,8 mag), (22) Kalliope (24. 12.; 10,0 mag),

.

. ®

(22) Kalliope 1. - 31. 1. 2012

Saturn

Uran

Neptin

Datum RA(2000) D(2000) mag el.
Efemerida (1) Ceres
1.12 23h342m  _15°136' 8.8 99,5
6.12 23M36,4m  —14°36,1' 8.8 953
11,12, 23h394m  _13°56,6' 8.9 91.2
16.12.  23M422m  —13°152 8.9 87.2
21,12,  23457m  —12°32.0' 9.0 83.2
26.12 2349.5M  _11°47,5' 9.0 793
31.12 23053, 7m  —11°01.5’ 9.1 756
5. 1 23h58 1M _10°14.4' 9.1 718
10. 1. 00M029M  —09°26.2' 9.1 68.2
15. 1 00ho7,9m  08°37.2' 9.2 64,6
20, 1 00M32m  —07°47.4' 9.2 61.1
25. 1 00"18,6M  —06°56.9' 9.2 51.6
30. 1. 00h24,3m -06°05,9’ 9,2 54,2
~ Te
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(15) Eunomia 1. - 8. 12. 2011
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Kométa 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova z dielne
Martina Gembeca, ktory ju exponoval 1. 10. rano
(Canon 30Da, Celestron ED 80/600 + Vixen
0,67 %, 8x3 min, IS0 800). Najjasnejsia hviezda
na snimke ma 5,6 mag (44 Leo)a chvost ma
dlzku asi 2,5°.

Datum RA(2000) D(2000) mag el.

Efemerida kométy Garradd
(C/2009 P1)

1:.12 17h30,5m +20°39,0° 7.6 45.2

6.12, 17h30,3m +21°17.9' 7.6 449

11.12 17h30,3m +22°03.7" 15 453
16.12 17h30,3m +22°67.2' 1.5 46.2
21,12 17h30.4m +23°59.0' 7.4 47.8
26.12. 17h30,3m +25°10.4' 74 49,8
31.12 17h30,2m +26°32.4' 7.4 52.3

5. % 17h29,8m +28°06.3' 7.3 55.3
10. 1 17h29,0m +29°63.7' 7.3 58.7
15 1 17h07.8m +31°56.4' f:2 62.4
20. 1. 17h26.0m +34°16.6° 7.2 66.4
25 1 17h23,3Mm +36°56.4' 12 70.8
30. 1. 17h19,4m +39°58,1" 7.1 75,4

Efemerida kométy P/Levy
(P/2006 T1)

1.12 22h34,5m +34°57.0' 93 1039

6.12. 20h4 om +33°22.5' 94 101.0

11,12 22h52 5m +31°40,0' 8.8 98.4
16.12 23M05,.4m +29°45 4' 8.5 96,0
21.12. 23021 2m +27°32.4' 8.3 93.9
26,12, 23h40.3M +24°52,5' 8.0 922
31.12 00P03,3m +21°34.4' i 90.8
5. 1 00M30,4m +17°24.3’ 75 90.1
10. 1. 0ihgz,2m +12°09.1’ 7.3 90,0
15. 1. 0ih3g7m +05°44,2' 71 909
20. 1 02h19,3m ~01°33.8' 7.0 928
25. 1. 03hg2,5m -09°01,6' 74 95,5
30. 1. 03h4p,2m -15%4.,6' 72 98,6

Efemerida komeéty
21 P/Giacobini-Zinner

26, 12 19h48,3m -04°305" 118 29.2

31.12 20M06,9™ —04°386' 116 283
5. 1. 20h2g.2m —04°431" 114 27,5

10. 1 20M46,4m —04°439° 112 26.7

15 1. 21hos.4m —04°41,1' 11,0 26.0

20, 1 21h27,3m -04°349' 109 254

25. 1 21h4g,5m -04252" 107 249
. 1. 22Mmp,om -04°12,3’

Kométa C/2009 P1 (Garradd) 21.10.2011.
Canon 30D, Celestron ED 80/600 + Vixen 0,67 %,
10x4 min, ISO 1600). Najjasnejsia hviezda viavo
je SAO 103106 (5,6 mag), plazmovy chvost je dIhsi
ako 1°. Foto: Martin Gembec
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(39) Laetitia (12. 1.
(29. 1.; 11,0 mag).

Najjasnejsia este stdle ostdva (4) Vesta, zapadd
vo veCernych hodindch. 9. 12. sa presunie z Ko-
zoroZca do Vodndra a len o nieco severnejsie od nej
sa bude pohybovat aj (349) Dembowska (11,1 aZ
11,3 mag).

Niekolko asteroidov sa pribliZi k objektom no¢-
nej oblohy, ¢o bude iste inpirovat majitelov vhod-
nej fotografickej techniky.

(198) Ampella bude prechddzat 27. — 30. 12.
popred jasnd, no riedku otvorent hviezdokopu
NGC 1746 (6,1 mag) a (22) Kalliope prejde 6. 1.
1,3° severne od velmi peknej, jasnej otvorenej
hviezdokopy M 37 (5,6 mag). Svoju janudrovi puit
Aurigou skonéi necely polstupeii severovychodne
od dalsej hviezdokopy M 36 (6,0 mag).

(15) Eunomia, ktord sa v uplynulom obdobi po-
hybovala v blizkosti hmloviny Kalifornia, sa od nej
definitivne vzdiali, no do polovice decembra este
moZeme ziskat zaujimavé fotografie. Asteroid ma
7,9 mag, do 15. 12. zoslabne len 0 0,3 mag.

13. 1. prejde (433) Eros (8,9 mag) 20’ zédpadne od
$pirdlovej galaxie NGC 3338 (11,6 mag) a o 2 dni
neskor 45’ od M 95 (10,6 mag). Na tomto zauji-
mavom asteroide (13x13x33 km) objavenom 13. 8.
1898 C. G. Wittom pristdla 12. 2. 2001 sonda
NEAR Shoemaker.

10,0 mag), (356) Liguria

Kométy

Na jasné kométy je toto obdobie vcelku priazni-
vé, podobne ako to predoslé, ked néds potesila aj
»nasa“ kométa 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova,
ktord v maxime jasnosti bola v Levovi skvelym ob-
jektom pre fotografov, viditeIna uz triédrom.

Zimni oblohu spestri dalSia relativne

kométou meteorického roja Drakonidy, ktory mal
nezvycajne vysoku aktivitu 8. oktébra. Perihéliom
prejde 11.2 2012

Meteory

Predpoved oktdbrovych Drakonid nesklamala,
prepocitand frekvencia dosiahla 300 meteorov,
u nds bolo pozorovanie poznacené znaCnou ne-
priaziiou poCasia a ruSenim svitom Mesiaca.

V decembri a januéri maji maxim4 Monocero-
tidy a 6 Hydridy pocas splnu, Koma Berenicidy
sti na tom len o nieco lepsie.

V pracovnom zozname IMO je zaradeny aj roj
decembrové Leo Minoridy s maximom 20. 12.
a frekvenciou 5. Pozorovani je mélo.

Geminidy maju lepsie podmienky poc¢as maxima
len zvelera, no to je radiant eSte nizko. Neskor bude
pozorovanie ruit Mesiac 4 dni po splne. Pomerne
Siroké maximum nastane medzi 2. — 23. hodinou.
Nakolko Geminidy sd pravidelnym aktivnym ro-
jom, pozorovatelov, ktorych neodradi chlad decem-
brovej noci, budu aj pri presvetlenej oblohe odme-
neni dostatoénym poctom relativne pomalych a jas-
nych meteorov.

,»Viano¢né“ Ursidy maji pozorovacie pod-
mienky idedlne, Mesiac je 24. 12. v nove. Z tohto
roja je pomerne mélo pozorovani, ¢o je sposobené
nielen nepriaziiou pocasia, ale asi aj nizSou aktivitou
pozorovatelov. Vysokd aktivita bola v rokoch 1945
a 1986, o nieco nizsia (ZHR 30 - 35) aj v posled-
nych rokoch (1988, 1994, 2000, 2006, 2007
a2008).

Materskd kométa roja 8P/Tuttle presla pri-
slnim 26. 1. 2008. Modelovanim vldkien meteoric-
kého pridu sa zaoberal E. Lyytinen a J. Vaubaillon
a predpoklad zvySenej aktivity je 22. 12. 0 17,2 SEC

jasnd kométa C/2009 P1 (Garradd), ob-
javend 13. 8. 2009 G. J. Garraddom na
observatériu Siding Spring. Prestiva sa
severne stihvezdim Herkulesa, bude v do-
sahu mens§ich pristrojov a na konci tohto
obdobia dosiahne podla nominélnej pred-
povede 7 mag. Doterajsi vyvoj jasnosti
je priaznivy, preto je mozné, Ze v maxi-
me jasnosti ju na dostato¢ne tmavej oblo-
he uvidime aj volnym okom, nakolko
bude mozno jasnejsia ako 6 mag. Aj me-
nej skdseni pozorovatelia ju ndjdu, kedze

3

® chgr BEVES

21P/Glacobini - Zinner

oo,

29. 12. prejde tesne, len 7’ zépadne od

Cervenej hviezdy Misam (A Her, 4,4
mag) a 25. 1. v rovnakej vzdialenosti od
bielej p Her (4,5 mag). Mimoriadna $an-
ca pre fotografov bude 3. 2., ked sa
kométa pribliZi na pol stupfia k jasnej
gulovej hviezdokope M 92.

P/2006 T1 (Levy) bola este koncom
septembra slabsia ako 20 mag, na svoju
objavovi snimku teda eSte len ¢akd. Pri
poslednom névrate v roku 2006 bola jas-
nejsia ako 10 mag a podla nomindlnej |foe «
predpovede by zaciatkom decembra mala [} * ¢

E

* PiLevy (P/2006 T1)

mat 9,3 mag a po polovici januédra dokon-

ca 7 mag. V obdobi maximaélnej jasnosti £

bude vo Velrybe a zapadat az o polnoci.

Pod 12 mag sa dostane v decembri aj
21P/Giacobini-Zinner, uhlovo je vSak
pomerne blizko Slnka, no kedZe geomet-
rické podmienky st priaznivé, zaciatkom
astronomickej noci bude 26. 12. eSte vo
vySke 11 stupriov. Zjastiuje a ako objekt
10,6 mag bude zaciatkom astronomic-
kého simraku na konci januéra vo vyske
11 stuptiov. T4to periodickd kométa [®
s obeZnou dobou 6,6 roka je materskou

- Garradd (C12009 P1) -

- " 5 '3.
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Meteorické roje december 2011 - januar 2012)

Tabul'ky

Roj Aitivita  Max.  Agy al] 87 Vins r ZHR vychodoy a ,zapadov
Severne Tauridy (NTA] ___20.10.—10.12. 12,11, _230° 56° 229 23 5 (december - januar)
Monocerotidy (MON) 27.11.-17.12. 9.12. 257° 100° +08° 42 3.0 2
o Hydridy (HYD) 3.12.-15.12. 12.12. 260° __ 127° 402 58 30 3 Sinko
Geminidy (GEM) 7.12.-17.12._14.12.  262°2 112° +33° 35 2.6 120 Somrak
dec Leo Minoridy (DLM)  5.12.— 4. 2. 20.12. 268° 161° +30° 64 30 5 ORTarsly | Nauficky [ ASTonomichy.
Koma Berenicidy (COM)  12.12.-23. 1. 16.12. 264° 176° +18° 65 3.0 3 Vych.| Zap. | zaé. | kon. [ zaé | kon. | zag.] kon.
Urzidy (URS) 17.12.-26.12. 23.12. 270°7 _ 217° +76° 33 3.0 10 1.12.] 7:10| 15:48] 6:34 | 16:23 | 5:55 | 17:03 | 6:17] 17:41
Kvadrantidy (QUA) 28.12.-12.1.  4.1. 283°16 230° +49° 4 2.1 120 6.12.] 7:16] 15:46] 6:39 | 16:22 | 6:00 | 17:02 | 5:22| 17:40
11.12.[ 7:21]15:45] 6:44 | 16:21 | 6:04 | 17:02 | 5:27] 17:40
: S e ad . " 5 %o % : . 16.12.] 7:25]15:46] 6:48 | 16:22 | 6:08 | 17:02 | 5:31| 17:41
a okolo 22. hodiny. Frekvencia v§ak aj v tomto pri- stanefl. 1. az pocas dn?l (medzi {%.—9. hoci.). no uz 21 12T Tes s &l 651 e 60 Tios Tosi 1o
pade bude len okolo 15 meteorov za hodinu. Ra-  predtym bude frekvencia dostatocne vysok4, radiant 26.12.| 7-31 | 15:50] 6:54 | 16:27 | 6:14 | 17:07 | 5:36] 17-45
diant je cirkumpoldrny, kulminuje nadrdnom, a pre- v kulmin4cii. Kvadrantidy su stredne rychle s vy- 31.12.| 7:32] 15:54| 6:55 | 16:31 | 6:15 [ 17:11 | 5:37] 17:49
to ak pozorovatelov neodradia chladné noci, mézu  sokym podielom jasnych meteorov, frekvencia 18- 11 ;g[‘) }282 222 lgi? g‘i :;‘? H 1;f53
ziskaf cenné pozorovanie. . v maxime byva 120, meni sa v§ak medzi 60 — 200. 15 1.0 7271 16:12] 6:51 ] 16:47 6;:2 17;27 ggg }883
Kvadrantidy, prvy aktivny roj v roku, bude dob- Pavol Rapavy 20. 1] 7:23[ 16:19] 6:48 [ 16:54 | 6:09 [ 17:33 | 5:33[ 18:10
re pozorovatelny aZ nadrdnom po zépade Mesiaca, 25. 1.| 7:18]16:26] 6:44 | 17:01 | 6:05 | 17:40 | 5:29] 18:16
Ktord je tridnj po posldie] Evrii. Matmum na- @ 30. 1] 7:12] 16:34] 6:38] 17:09 | 6:01 | 17:46 | 5:24] 18:23
— ~ — Mesiac Jupiter
Kalendar ukazov a vyroci (december - januar) ____ Vjchod Zipad | ____ Vjchod Zipad
; 1.12, 11:28  22:48 L2 14:06 353
datum SEC 28.12.23,8 konjunkcia Neptina s Mesiacom 6.12. 13:15 3.04 6.12. 1346  3:32
1.12.11,9 konjunkcia Neptina s Mesiacom (Neptdn 5,2° juzne) 11.12.  16:38  7:56 | 11.12 1325 3:10
(Neptdn 4.8° juzne) 29.12. 8.7 Pluto v konjunkcii so Sinkom 16. 12 22:24  10:38 | 16.12 13:05  2:49
2.12.10,9 Mesiac v prvej Stvrti 31.12. 7.8 Pluto v odzemi (33,13468 AU) 21.12 3:32 1258 | 21.12 12:45  2:29
2.12. 100. vyrocie (1911)narodenia G. Davidsona 31.12.11.7 konjunkcia Urdna s Mesiacom (Uran 4,9 juzne) 26.12. 8:31  18:07 | 26.12 12:25  2:09
3.12. asteroid (80) Sappho v opozicii (10,2 mag) 1. 1.10,9 Mesiac v prvej Stvrti 31.12 10:33  23:47 | 31.12 12:05  1:50
4.12. 4,8 Merkr v prizemi (0,67835 AU) 2. 1.216 Mesiac v odzemi (404 578 km) 5. 1. 1250 358 | 5. 1. 11:46  1:31
4.12. 6,0 konjunkcia Urdna s Mesiacom 3. 1. 3,0 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 0. 1. 1747 749 [ 10. 1.  11:27 113
(Urén 5.2° ju7ne) (Jupiter 4.3° juzne) 15. 1. 957 | 15. 1. 11:07  0:55
4.12. 9.9 Merkur v dolnej konjunkcii 4. 1. 8,3 maximum meteorického roja Kvadrantidy 20. 1. 4:48 1326 20. 1. 1048 037
4.12. 190. vyroéie (1821) narodenia E. W. Tempela (ZHR 120) 25. 1. 7:55 1918 |25. 1. 1029 0:20
5.12. 7.1 Merkir v prisini (0,3075 AU) 5. 1. 1,5 Slnko v prizemi (0.98328 AU) 30. 1. 946 30. 1. 1041 0:03
5.12. asteroid (12) Victoria v opozicii (10,5 mag) 7. 1. 70. vyroCie (1942) narodenia V. RuSina a
6.12. 2.2 Mesiac v odzem (405 414 km) 8 1495 vjrotie (1857) narodenia J. Fabriciusa Merku:’md o Satumv,chud i
6.12.16,3 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 8. 1. 70. vyrodie (1942) narodenia S. W. Hawkinga ——yjenoq fdpad | VyONWOd  Zapag
(JUD“EF 4,30 iuine) 9. 1. 8.5 Mesiac v SDlne 1.12. 747 16:11 1.12. 312 14:07
812 180.vyrotie (1831)narodenia F A, Bredichina. ~ 10. 1. 130. vyrodie (1882) narodenia E. J. Delportea Gite, oel i85 | BF e85 G
9.12. maximum meteorického roja Monocerotidy 1. 1. 140. vyrocie (1872) narodenia V. Hajtsa TL12 5;58 15j08 .12, 2;38 13;30
(ZHR 2) 1. 1. 225. vyro€ie (1787) objavenia mesiacov ;?:g ggg mg? ;?g g;gg }g;;
9.12. 70. vyroGie (1941) narodenia A. LackoviCovej Titania a Oberon (W. Herschell) 26' 1 2' 5; TR 4j31 26- 12‘ 1; T 2;33
10.12.15,5 Uplné zatmenie Mesiaca 12. 1. 70. vyro€ie (1942) narodenia M. Mayora 3112 558 1431 | 31 12 128 1214
10.12.15.,6 Mesiac v spine 12. 1. asteroid (39) Laetitia v opozicii (10,0 mag) 5’ 1 6:14 14134 c 1 1110 11:56
10.12.16.1 Urdn v zastavke, zaéne sa pohybovat priamo 13. 1.16,7 konjunkcia Venu$e s Neptinom 10' 1' 6:30 14142 10‘ 1' 0i51 11137
12,12 maximum meteorického roja o Hydridy (ZHR 3) (Venusa 1,1° juzne) RN 6:44 14i54 15 1' 0Z32 11:18
14.12. 2,9 Merkur v zastavke, zacne sa pohybovat 13. 1.23,2 konjunkcia Marsu s Mesiacom 20' 1‘ 6i56 15111 20‘ 1 0:14 10259
priamo (Mars 8.9° severne) o5 1 705 1531 | 25 1 2351 10:30
14.12. maximum meteorického roja Geminidy 16. 1.10.1 Mesiac v poslednej Stvrti 30: 1 7111 15255 30' 1' 23i32 1020
(ZHR 120) 16. 1.17,2 konjunkcia Saturna s Mesiacom — . = : :
14.12. 465. vyroCie (1546) narodenia T. Brahe (Saturn 6,7° severne) Venusa Uran
15.12. asteroid (198) Ampella v opozicii (10.8 mag) ~ 17. 1. 125. vyrocie (1887) narodenia H. H. Niningera Vjchod _ Zapad Vichod _ Zapad
15.12. 45. vyroCie (1966) objavu mesiaca 17. 1.22.3 Mesiac v prizemi (369 887 km) 1. 12, 9:28 1727 T2 13:02  1:07
Saturnovho mesiaca Janus (A. Dolfus) 7. 1. 200. vyroCie (1812) narodenia D. G. Licharda 6.12. 933 1737 | 6.12 1242 047
13.12. maximum meteorického roja Koma Berenicidy ~ 18. 1. 6.7 Merkir v odslni (0.4667 AU) 11.12. 9:37 1748 | 11.12 12:22  0:27
(ZHR 3) 18. 1. 110. vyroCie (1902) narodenia S. Liptaka 16. 12. 9:39  18:00 | 16.12 12:03  0:08
16. 12. 185. vyrogie (1826) narodenia G. Donattiho 19. 1. 165. vyroCie (1747) narodenia J. E. Bodea 21.12. 9:38 1813 | 21.12 11:44  23:45
17.12. 5,8 konjunkcia Marsu s Mesiacom 20. 1. 170. vyroCie (1842) narodenia 26.12 9:36 1827 | 26.12 11:24  23:26
(Mars 8.7° severne) M. Thege-Konkolyho 31.12 9:32 1842 | 31.12 11:04  23:06
18.12.1.8 Mesiac v poslednej Stvrti 22. 1. 420. vyrocie (1592) P Gassendiho 51t 9:27 1857 | 5. 1. 1045 22:47
18.12. asteroid (109) Felicitas v opozicii (10.8 mag) ~ 23. 1. Cinsky novy rok 10. 1. 9:21 1912 [10. 1. 10:25  22:28
20.12. 5,3 konjunkcia Saturna s Mesiacom 23. 1. 8.6 Mesiacvnove 15. 1. 9:13  19:26 | 15. 1.  10:06  22:09
(Saturn 7,0° severne) 23. 1. 80. vyrocie (1932) narodenia I. Chromeka 20. 1. 9:05 1941 | 20. 1. 9:47  21:51
20.12. maximum meteorického roja decembrové 24, 1. 130. vyrocie (1882) narodenia H. D. Babcocka 25. 1. 8:56  19:55 [ 25. 1. 9:27  21:32
Leo Minoridy (ZHR 5) 25. 1. 1.6 Mars v zastavke, zacne sa pohybovat spatne 30. 1. 8:46 20:08 | 30. 1. 9:08 21:13
21.12. 45. vyrocie (1966) Startu Luny 13 25. 1. 9,0 konjunkcia Nepttna s Mesiacom .
22.12. 4.0 Mesiac v prizem (364803 km) (Neptan 4.6° juzne) Mars Neptun
22.12. 6,5 zimny slnovrat 26. 1.12,5 konjunkcia Venuse s Mesiacom — Vychod Zapad | Vychod Zapad
22.12. 100. vyrogie (1911) narodenia G. Rebera (Venusa 5.6° juzne) 1.12. 22:58 1237 | 1.12. 11:57 2206
23.12. 3,0 konjunkcia Merkira s Mesiacom 27. 1. 45. vyrogie (1967) havarie Apolla 1 6.12. 2249 1222 | 6.12. 11:38 21:47
(Merk(r 3.2° severne) (G. Grissom, E. White, R. Chafee) N.12.  22:40 12:07 | 11.12. 1118 21:28
23.12. 46 Merkur v najvicse] zapadnej elongacii (21,8°)  28. 1. 1,1 konjunkcia Urana s Mesiacom 16.12.  22:30 11:52 | 16.12.  10:59 21:09
2312, maximum meteorického roja Ursidy (ZHR 10) (Urdn 5.0° ju7ne) 2l.1e. 2219 1196 f21.12. 10.99 2050
24.12.19.1 Mesiac v nove 29. 1. asteroid (356) Liquria v opozicii (11,0 mag) 2008, ol VAL | edde 028 Rl
24.12. _asteroid (22) Kalliope v opozicil (10,0 mag) 30. 1.11,7 konjunkcia Jupitera s Mesiacom 3112, 2196 11408 | 3112 ‘g;g; fg;g
24,12 250. vyrotie (1761)narodenia J.-L. Ponsa (Jupiter 3.6° ju7ne) - Lo
26.12.12.4 Jupiter v zastavke, zaéne sa pohybovat priamo ~ 30. 1. Mesiac v odzemi (404 323 km) 15' 1' 21:09 10:12 15‘ T 9103 1015
26.12. 110. vyrogie (1901)narodenia P van de Kampa ~ 30. 1.17.3 Merkur v odzemi (1.4147 AU) 20 1 2051 954 |20 1 843 1857
27.12. 7,8 konjunkcia VenuSe s Mesiacom 31. 1. 52 Mesiac v prvej Stvrti % 1 2031 935 |25 1 804 18:38
(Venusa 5,3° juzne) 7. 2.10.0 Merkir v hornej konjunkcii 0.1 2009 916 |30 1 805 18.19
27.12. 440. wyrogie (1571) narodenia J. Keplera 7. 2.22.9 Mesiac v splne = - - — - -
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Podujatia

Astroleto
v DOMINE

Tohtoro¢né leto bolo v Centre volného Casu,
elokované pracovisko DOMINO v Kosiciach,
skutoéne bohaté na mnozstvo zaujimavych as-
tronomickych podujati. Len v planetériu sa
uskutoénilo 20 programov pre deti z tAborov
a zaujemcov z radov $irokej verejnosti. Vac¢sina
z nich sa konala v rdmci projektu ,,S daleko-
hladom na cestach“. O tom, Ze projekt sa stre-
tol s velkym zaujmom svedci aj fakt, Ze doteraz
bolo zorganizovanych 77 podujati, na ktorych
sa zUdastnilo vy$e 4 500 Ucastnikov. Okrem
podujati v planetariu sa tri podujatia realizovali
v Skole v prirode v Kysaku, jedno v Mnigku
nad Hnilcom a jedno v koSickej ZOO.

Expediciu Kaprikornidy 2011 uskutocnili
¢lenovia Amavet klubu ASTRO od 22. do 31.
jula na obecnej chate v Mnisku nad Hnilcom.
Pocasie bolo premenlivé a dazdivé. Desiatka
pozorovatelov vyuzila chvilky s jasnou oblohou
na pozorovanie Sinka, Saturna, Jupitera a ob-
jektov hibokého vesmiru. Pozorovat meteory
z roja Kaprikornid sa podarilo len po¢as 2 noci.

Druhé expedicia, Perzeidy 2011 (1. - 7. 8.),
bola uréena pre ¢lenov Klubu astronémov

PALLAS, deti krazku Galileo a dalsich Gcast-

Utastnici expedicie Perzeidy 2011 v Mni$ku nad
Hnilcom.

nikov z radov Sirokej verejnosti, celkovo 13 po-
zorovatelov. Pocas expedicie bolo pocasie sta-
bilnejsSie, a tak sa pozorovatelia mohli venovat

aj astrofotografii, pozorovaniu vesmirnych ob-

jektov a meteorov roja Perzeid. Okrem nocnej

oblohy zaujala aktivita v sinecnej chromosfére

pri pohlade novym sinec¢nym dalekohladom.

Tretia pozorovatelska expedicia Aurigidy
2011 vyplnila zaujemcom posledny vikend let-
nych prazdnin od 1. do 4. 9. Bola zamerana na
pozorovanie Aurigid, Mesiaca, Jupitera a dal-
Sich vesmirnych objektov. Aurigidy 2011 boli
podujatim Amavet klubu ASTRO, na ktorom sa
zUcastnilo 7 pozorovatelov.

Koncom augusta sa uskutocnili eSte dve za-
ujimavé akcie. V noci z 26. na 27. 8. to bola as-
tronomicka noéna stanovacka v kosickej zo-
ologickej zahrade. V ramci tohto projektu sa
uskutocnila aj exkurzia pre piatich vyhercov
koreSpondencnej sutaze na pracoviskach
Astronomického Ustavu SAV v Starej Lesnej,
Skalnatom Plese a Lomnickom Stite.

Leto sa skongilo 23. 9. a prave v tento den
sa v DOMINE uskutocnila vernisaz vystavy fo-
tografii projektu ,S dalekohladom na cestach®.
Na poduijatie, ktoré bolo sucastou medz-
inarodnej akcie Noc vyskumnikov, zavitalo
priblizne 400 navstevnikov. Bola to vydarena
bodka za bohatym a Uspe$nym Astroletom
2011 v Domine. Peter Kanuk,

pracovnik planetaria CVC el.p.DOMINO

Projekt ,S dalekohladom na cestach” bol podporeny Agentirou na
podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy &. LPP-0091-09.
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Pred hvezdarnickou v RozZiiave.

ESA po osemnasty raz

Ebicykel Slovenskych astronémov (ESA), ktory
sa i8iel v druhej polovici jila, sa pysil rekordnym
poctom dcastnikov. Dohromady sa na tejto akcii
zdcastnilo 20 Tudi a z toho 18 cyklistov (rovnaky
pocet ako ro¢nik tohto podujatia). Tento ro¢nik
sme nazvali Stredny vychod a trasa viedla z Par-
tizdnskeho cez Pl4stovce, Rimavskd Sobotu, Roz-
fiavu, Telgért, Zdvadku nad Hronom, Zvolenskud
Slatinu a naspit do Partizdnskeho.

Prvd etapa koncila v Pldstovciach, ¢o je jedna
z najstarsich obci na Slovensku. Nasli sa tam stopy
osidlenia z mlad$ej doby bronzovej. LeZia len par
kilometrov od Dudiniec. Tu sme mali zabezpecené
ubytovanie v aredli jazdeckej Skoly Oldorang, kto-
1y je akoby takou menSou ZOO. Ndjdete tam rozne
druhy zvierat, no hlavnou prioritou si kone, na
ktorych si moZzete aj zajazdit.

Nasledujici deri viedla naSa cyklotrasa cez
Velky Kirti§, Dolnt Strehovii, Rapovce a vodni
nddrz Kurinec. Tam nds o¢akdval riaditel hvez-
ddrne Pavol Rapavy. Absolvovali sme tam aj ob-
hliadku astroparku a hvezddme, a prijemny vecer
sme ukonili pri ohnisku. V tomto sparnom dni
sme najazdili takmer 125 kilometrov.

Treti defi naSej cyklotrasy (pondelok) nds cakal
najhorsi tsek cesty — z Rimavskej Soboty do Tor-
nale a dalej az do Rozilavy. Cesta do Tornale bola
neprijemnd a frekventovand, tak sme ju presli na je-
den zdtah. V Tornali sme sa zastavili pri prameni
minerdlnej vody Gemerka, kde sme sa obcerstvili
pred dalSou cestou. Pokracovali sme cez PleSivec
do Roznavy. V Roziavskej hvezdarni nds privital
pracovnik Gemerského osvetového strediska pan
Lorin¢ik. M4 na starosti dsek astronémie v znovu
otvorenej hvezdarni. Mali sme tu pripraveny bo-
haty a zaujimavy program, ktory sa skoncil aZ
neskoro v noci.

Stvrty defi nasho putovania nds Cakala cesta cez
Slovensky raj. V tento deii nds podla predpovede
meteorolégov ocakdvali prvé dazde tohtorocného
ebicykla. Zacinali sme pohodovou cestou do
Dobsinej, po ktorej nasledoval vyjazd na DobSin-
sky kopec. ESte v peknom pocasi sme sa mohli
zhora pokochat pohladmi do doliny na Dobsini
a okolie. Potom sme sa zviezli do Dediniek k Palc-
manskej Masi. Po obede sme vyrazili smerom na
Dobsinsku ladovi jaskyiu. Pri DobSinskej jaskyni
sa ohldsili prvé dazdové prehdnky a kto nepldnoval
névstevu jaskyne, pokracoval dalej. Zakratko sme
museli pre dazd aj tak zastavit na ran¢i za DobSin-

Vo Zvolenskej Slatine u pana Bahyla.

¥

16.-22. 7. 2011

skou Tadovou jaskyiiou. Prehdnka bola kratka a tak
sme mohli pokracovat dalej. Za Pustym polom
sme sa pristavili pri prameni Hrona. Tu sme zaZili
neoc¢akdvané stretnutie s pAnom Bahylom zo Zvo-
lenskej Slatiny, ku ktorému sme mali dorazit za
dva dni. Nasledoval kritky zjazd do Telgdrtu, kde
sme v miestnej zdkladnej $kole nocovali. A dobre
sme urobili, Ze sme dorazili tak zavcasu. UZ pri
prichode sa spustila birka, ktord potom pokraco-
vala celi noc.

R4no bolo este zamradené, sice bez dazda, ale
s o¢akdvanymi odpoludiiaj$imi birkami. Ked sme
sa pobalili a naratiajkovali, vyrazili sme do Sumia-
ca. Od Sumiaca skupina odvézlivcov vyrazila hore
do oblakov zakryvajicich Krdlovu holu. Stiipanie
po asfaltke bolo celkom prijatené, ale neskor po
kamenistej ceste to bolo horSie a tak sme niektoré
Gseky aj potlagili. Len niektori cyklisti sa vyviezli
aZ na vrchol. V&c§inu trasy sme sa predierali
hmlistymi oblakmi a na vrchole nds oCakdval
navyse silny vietor. Pred prijazdom do Sumiaca sa
spustil ddZd a tak sme vSetci skoncili v miestnom
pohostinstve. Potom sme sa vydali cestou do Z4-
vadky nad Hronom, ked nés aj po ceste osvieZovali
drobné prehdnky. Po prichode do ZS v Zavadke
viedla naSa prvé cesta do bazéna. Ked sme odtial
vyliezli, tak sme neverili vlastnym o¢iam. Krdsne
sa vyjasnilo a tak sme asponi z dialky mohli uvidiet
Kréalovu holu.

Vo §tvrtok nds cakala cesta do Zvolenskej
Slatiny, kde byva pan Bahyl, hvezdér, ktory si
postavil vlastni hvezddreti. Pocasie bolo zas za-
mracené s dazdovymi prehdnkami. Cez Bansku
Bystricu Dolnti Migind a Cerfn sme dorazili do
etapového miesta Zvolenskej Slatiny zavcasu.
Vo Zvolenskej Slatine nds uz o¢akdval pan Bahyl.
Jeho hvezddre s kupolou sme zbadali uZ od cesty.
V nej mé dalekohlad Celestron Schmidt-Cassegrain
s priemerom 25 cm. Ale k tomu sme sa dostali az
neskor. Prvé, ¢o nds ofakdvalo, bolo milé privitanie
v rodinnom prostredi a obcerstvenie. Zamracené
pocasie ndm sice neumoZznilo pozorovat oblohu, ale
to néds neodradilo, aby sme po skupinkéch absolvo-
vali prehliadku hvezdarnicky a jej zdzemia.

Réno n4§ pelotén vyrazil po trase cez Zvolen,
Ziar nad Hronom, Zarnovicu do ciela nasho cykli-
stického putovania, do Hvezddrni v Partizdnskom.
V tomto roku sme najazdili takmer 650 km a pre-
konali vela vyskovych metrov.

Jan Hornak

V kupole hvezdarne v Rimavskej Sobote.
% . G J N




roaujatie

Letna Skola

mladych sInecnych fyzikov a geofyzikov v Tatrdch

Slnko je hnacim motorom nielen pozemského,
ale aj kozmického pocasia. Tento pomerne mla-
dy pojem oznacuje stav plazmy (jej hustotu,
rychlost, ioniz4ciu), magnetického pola a tirovei
Ziarenia, ako aj ich zmeny v priestore medzi
Slnkom a okolim Zeme nad jej atmosférou. Za-
tial ¢o pozemské pocasie ovplyviiuje biosféru,
kozmické pocasie vplyva na technosféru ako si-
bor technologickych prostriedkov vyuZivanych
modernou spolo¢nosfou. Tym médme na mysli
energoststavy, komunikéciu, dopravu, navigd-
ciu, satelity a kozmické lode s posadkou. Sti-
dium, pochopenie zdkonitosti a predpovedanie
kozmického pocasia sa stalo samostatnou astro-
fyzikdlnou disciplinou s priamym vyuZitim.

Medzindrodnad iniciativa pre kozmické pocasie
ISWI (http:/fiswi-secretariat.org/) je medzing-
rodny program spoluprdce v oblasti vyskumu
Slnka a kozmického pocasia. V rdmci tohto pro-
gramu sa Astronomicky tstav Slovenskej akadé-
mie vied v Tatranskej Lomnici stal v diioch 21.
az 27. augusta dejiskom eurdpskej letnej Skoly
o kozmickej vede, ur¢enej mladym slneénym
fyzikom a geofyzikom: 2011 ISWI — Europe
Summer School in Space Science.

Skolu viedlo 25 lektorov z 11 krajin, ktori
poskytli 46 Studentom z 15 eurépskych a 12 mi-
moeurdpskych krajin intenzivny kurz zamerany
na ziskanie novych poznatkov v kozmickej fy-
zike, ako aj odovzdanie skdsenosti so spraco-
vanim a interpretovanim ddajov z pozemskych
a kozmickych observatérif, uréenych na pozo-
rovanie Slnka, kozmického pocasia, ionosféry
a magnetosféry Zeme. Prezentdcie lektorov st na
jej webovej stranke v odkaze na program Skoly
http://stara.suh.sk/id/iswi/summer_school/.

Slovenskymi spoluorganizitormi letnej $koly
boli Centrum kozmickych vyskumov: vplyvy
kozmického pocasia v Astronomickom tstave
SAV v Tatranskej Lomnici a Slovensk4 tstrednd
hvezdirei v Hurbanove. Séforganizétorom skoly

bol prvy z autorov tohto ¢lanku, ktory je zdroveii
aj ndrodnym koordindtorom ISWI pre Slovenskii
republiku.

Myslienka usporiadat letnii $kolu na Sloven-
sku vznikla vlani pocas 20. celo$tdtneho slne¢né-
ho semindra (viac Kozmos 4/2010, str. 24 — 25).
Jeho dcastnikom bol aj Dr. Gopalswamy
z NASA/GSFC, ktory navrhol ako miesto kona-
nia ISWT $koly prave Slovensko. Dal3{ Gcastnik
slne¢ného semindra Dr. Rybdk tento ndvrh pod-
poril s tym, Ze dejiskom Skoly by sa mohol stat
Astronomicky tstav SAV v Tatranskej Lomnici,
ktory ma pre tento ticel vhodné Skoliace priestory
a krdsa tatranskej prirody zanechdva v kazdom
zahrani¢nom tcastnikovi trvalé dojmy. Ponuka
Dr. Gopalswamyho bola oficidlne prijatd kon-
com minulého roka a od marca tohto roka sa
naplno rozbehli organiza¢né price sivisiace s or-
ganizdciou $koly. Predtym vsak bolo potrebné
dujatia, ktorym st financie. Letnd ISWT §kola by
sa nemohla uskuto¢nit bez vyznamnej finan¢nej
podpory sponzorov. Medzi nimi je na prvom
mieste NASA, ktord prispieva najva¢sim dielom
financii do medzindrodného programu ISWI.
Dalgimi sponzormi ISWI Skoly boli organizicie
SCOSTEP/CAWSES-IL, ICTP v Trieste (Talian-
sko), Slovenska fyzikdlna spolo¢nost, EADS-
-ASTRIUM (Nemecko) a Arbeitsgemeinschaft
Extraterrestriche Forschung — AEF E.V. (Ne-
mecko). Eurépska kozmickd agentira ESA
prekvapila organizatorov i icastnikov Stedrym
dar¢ekom konferen¢nych a reprezentacnych ma-
teridlov. Vsetkym sponzorom patri nase podako-
vanie. Na zdver eSte dodajme, Ze vlanajSia letnd
ISWI $kola bola v Etidpii a buddcorocnd je
planovand v Indonézii.

RNDr. IVAN DOROTOVIC, CSc.,
Slovensk4 ustredna hvezdérein Hurbanovo
Mgr. JULIUS KOZA, PhD.,

Astronomicky tstav SAV, Tatranska Lomnica

Utastnici letnej $koly v prednaskovej sale
Astronomického tstavu SAV.

A. Falcao (vlave) a R. A. Ribeiro z Universidade
Nova de Lishoa, UNINOVA-CA3 (Caparica, Por-
tugalsko) pocas prednasky o modernych metd-

dach spracovania adajov.

J. Rybak (viavo) vysvetluje Gcastnikom exkur-
zie podrobnosti o keronalnom multikanalovom
polarimetri CoMP, ktory je instalovany na
jednom z dvoch koronografov Observatoria
Lomnicky $tit.

Medzinarodnych charakter letnej Skoly potvr-
dzuje aj tato fotografia. Z/ava: G. Sindhuja (In-
dia), H. S. Ahmed (Egypt), C. Baumann (Nemec-
ko), M. Zapidr (Polsko), F. I. Laskar (India).

Spoloéna fotografia icastnikov letnej Skoly (23. augusta 2011).
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O vybuchu supernovy v galaxii M 101 som sa dozvedel od svojho priatela Fera Michélka, ktory sleduje internet pozornejsie ako ja. KedZe som
tiito galaxiu fotografoval eSte pred vybuchom, napadlo mi, Ze by to bolo celkom vhodné a aj nazorné (najmé pre priacu v ramci mdjho astro-
nomického kriizku) zdokumentovat tiito udalost. Prikladim dve fotografie: jednu pred vybuchom supernovy a druhii po vybuchu. Skoda len,
Ze konstrukcia mojej hvezddrne mi nedovolila pri fotografovani po vybuchu supernovy urobit viac expozicii — ramena galaxie sii tam v porov-
nani s prvou fotografiou trocha ,,chudobnejSie*.

Obe fotografie boli urobené nemodifikovanym Canonom 350 D a spracované programom Deep Sky Stacker. Maridn Micich




