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Zemé

cich metod. Snahou astronomi je zejména omezit rufivy vliv atmosférické turbulen-

ce, pfi niZ dochazi k lokalnim fluktuacim teploty a hustoty atmosféry, a tim i ke
zméndm indexu lomu vzduchu. Tak se obraz v 8—10metrovém dalekohledu zhor$i oproti ob-
razu mimo atmosféru zhruba 50krat. Proto byla vyvinuta metoda adaptivni optiky, p¥i niZ
pocitatem fizené motorky meéni v realném Case tvar zrcadla tak, aby byly vlivy turbulenci
v atmosféfe kompenzovany. Lokalni zmény charakteristik atmosféry se zji§t'uji pomoci jas-
nych referenénich hvézd, jejichZ obraz se pomoci motork dolad’uje tak, aby byl co nejostiej-
§i. Uinnost metody dokumentuje rozlideni Pluta a Charéna 8metrovym dalekohledem Gemi-
ni se systémem adaptivni optiky v éervnu 1999, které je ekvivalentni rozliSeni svétlometi
automobilu na vzdalenost 4 000 km!! Je jasné, Ze tato metoda je vhodna pro pozorovéni ob-
jekth, které se nachdzeji na obloze blizko u nékteré jasné hvézdy, protoZe s rostouci vzdale-
nosti od referenéni hv&zdy velice rychle klesa ostrost obrazu. Proto doslo k vylepSeni techni-
ky adaptivni optiky o vyuZiti tzv. umélych hvézd. Umé&lé hvézdy se vytvafeji ve vyskach
pfiblizné 90 km nad zemi pomoci laserového paprsku, kterym jsou excitovany elektrony
v atomech sodiku. Takovou umélou hv&zdu lze samoziejm& vytvofit na jakémkoliv misté
oblohy, tedy i tam, kde jasné hvézdy nejsou. Hitem poslednich let je potom atmosféricka
tomografie, pfi niZ se vyuZiva ke korekci obrazu nékolika hvézd, at’ u skutegnych & ume-
lych [1]. Tato metoda rozsifuje dale moZnosti pozorovéni, protoZe oproti piedchozim meto-
dam vyrazné zvétiuje zaostfenou oblast zorného pole dalekohledu. Podobné metoda se chysta
rovnéZ pro pozorovéni Slunce, kde viak tllohu referen¢nich hv&zd hraji jednotlivé svétlé ob-
lasti — granule.

4 stronomie prochazi v poslednim desetileti obrovskym rozvojem novych pozorova-

Slunce

ciho maxima sluneéni &innosti v tomto roce. Skupina, kterd byla na pfelomu biezna

a dubna (pfi vychodu & zapadu Slunce nebo za pomoci slune¢niho filtru) pozoro-
vatelnd i prostym okem, do-
sdhla v maximu délky 22krat
vétdi, neZz je primér Zemé!
Stala se tak nejvét$i slunecni
_skvrnou za poslednich 10 let.
Jeji nezvyklost se projevila
ivtom, Ze byla pozorovéna
dokonce pfi tfech otockach
Slunce. Na obrazku jsou pod
sebou tfi snimky z27. bfezna,
kdy byla skvrna nejvétsi, a to
ve viditelném spektru, v ultra-’
fialovém oboru a v rentgenové
¢asti spektra. Zatimco ve vi-

O ‘brovska sluneéni skvrna (pfesn&ji skupina sluneénich skvrn) ozdobila obdobi konci-
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ditelném svétle se skvrna na svétlejsim pozadi jevi jako tmava, v ostatnich dvou oborech je
naopak svétlym Utvarem na tmavém pozadi. To souvisi s riiznou teplotou v jednotlivych foto-
grafovanych vrstvach Slunce. Teplota fotosféry (zobrazené na hornim obrazku ve viditelném
svétle) &ini fadové tisice kelvinil, v chromosféfe stoupa teplota az ke statisicim kelvini a
v koréné dokonce aZ na miliény kelvinl. MiZeme byt radi, Ze slunedni erupce, ktera vznikla v
priibéhu vyvoje této obrovské skvrny, nesméfovala k Zemi, protoze byla mohutnéjsi nez
erupce, kterd v roce 1989 ochromila kanadskou elektrickou sit’.

Mars

ledani vody na Marsu patti mezi dlouholeté §lagry kosmického prizkumu Marsu.

Uz jsme si zvykli na obrazky koryt na Marsu svéd€icich o tom, Ze v minulosti se na

Marsu nachazela voda v tekutém skupenstvi. P¥ikladem miiZe byt koryto v oblasti
Nanedi Vallis na snimku nahote (velikost oblasti ve vyfezu je 10 km x 18,5 km), ktery byl po-
tizen sondou Mars Global Surveyor po¢atkem roku 1998.

. O existenci vody v tuhém skupenstvi se miizeme ptesvédeit i pfi pohledu na polarni Cepic-
Ky, pripadné na zamrzl¢ kritery na Marsu. Velkym prekvapenim viak byly snimky kanalkd
nalezenych na mnoha mistech Marsu kamerou MOC (Mars Orbiter Camera) na palubé sondy
Mars Global Surveyor (MGS), kter4 trpélivé podle planu oblétavd Mars a snimkuje jeho po-
vrch. Na trojici obrazkl na nasledujici stran vidite jednak sténu v oblasti Polar Pit nachazeji-

P

¢i se na Marsu v 70° jizni &itky (snimek na nasledujici stran& nahofe). Obrazek ma velikost
asi 2,8 km a jednotlivé rovnobézné kandlky jsou velmi dobfe patrné. Vlevo dole je oblast na-
zyvana Nirgal Vallis, kterou byste nalezli zhruba v 30 ° jiZni $ifky, vpravo dole pak kolaz ze
snimk® stén kréateru Elysium nachézejiciho se na severni polokouli Marsu v 37 ° Sitky. Ast-
ronomové predpokladaji, Ze kanalky na snimcich mohla v neddvné minulosti (a mozné do-
konce v soudasnosti) ,téci voda v kapalném stavu. VSechny kanalky vyvéraji zhruba 100 m
pod trovni okolniho terénu ve svazich hor &i kraterd. Podle pfijimanych teotii se na Marsu
nachazi pod povrchem voda v kapalném stavu. Voda mize téci po nepropustnych vrstvach
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hornin a ve svazich mize vyvérat na povrch. ProtoZe je atmosféricky tlak na Marsu maly, vo-
da ihned po vytoku zaéne viit a rychle se vypati do atmosféry. Proto kanalky nevedou aZ dola
do udoli, ale kon¢i jest€ na svazich. ProtoZe alternativni teorie nedovedou nové snimky Marsu
uspokojivé vysvétlit, jsou nalezené kanalky silnou indicii, Ze se na Marsu nachazi i v sou-
¢asnosti voda v kapalném skupenstvi.

ars ofekava novou navstévu. 7. dubna 2001 se na cestu k Marsu vydala sonda Mars

Odyssey. Sonda s hmotnosti 750 kg dorazi k Marsu letos 24. fijna, stabilizuje se na

polarni draze s ob&Znou dobou 2 hodiny a zahdji dvoulety program pozorovani Mar-
su. K toru bude slouzit infralervend kamera THEMIS (Thermal Emission Imaging System)
zaméfena na priizkum sloZeni povrchu planety, gama spektrometr GRS (Gamma-Ray Spec-
trometer) s podobnym zamé&fenim, ktery bude navic pétrat po stopach pfitomnosti vody, a
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detektor kosmického zafeni MARIE (Martian Radiation Environment Experiment), zkouma-
jici uroveii kosmického zéfeni v blizkosti Marsu s ohledem na budouci expedice s lidskou po-
sadkou. JiZ v pribéhu dubna byly vyzkouSeny kamera a infraervena kamera, které soudasné
pozorovaly noéni polokouli Zemé&. Infralervena kamera naméfila v souladu s pozemnimi mé-
fenimi rozmezi teplot od —50°C v Antarktidé po +9 °C v severovychodni Austrélii. O letech
sond k Marsu se miiZete doéist v tomto &isle Skolské fyziky v samostatném &lanku [6].

Jupiter

objevu podpovrchového kapalného oceAnu na mésici Europa pfinesla ditkazy

ipro ocean pod povrchem mésice Callisto [4] a nejnovéji také Ganyméda. Objev
je zaloZen na objevu koryta, jehoZ dno leZi asi 100 m az.1 km pod drovni okolniho terénu a ve
kterém se mohla v minulosti (asi pfed miliardou let) nachazet kapalna voda nebo alespoii roz-
bfedly snih. Dal§im argumentem je existence vlastniho magnetického pole mésice. I kdyZ je
povrchova hodnota magnetické indukce pouze pfiblizn¢ 750 nT, z hlediska astronomického
jde o nejvétsi hodnotu magnetického pole na m8sici (ve slunedni soustave). Astronomové se
domnivaji, Z¢ magnetické pole Ganyméda by mohlo byt zplisobeno indukci ve slaném ocea-
nu, ktery by se mohl nachézet asi 170 km pod povrichem mésice. Existence ocednu by kromé
jiného pfipustila také moZnost existence primitivnich forem Zivota.

Béhem leto$niho roku sonda nejprve navitivila Callisto (v kvétnu prolétla ve vySce pou-
hych 123 km nad timto mésicem), v srpnu a fjnu prolétne nad polarnimi oblastmi mésice Io.
Srpnovy priilet nad severnim péolem Io bude patfit k nejzajimav&j$im priletiim, protoZe cilem
sondy bude stejna oblast, v niZ byla v bfeznu letosniho roku objevena dalsi z Eetnych sopek.
V pfistim roce se pak je§té jednou pfibliZi k lo, tentokrat prolétne nad rovnikem mésice.
V listopadu dojde k premiérovému priletu kolem mési¢ku Amalthea. V srpnu 2003 pak skon- *
¢i svou pout’ v Jupiterové atmosféte.

Nechce se ani véfit, Ze sonda Galileo odstartovala do kosmického prostoru jiz 18. rljna
1989 a Ze jeji program byl pldnovan plivodné jen do roku 1997.

f onda Galileo pokracuje ve své innosti a zkoumd Jupiter a rodinu jeho mésicl. Po

Mésice planet

lem pottu mésich planet neni zdaleka definitivni, pfece jen mne rychlost zastarani

udajit v &lanku zaskogila. Je¥té nebyl tasopis Skolské fyzika vytidtén a jiz podty

mésicti Saturna a Jupitera nesouhlasily. Koncem roku 2000 pfisla zpréva o objevu dalsich
dvou mésicli Saturna, ¢imZ se celkovy pocet mésict této piivabné planety zaokrouhlil na ti-
cet. T&sné po zadatku nového tisicileti se pak objevila pfekvapiva zprava, Ze kolem Jupitera
krouZi jesté dalSich 11 mésic, takZe kral mezi planetami se posunul v této statistice se svymi
.28 mésici hned za Saturn. Nutno viak podotknout, Ze nové objevené mésice nejsou zadni
cvalici, ale jde spise o kosmickou drobotinu: rozm&ry nové objevenych m&sicti jsou mensi nez
10 km. Astronomy tak &ek4 obtiZny tkol: dohodnout se, které balvany obihajici planety bu-
dou jestd poditdny mezi mésice a které se jiz budou muset bez tohoto vznosného oznaceni

obejit.

P festoZe jsem pii psani poslednich Astronomickych novinek [5] tusil, Ze situace ko-

Planetky

doéetli ([3], [5]), ukon&ila definitivné sviij program priizkumu-planetky (433) Eros.
V tinoru letosniho roku pfistdla na povrchu Erosu a zakonéila tak svou velice
_Usp&snou misi. Az do posledni chvile ptedavala na Zemi snimky z pfibliZovaciho manévru

f onda NEAR Shoemaker, o které jste se jiz dvakrat v Astronomickych novinkach
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(naposledy z vysky 120 m nad povrchem Erosu), poté velice mékce ptistala na povrchu pla-
netky. Astronomiim p¥alo $tésti a pii pfistavacim manévru zistaly sluneéni panely neposko-
zeny a dokonce natoéeny ke Slunci, a tak stile zasobovaly pkistroje sondy elektrickou energii.
Pomoci gama-spektrometru byla v povrchové vrstvé jasné detekovéna pfitomnost Zeleza,
kysliku, kiemiku a drasliku. To jsou unikatni vysledky, protoZe jde o zkoumani planetky do
hloubky aZ zhruba 10 c¢m, zatimco b&Zné vyuZivané metody z ob&Zné drahy prozkoumaji jen
velice tenkou povrchovou slupku (krustu). Vyznam spoéiva zejména v tom, Ze pomér mnoz-
stvi Zeleza a kiemiku rozhoduje o typu planetky, mnozstvi drasliku pak umoZiuje uréit, zda
progel Eros v minulosti stddiem plného roztaveni nebo alespori ¢aste¢ného nataveni, protoze

_ pti zahtati lehké prvky (jako pravé draslik) velmi snadno unikaji do kosmického prostoru. Na-
piesné rozbory si viak (po zkuSenostech s rozborem mési¢nich hornin z Apolla 15 a 16) bu-
deme muset je$té n&jakou dobu pockat, protoZe budou trvat jeté nékolik mésict (rozbor hor-
nin z Mésice trval asi pil roku). Dalsi cenny vysledek ziskal magnctometr sondy, ktery zjistil,
Ze na povrchu planetky neni magnetické pole.

Hvézdy

odpovida nejnovéj$im modelim o pozdnim vyvoji bilych trpasliki. Pivodné ast-

ronomové pfedpokladali, Ze bili trpaslici postupné chladnou, Zafeni se posouva smé-
rem k Servenému konci spektra a zeslabuje se, protoZe jiZ v jejich jadrech neni jadernymi re-
akcemi produkovéna Zadna energie. Takové objekty se viak nepodafilo:nalézt. Nové teorie
proto predpovidaji, e barva starych bilych trpasliki bude naopak modra, a to z diivodu silné
absorpce infraderveného zafeni molekulami H, v atmosférach, které jsou velice stlageny pd-
sobenim silné gravitace trpaslikil. Tyto teorie souhlasi s pozorovéanim barev velice vzdélenych
(a tim velice starych) galaxii pomoci Hubblova dalekohledu, ale pozorované galaxie jsou pii-
1i§ slabé a pozorovani pfili§ hrubé, aby bylo moZno rozlisit jednotlivé bilé trpasliky. Proto po-
zorovani starého bilého trpaslika WD 0346+246, ktery se nachazi v kulovém halu na8i Gala-
xie, je prvnim pfimym potvrzenim zmin&nych teorii. Ukazuje se, Ze stafi bili trpaslici by
mohli z ¢asti pFispét k vysvétleni podstaty skryté hmoty ve vesmiru. Projektem MACHO
(Massive Compact Halo Objects) bylo totiZ v halu Galaxie nalezeno n&kolik objekti, jejichz
hmotnost je piili§ velka pro hnédé trpasliky, ale dobfe vyhovuje mezim pro staré trpasliky bi-
1é. Vyhovuji rovnéZ odhady &etnosti starych bilych trpaslikd v halu galaxii: podle dosavad-
nich vysledkt projektu MACHO by mohli bill trpaslici tvotit mezi 8 a 50 procenty hmotnosti
galaktickych halo.

Z ajimavy objev ohlasil S. T. Hodgkin a kol. [2]. V halu Galaxie nalezli objekt, ktery

Galaxie

' ovou mapu rozloZeni galaxif publikoval potatkem bfezna 2001 J. A. Peacock. Zis-
kal ji za pomoci anglicko-australského dalekohledu v systému 2dF (Two Degree
Field System), ktery Je schopen ziskdvat soutasnd spektra az 400 objektii. Jedinou
podminkou je, Z¢ se objekty nachdzejl na obloze v poli o velikosti dvou stupiitl. Pomoci to-
hoto systému byly proméfeny vaddlenostl témer 150 000 galaxii na jiZni obloze. Po vyneseni
poloh galaxif v zdvislostl na vzddlenostl (resp. na erveném posuvu) do grafu se ukazalo, Ze i
v této Easti oblohy ma vesmir pdnovou, 81 cheete-li plastevnatou strukturu. Na obrazku na na-
sledujici strand je po obvodu v hodindeh vynddena rektascenze, smérem od stfedu k okrajim
se zvet§ch vzdalenost (n Sorveny posuv), , T'loustka* obrazku je 4 stupng. Z intenzity a roz-
mérd jednotlivych bundk Ize odhadnout hmotu spojenou se zobrazenymi galaxiemi a kupami
galaxit: &inf pibli¥nd 30 % keltické hodnoty (odpovidajici plochému vesmiru) v souladu se
‘soudasnymi kosmologickymi teorleml,
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Kosmologie

‘novy typu Ia (s rudym posuvem 1,7, ktery odpovidd vybuchu supernovy pied

11 miliardami let) zkomplikovalo obraz vyvoje vesmiru. Jak souvisi vybuch super--
novy typu Ia s kosmologii? Pokud je hmotnost hvézdy mensi neZ 1,44nasobek hmotnosti
Slunce (tzv. Chandrasekharova mez), konéi jako bily trpaslik. Je-li viak slozkou t&sné dvoj-
hvézdy (to je takova dvojhvézda, mezi jejimiz slozkami miZe dochézet k pfetoku hmoty),
miize takovy bily trpaslik pfijimat hmotu od svého privodcee, a to zejména tehdy, kdy je pri-
vodce obrem. Tim se hmotnost bilého trpaslika zvétuje a pokud pfesahne Chandrasekharovu
mez, vybuchne jako supernova jiz zminéného typu la. Je zjevné, Ze vSechny vybuchy super-
nov typu la vypadaji naprosto stejn&, maximalni jasnost je ve viech pfipadech shodna. Proto
se pouZivaji k ur€ovani vzdalenosti galaxii, ve kterych vybuchly. Porovname-li vzdalenost
galaxii, v nich? vybuchly supernovy Ia, s rudym posuvem uréenym ze spektra supernovy,
miZeme zjistit, jak se méni rozpinani vesmiru s ¢asem. A to je vlastné jiz naznak odpovédi
na vyse uvedenou otazku. Standardni kosmologické teorie predpokladaly, Ze vesmir se-rozpi-
na a od konce infla¢ni faze se rozpinani vlivem gravitace stale zpomaluje. Vybuchy supernov
typu Ia v3ak do tohoto scénafe nezapadaji. Supernova 1997ff totiZ vybuchla ve vesmiru, jehoz
rychlost rozpinani se zmengovala, zatimco ostatni supernovy (bliZi) vybuchly ve vesmiru, je-
hoZ rychlost rozpinani se zvétSovala!

P ozorovani vzplanuti supernovy 1997ff — dosud nejvzdilenéjSiho vzplanuti super-
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