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Komety a jiné ukazy roku 2007
Jiti SRBA

Prestoze za sebou nemame ani polovinu roku 2007, jiz nyni je za ¢im se ohliZzet. Probéhla
celd Fada zajimavych astronomickych ukazu, nekteré jste mohli videt na viastni oci, jiné ne. Dalsi,
neméné zajimave, ndas vSechny cekaji ve zbyvajici casti roku 2007.

Kometa C/2006 PI (McNaught) se naprosto necekané stala nejjasnéjSi vlasatici pozoro-
vatelnou na obloze za poslednich 40 let. To vSak neni jediné prvenstvi této nadherné komety. T¢leso
kometarniho charakteru s oznaCenim 2007 P1 objevil 7. srpna roku 2006 australsky pozorovatel
profesional Robert H. McNaught pomoci dalekohledu o priméru 0,5 m, ktery je jinak urcen
k vyhledavéani blizkozemnich asteroidii v ramci projektu Siding Spring Sky Survey. Po stanoveni
ptfesnéjsich orbitalnich elementl bylo jasné, Ze draha komety je velice zajimava, ale pro pozorovani
ze severni polokoule Zemé dost nepfiznivd. Kometa se totiz pohybuje po hyperbolické draze
se sklonem 77° kroviné ekliptiky ato takovym zpisobem, Ze v okamziku prichodu piislunim
ve vzdalenosti pouhych 0,17 AU od Slunce se bude nachdzet pobliz spojnice Slunce-Zemé a tedy
na obloze jen nékolik stupiii od Slunce. Po dlouhych diskusich o kone¢né ptedpovédi jasnosti
tohoto télesa, které probihaly v fijnu a listopadu, byla kometa v blizkosti Slunce dlouho nepozoro-
vatelna a poprvé ji bylo mozné spatfit nizko nad zapadnim obzorem teprve koncem prosince 2006,
kdy uz dosahovala jasnosti kolem +4 mag. V té dobé& se vSak odehravalo nejprudsi zjasiovani.
Zacatkem ledna 2007 zacala z celého svéta dochédzet pozorovani o jeji velmi vysoké jasnosti —
nekteré dokonce obsahovaly srovnani s planetou Venusi (-4 mag na pozemské obloze, ato uz je
objekt pozorovatelny na Cisté obloze ib&hem dne). Ze Vsetina byly diky nepfiznivému pocasi
pouze dvé moznosti, jak kometu spatiit a to 10. a 15. ledna 2007. Dne 10. ledna byla kometa pozo-
rovana E. Bfezinou a P. Svozilem jiz kolem poledne a pak kratce po zdpadu Slunce, kdy méla
patrny né€kolikastupiiovy ohon. Dal§i moZnost k jejimu sledovani nastala 15. ledna béhem dne, kdy
bylo na vsetinské hvézdarné provedeno pomérné unikatni méfeni jasnosti komety, které bylo publi-
kovéno v cirkulati 8797 IAUC (autoi1 E. Bfezina, K. Hornoch a J. Srba). V té dob¢ byla vlasatice
pozorovatelnd také kosmickymi pfistroji — slune¢nimi observatofemi SOHO a STEREQ. Druha jme-
novana odhalila v ohonu komety velmi vyrazné struktury, které souvisi s periodicitou rotace
kometarniho jadra as velikosti prachovych zrn uvoltiovanych z jeho povrchu. Kolem 15. ledna
kometa dosdhla nejvyssi jasnosti mezi -5 a -6 mag a byla tak az 6x jasnéj$i nez planeta VenuSe.
V tomto sméru ji v dohledné minulosti pred¢ila jen kometa C/1965 SI (Ikeya-Seki), ktera podle
nekterych odhaditi dosdhla az -10 mag. Kolem 17. ledna kometa C/2006 Pl zmizela z dohledu
pozorovatell severni polokoule, ale jesté nékolik dni byly po zapadu Slunce nad obzorem pozoro-
polozenych oblasti [1].

Druhym velmi zajimavym ukazem leto$niho roku, ktery se odehral druhého bfezna nad
ranem byl zdkryt planety Saturn Mésicem. PfestoZze na Vsetiné bylo chvilemi i polojasno, ukaz
tici, ktefi za podobného pocasi tkaz pozorovali a zaznamenali. Nic v§ak neni ztraceno. Druhy ukaz
tohoto typu nastane 22. kvétna ve 20h 27minut SELC a potrva pies hodinu. V okamziku podatku
ukazu bude Slunce 8° pod obzorem a Saturn spole¢né¢ s Mésicem se budou nachéizet 40° nad
obzorem v souhvézdi Lva. Stafi Mésice v té dobé bud 6 dni a M¢ésic tak nebude pozorovani rusit.

Dalsim tikazem, ktery bylo teoreticky mozné zuzemi CR letos pozorovat, bylo tiplné
zatméni Mésice v noci ze 3. na 4. bfezna. Pfes pomérné dlouhé trvani tikazu (pfes 3,5 hodiny) nam
pocasi neptalo a Mé&sic pfi tomto zatméni ze Vsetina pozorovan nebyl. Dalsi ptileZitost budeme mit
az na jafe pfiStiho roku.



Vratme se vSak ke kometam. V letoSnim roce nas ¢ekal (a ¢ekd) néavrat tii velmi zajimavych
periodickych komet. Prvni znich byla 2P/Encke — pravidelné pozorovana kometa s nejkratsi
periodou 3,3 roku, kterd byla béhem letoSniho navratu ze severni polokoule pozorovatelnd jen
obtizné, a to v dob¢ kdy teprve zjastiovala. VEtsi nadéje jsme vkladali do vlasatice 96P/Machholz,
kterd se ke Slunci vratila opét po 5,24 letech a je vyjimecnd svou malou vzdalenosti pfisluni jen
0,12 AU. Pfes pomérné vyhodné podminky se kometu vizualné pozorovat nepodatfilo. Dne
25. dubna vsak byla Gspésné€ sledovana pomoci CCD kamery a teleskopu Newton BlackPearl, ktery
na hvézdarné slouzi jako hlavni pfistroj projektu CCD fotometrie komet. Posledni letosni
kratkoperiodickou kometou, kterd snad dosahne pomérné vysoké jasnosti, je 8P/Tuttle, ktera
se do centra slunec¢ni soustavy vraci po 13,6 letech a ptislunim projde az v lednu 2008. M¢la by
vSak byt pozorovatelna jako ,,vano¢ni kometa®™ jiz v prosinci roku letosniho. Mohla by dosdhnout
jasnosti, kdy bude pozorovatelnd pouhym okem.

Béhem letoSniho roku se uskutecni nékolik velmi zajimavych setkdni dvou a vice téles.
Nanestesti ten nejhez¢i ukaz mame jiz opét za sebou. Ve dnech 19. a 20. dubna bylo mozné nad
zapadnim obzorem pozorovat hned 4 zajimavé objekty. Mésic a Venus$i doplnily jasna oteviena
hvézdokupa Plejady a nejjasnéjsi hvézda souhvézdi Byka Aldebaran.

Posledni kometou, kterou v tomto pfehledu zminime bude zimni piekvapeni C/2007 E2
(Lovejoy), kterou 15. biezna nalezl Australan Terry Lovejoy z Thornlands ve staté¢ Queensland.
Kometa sice neoplyva zaddnou extra vysokou jasnosti, ale je zajimava hned v nékolika ohledech.
Jedna se po dlouhé dob¢ o dalsi amatérsky objev komety a o prvni objev, ktery byl uskute¢nén
pomoci digitalniho fotoaparatu — zrcadlovky Canon. Zaroven tak byl zaznamenan prvni pifipad
v historii, kdy ve hldSeni objevu byla uvedena barva objektu — pravé diky barevnému zobrazeni
digitdlnim fotoaparatem (ostatni astronomické pfistroje vétSinou pracuji pouze ve stupnici Sedi).
Kometa je v soucasnosti ke spatfeni ze severni polokoule, ale jiz sldbne a koncem kvétna patrné
zmizi z dosahu malych dalekohledd.

Dal$im zajimavym ukazem typu zakryt-zatméni, ktery se v letoSnim roce odehraje, bude
denni zakryt planety Venuse Mésicem. Ukaz nastane 18. Gervna v 15:29 SELC a dojde k nému 59°
nad obzorem ve vzdalenosti 45° od Slunce, kterému v tom okamzZiku bude do zdpadu zbyvat plnych
41°. Stafi mésice bude jen 4 dny. VenuSe se za téleso naseho souputnika schovd na 1 hodinu
a 29 minut. Pfestoze se jednd o denni ukaz, bude dalekohledy za pfiznivého pocasi mozné jej
pohodlné sledovat, nebot’ se jednd o pomérné jasna télesa.

Dne 17. Cervence velmi nizko nad zapadnim obzorem se odehraje blizké setkani velmi
mladého Mésice (jen o malo star$i nez 2 dny), VenuSe a Saturnu s nejjasnéj$i hvézdou souhvézdi
Lva — Regulem. Pozorovani tohoto ukazu bude velmi obtizné a vyZaduje dobry vyhled nad zapadni
obzor nejlépe z vyvySeného mista.

Poslednim planetovym zakrytem letoSniho roku bude zakryt Marsu Mésicem 24. prosince
rano, mezi 4h 48minut a Sh 15 minut . Ukaz bude pozorovatelny pomérné obtizng, nakolik je Mésic
tou dobou pobliz upliku.

Zdroje:

[1] Ohlédnuti za P1 (McNaught); Dostupné z: http.//www.hvezdarna-vsetin.inext.cz/view.php? cisloclanku=2007020005
[2] Kolektiv autorti; Astronomicka roc¢enka 2007.

[3] Guide 8.0 — Planetarium Software; Project Pluto; Dostupné z: http.//www.projectpluto.com/
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Exoplanety

Emil BREZINA

Motto:
,,Jen bychom rady védely,
vrch hlavy pouli zraky,
,,jsou-li tam tvori jako my,
Jjsou-li tam zaby taky!*
(Jan Neruda, Pisn¢ kosmicke)

1. CO JE TO EXOPLANETA?

Stejné€, jako kolem naSeho Slunce obihaji planety, mohla by takova télesa obihat i kolem
jinych hvézd — tedy cizich slunci. Abychom takova télesa odlisili od planet v nasi slune¢ni soustavé,
nazyvame je exoplanety nebo extrasolarni planety.

Vime, Ze nase slunecni soustava hosti celkem osm téles oznacovanych jako planety. Co nés
ale vede k domnénce, Ze takova télesa existuji 1 jinde ve vesmiru?

2. MA SMYSL HLEDAT EXOPLANETY?

Slunce je pouze jednou z asi 150 miliard hvézd, které tvoii nasi Galaxii — Mlé€nou drahu.
Tato naSe Galaxie ma primér kolem 100 000 sv. let, ajde o tzv. spirdlni galaxii, jez ma tvar
plochého disku, zjehoz stfedu se odvijeji spiralni ramena. Slunce se nachéazi na okraji jednoho
z téchto ramen, ve vzdalenosti asi 30 000 sv. let od stfedu disku. Mlé¢na draha neni ve vesmiru
osamocend, naopak — galaxii nalézdme obrovské mnozstvi, z toho nékteré jsou mensi, jiné zase
vétsi nez nase Galaxie. Jak je jiz zminéno vySe v textu — galaxie jsou tvofeny hvézdami — to
znamena, Ze jich je ve vesmiru vpravdé nepredstavitelné mnoZstvi.

Ve svétle téchto skutecnosti se zda nepravdépodobné, ze by u Zadné jiné hvézdy neexisto-
valy planety. Mame vSak k tomuto tvrzeni néjaké dikazy? Zkusme je najit!

3. ZACATEK

Prvnim, co nas asi pfi patrdni po exoplanetach napadne, je otazka, jak vlastn¢ vznikly
planety v nasi slunecni soustavé? Domnivame se, Ze Slunce vzniklo smrSt€nim casti zarodecné
prachoplynné mlhoviny. Prvotni impuls vedouci ke smr$téni ¢asti této mlhoviny mohl pochézet jak
z vnéjSku — napf. rdzova vlna blizké supernovy — tak iz vnittku mracna — napf. nerovnomeérné
rozlozeni materialu v mlhoviné. At jakkoliv — hustS$i oblast mlhoviny ma samoziejmé 1 silng;si
gravitaci, coZ pusobi jednak dal$i smrStovani této Casti, a jednak také pfitahuje novy material
z okoli.

Nastava néco, co bychom mohli nazvat ur€itym druhem gravita¢niho kolapsu, pfi¢emz
se material uprostied diky stlateni znacné zahtiva. Je-li hmotnost zdrodecného oblaku dostatecna,
pak se material stla¢enim zahifeje natolik, Ze se spusti pfeména vodiku (ktery se v mlhovindch
nachézi prevazn€) na hélium, tedy zazehnuti termonukledrnich reakci. Dojde tak ke vzniku nové
prostor.

Nové vzniklou hvézdu obklopuje oblak materidlu — zbytek po jeji tvorbé. Tento zbytek bude
mit diky své rotaci podobu plochého disku. Za vhodnych podminek se z tohoto materialu mohou
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postupné zformovat zarodky planet — tzv. protoplanety. Z tohoto diivodu nazyvame tento zarode¢ny
material obklopujici mladou hvézdu protoplanetarnim diskem.

Jak vime, v nasi soustavé se zformovalo osm planet. Pokud je teorie o vzniku hvézd a planet
spravna, mely by planety u jinych hvézd vznikat celkem bézné€. Procesy, které je formuji, jsou totiz
v podstaté stejné, jako ty, které vedly ke vniku nasi hvézdy — Slunce.

Miuizeme se tedy ve vesmiru poohlédnout po objektech, které odpovidaji nas$i predstavé
protoplanetarnich disk.

4. HLEDANI PROTOPLANETARNICH DISKU

Kde hledat protoplanetarni disky? Nejlépe tam, kde vznikaji nové hvézdy, tedy v mlho-
vinach (pfesnéji — v nékterych typech mlhovin).

Pokud naptiklad podrobné propatrdme znamou difuzni mlhovinu M42 (nachazi se v sou-
hvézdi Orion), skute¢né¢ nalezneme fadu objektl, které po zevrubnéjSim prozkoumani spliuji
podminky pro to, abychom je mohli oznacit jako protoplanetarni disky.

Nachéazime je samoziejmé rovnéz v jinych mlhovinach, a také kolem nékterych mladych
hvézd, jen namatkou AU Microscopii, Fomalhaut, Beta Pictoris...

Vime tedy, ze protoplanetarni disky opravdu existuji a zda se, Ze tvorba planet je ve vesmiru
opravdu béZnym procesem. Presto by dlikaz, Ze se planety z téchto protoplanetarnich diskl opravdu
zformuji, nebyl k zahozeni. Protoze vytvofeni planet trva miliony let, nemizeme dost dobie
vyckavat, az se zformuji — musime se spiSe pokusit nalézt jiz ,,hotové* planety u starSich hvézd.

5. HLEDANI EXOPLANET

ProtoZe, aZna vyjimky, nelze ocekavat, Ze se ndm podafi nalézt exoplanety pifimym
pozorovanim (drtivou vétSinu totiz spolehlivé piesviti svétlo jejich matetfské hvézdy), musime
se (zatim, viz déle) spolehnout na nékteré nepiimé metody.

Z téchto nepfimych metod se uvadgji tyto:

1) zmény v Casové periodé pulsari
2) dopplerovska spektroskopie

3) astrometrie

4) prechodové fotometrie

5) gravitacni (mikro)cockovani

5.1. Zmény v Casové periodé pulsar

Planety obihaji kolem pulsaru, mrtvé, neutronové hvézdy. Jak jiZ nadzev napovida,
vydava pulzar pravidelné zablesky na vSech moznych vinovych délkach. Doba mezi pulzy
byva kratka (napt. zndmy pulzar v M1 — Krabi mlhoviné — mé periodu 33 ms) a pfisné
konstantni. Pokud u pulsaru existuji planety, miuze jejich ob&h kolem né&j zplsobit méfitelné
rozkolisani jeho ¢asové periody.

5.2. Dopplerovska spektroskopie
Uvazujme soustavu — hvézda — masivni planeta. Tato dvé télesa budou piirozené

A%

Vv v

piipad€ zjistime u spektralnich Car periodicky pohyb k Cervenému (hvézda se pohybuje
od nas) resp. modrému konci spektra (hvézda se pohybuje k ndm). Pokud tedy u nckteré
hvézdy nalezneme periodicky cerveny/modry posuv, muzeme to pokladat za dikaz,
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ze kolem ni obihd né&jaky hmotny privodce. Budeme také schopni urcit periodu jeho ob¢hu
a odhadnout jeho hmotnost.

5.3. Astrometrie

Situace je podobna jako v piedchozim piipade. Je zde soustava hvézda — masivni
hvézdy, prozrazujici planetu, jez kolem ni obihd, nalézt pomoci ptesnych (astrometrickych)
méteni poloh hvézdy.

5.4. Ptechodova fotometrie

Soustava hvézda — planeta je orientovana tak, Ze dochdzi k periodickému piechazeni
planety ptes matefskou hvézdu. Planeta odstini malou cast jejiho svétla a vyvola nepatrnou,
avsak méfitelnou, periodickou zménu jasnosti hvézdy.

5.5. Gravitaéni (mikro)cockovani

Gravitace velmi hmotnych téles piisobi maly ohyb svétla, podobny, jaky vyvolava
cocka, tento jev nazyvame gravitacni co¢kou. Masivni planetu tak mize prozradit ptechodné
zjasnéni hvézd, na jejichZ pozadi se promita.

6. VYSLEDKY POZOROVANI NEPRIMYMI METODAMI

Pomoci neptimych metod bylo doposud objeveno 228 exoplanet. Z toho ptipada na jedno-
tlivé metody:

zména periody pulsarti: 4
dopplerovska spektrografie: 201
pfechodovéa fotometrie: 19
gravitacni mikrocockovani: 4

7. EXPLANETY OBJEVENE PRIMYM POZOROVANIM

Jak jiz bylo zminéno vySe, takovy objev se za soucasné¢ho stavu techniky podafi jen
za vyjimecnych podminek. Proto byly touto metodou objeveny jen Ctyii exoplanety.

8. CELKEM TEDY...

Celkem tedy zndme 232 exoplanet (daj plati k 6. kvétnu 2007). Jejich pocet vSak rychle
vzristd — vynikajici pomickou pro sledovani aktualniho déni kolem exoplanet je naptiklad jejich
internetova encyklopedie Attp.//exoplanet.eu/.

9. NEKTERE PROBLEMY PROVAZEJICI HLEDANI EXOPLANET

Jednim z velkych problémi, branicich pfimému pozorovani exoplanet, je nezddouci odraz
a rozptyl svétla v optice dalekohledu. To se mimo jiné projevuje vznikem nejriznéjSich artefakta
kolem jasnych hvézd, které svétlo exoplanety, jeZ je velmi slabé, prekryji.

Dal$im slabym mistem jsou vyb&rové efekty, protoze vétSinou nejsnadnéji objevujeme velmi
hmotné exoplanety, nachazejici se nedaleko svych matefskych hvézd a majici kratké doby ob¢hu.


http://exoplanet.eu/

10. EXOPLANETY

Jedny zprvnich exoplanet, které byly objeveny, se paradoxné stala télesa tvofici
vicenasobny planetdrni systém u pulsaru PSR B1257+12 [1]. Kdyz se je vroce 1992 podafilo
objevit, bylo to tehdy pro astronomy velké piekvapeni, protoZe se u tohoto typu objektd vyskyt
planet neocekaval. Pulsary vznikaji pii vybuSich supernov, coz nejsou zrovna mirumilovné procesy.
Proto nikdo necekal, Ze by planetarni spolecnici hvézdy, jez explodovala jako supernova, mohli
vybuch piezit. Predpoklada se proto, Ze se tyto exoplanety druhotné zformovaly az po vybuchu
supernovy — jiny scénai vSak pfedpoklada, Zze by mohlo jit o skute¢né zbytky ptvodni planetarni
soustavy, tedy obnazend kamenna jadra plivodné obiich plynnych planet (podobnych nasemu
Jupiteru). PSR B1257+12 je od Zemé vzdalen asi 980 sv. let a nalezneme jej v souhvézdi Panny.

10.1. Exoplanety u pulsaru PSR B1257+12

V této soustavé zname zatim tfi exoplanety, jsou oznaceny jako PSR B1257+12 A,
PSR BI1257+12 B a PSR B1257+12 C. Planeta PSR B1257+12 A obihd kolem pulsaru
jednou za 25 dni a ma hmotnost pfiblizné dvakrat vétsi nez na§ Mésic. PSR BI1257+12 B
ma hmotnost odpovidajici ¢tyfem planetdm Zemim. Jeji obéZna doba ¢ini 66 dnl. Konecné
PSR B1257+12 C ob¢hne pulsar jednou za 96 dnu. Jeji hmotnost je pfiblizné stejnd, jako
v ptipad€ PSR B1257+12 B.

10.2. Exoplaneta u hnédého trpaslika

Jde o prvni exoplanetu, kterou se podafilo nasnimat piimo [2]. Obihd kolem tzv.
hnédého trpaslika, coz je néco jako nepovedena hvézda — na planetu piili§ veliky a horky,
na hvézdu pfili§ lehky, takZe v jeho nitru nemohou probihat termonuklearni reakce.
Soustava se nachdzi asi 200 sv. let od Zemé a promita se do souhvézdi Hydry.

10.3. Horka novinka — exoplaneta ,,podobna‘“ Zemi

Ma hmotnost pfiblizné jako pét Zemi. Primér planety je necelych 20 000 km. (Zemé
ma primér 12 756 km.) Obiha kolem hvézdy Gliese 581, coz je tzv. Cerveny trpaslik, ktery
se nachazi ve vzdalenosti zhruba 20 sv. let. Jeden ob&h trva planeté¢ pouhych 13 dnii — je
14 krat blize (11 mil. km) svému slunci nez Zemé (150 mil. km) [3].

I kdyZ se nachazi tak blizko své hvézdé, ta je natolik malo svitiva, ze podle vSeho
na povrchu exoplanety panuji takové teploty (dle odhadd 0 az 40 °C), Ze by zde mohla byt
voda v kapalném stavu.

V tomto systém jsou jeSté dalS$i dv€é znamé planety. Jedna o hmotnosti Neptunu,
druha, existuje-li, by méla mit hmotnost asi 8 Zemi.

10.4. Exoplanety — shrnuti

Podle vseho, co dosud vime, se zd4, Ze vznik a existence planet u jinych hvézd je
skutecné béznou zélezitosti. Nakolik béZznou zalezZitosti je vznik zivota se mozna dozvime
v nasledujicich desetiletich a snad 1 dfive.

Pii hledani planet potencidlné nesoucich Zivot bude ziejmé tfeba se soustiedit
na planety obihajici na stabilnich drahach v takové vzdalenosti odsvych hvézd, aby
na jejich povrchu mohla existovat voda v kapalném stavu. Jednou z vyznamnych stop
existence zivota by mohly byt také atmosféry, obsahujici vyznamné stopy kysliku ¢i
pfipadné ozonu.
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11. EXOPLANETY A BUDOUCNOST JEJICH VYZKUMU

Jednim z planovanych projektd, zaméfenych na vyhleddvani exoplanet, je americky
Terrestrial Planet Finder [4]. Ma jit o soustavu dalekohledid umisténych ve vesmiru (patrné to bude
Ctvefice spfazenych 3,5 m teleskopil) ajak jiz nazev napovidd, pljde zde hlavné o hledani
terestrickych exoplanet — tj. planet podobnych Zemi. S realizaci se pocita v letech 2012 — 2015.

Dal§im projektem, ktery by mohl vyznamné rozsifit naSe znalosti o exoplanetach, je
naptiklad evropsky European Extremely Large Telescope [5], coz ma byt obii dalekohled o priméru
zrcadla 40 m (zrcadlo bude segmentové). Projekt v hodnoté asi 800 milionli euro by mél byt
dokoncen do roku 2017.

Zdroje:

[1] Star: PSR 1257+12. Dostupné z: http://exoplanet.eu/star.php?st=PSR+1257%2B12

[2] Yes, it is the Image of an Exoplanet: Dostupné z: http.//www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2005/pr-12-05. html
[3] ...First Earth-like Planet... Dostupné z: http.//www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2007/pr-22-07.html

[4] Terrestrial Planet Finder. Dostupné z: http.//www.terrestrial-planet-finder.com/

[5] European Extremely Large Telescope. Dostupné z: http.//www.eso.org/projects/e-elt/



http://www.eso.org/projects/e-elt/
http://www.terrestrial-planet-finder.com/
http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2007/pr-22-07.html
http://www.eso.org/outreach/press-rel/pr-2005/pr-12-05.html
http://exoplanet.eu/star.php?st=PSR+1257%2B12
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Milhoviny — kolébky i hrobky hvezd

Pavel SVOZIL
1. ZAKLADNI INFORMACE

Mlhoviny jsou rozsahla mezihvézdna oblaka velmi fidkého plynu a prachu. Patii k viditelné
¢asti mezihvézdné hmoty.

SloZeny jsou z plynu a prachovych castic, které maji velikost 0,1 az 1 pm. Plynnd slozka
mlhovin byva tvofena elementarnimi casticemi, atomy, ionty ajednoduchymi molekulami.
Chemické slozeni mlhovin je velmi podobné chemickému slozeni hvézd. Nalezneme v nich
mnozstvi.

Prachoplynnéd mezihvézdna latka se nachazi hlavné v blizkosti roviny nasi Galaxie, ale
ijinych galaxii (vétSinou spirdlnich, spiralnich s pfickou anepravidelnych) — pfedevsim
ve spiralnich ramenech a jejich okoli.

Velikosti mlhovin se li$i podle jejich typi od méné nez 1 svételného roku (planetarni
mlhoviny) az do n¢kolika desitek, stovek a dokonce 11 tisice svételnych let (difuzni emisni
mlhoviny).

2. ROZDELENI MLHOVIN

Mihoviny se rozdé€luji podle zakladnich vlastnosti (napt. zptisobu jejich osvétleni, zda v nich
hvézdy vznikaji a nebo doprovazeji nékteré ze zdveérecnych stadii zivota hvézd) na nésledujici typy:

a.) Difuzni reflexni mlhoviny

b.) Difuzni emisni mlhoviny (HII oblasti)
¢.) Temné (absorp¢ni) mlhoviny

d.) Planetarni mlhoviny

e.) Zbytky po vybuchu supernov

2a. REFLEXNI MLHOVINY

Reflexni mlhoviny jsou viditelné zejména diky odrazu resp. rozptylu svétla blizkych hvézd
na drobnych prachovych casticich nachazejicich se v mlhovinach.
Spektra reflexnich mlhovin byvaji shodna se spektry ozafujicich hvézd. Barva mlhovin ma casto
namodraly odstin, jelikoz modra barva (krats$i vinova délka) je vice rozptylovdna nez barva ¢ervena
na opacném konci viditelného spektra.

Piikladem je komplex mlhovin u jasnych hvézd ve zndmé oteviené hvézdokupé M45
., Plejady “.

2b. EMISNI MLHOVINY

Difuzni emisni mlhoviny jsou mezihvézdnd oblaka slozend prevazné zhorkého
ionizovaného plynu. Nachdzeji se v blizkosti velmi zhavych hvézd, které jsou zdrojem intenzivniho
ultrafialového zéteni.

UV zafeni zplisobuje ionizaci atomll (vznik iontd a volnych elektrontl) v mlhoviné. Volné
elektrony byvaji ionty ale opét zachyceny (rekombinace atomt). Pfitom dochazi k uvolnéni energie
— také v podobé¢ fotonti viditelného zateni o urcitych vinovych délkach (mlhoviny pak sviti a stavaji
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se viditelnymi), coz je divodem, pro¢ emisni mlhoviny zafi jen na nékterych vinovych délkach.
Jejich spektrum byva tvotreno jen n€kolika emisnimi spektralnimi ¢arami [1].

Nejobvyklejsim typem emisnich mlhovin jsou HII oblasti vznikajici ionizaci vodiku.
A protoZze nejvyznamnéjSi vlnova délka, nakteré vyzatuje vodik, senalézd v Cervené oblasti
spektra, mivaji emisni mlhoviny na fotografiich velmi ¢asto pravé cervenou barvu.

Difuzni emisni mlhoviny patti k oblastem, ve kterych vznikaji nové hvézdy. Asi nejvy-
znamnéjsi ,,porodnici® resp. ,,kolébkou* novych hvézd v blizkém vesmiru je komplex mlhovin
v souhvézdi Orionu, z nichz jsou velmi dobfe pozorovatelné¢ mlhoviny M42 (,, Velka* mlhovina)
a sousedni M43. Dal§imi znamymi difuznimi emisnimi mlhovinami jsou napt. M§ , Laguna*
a M20 ,, Trifid “ ve Stielci nebo NGC 7000 ,, Severni Amerika “ v souhvézdi Labut¢.

2¢. TEMNE MLHOVINY

Temné mlhoviny jsou hustd oblaka mezihvézdné hmoty, kterd pohlcuji svétlo z hvézd, jez
se ve vesmiru nachazeji za témito mlhovinami, popt. zakryvaji vzdalengjsi svitici mlhoviny. Svétlo
byva temnymi mlhovinami pohlceno téméf tpln€ a nebo jen zeslabeno o nékolik magnitud [2].

Temné mlhoviny nejsou osvétleny proto, ze jsou pfili§ chladné a v jejich blizkosti se nena-
chazi zadn4 jasné hvézda, ktera by osvétleni zptsobila.

NejznaméjS$imi temnymi mlhovinami jsou ,,Koriskd hlava“ v Orionu a,, Uhelny pytel*
v Jiznim kiiZi.

2d. PLANETARNI MLHOVINY

Vétsina hvézd ve vesmiru vcetné naseho Slunce skonci svilj hvézdny Zivot ve stadiu bilého
trpaslika a postupné se od néj rozpinajici planetarni mlhoviny. Ty se vytvafeji z odvrzenychvnéjSich
obalek hvézd ve fazi jejich ,,pfemény* z Cervenych obra na bilé trpasliky. Béhem nékolika desitek
tisic let se pak planetarni mlhoviny rozplynou.

Planetarni mlhoviny jsou vlastné mlhoviny emisni. Horky bily trpaslik v centru kazdé

Nejznaméj§imi planetdrnimi mlhovinami na nasi obloze jsou M27 , Cinka* v souhvézdi
Listicky a M57 ,, Prstencova “ v Lyfte.

2e. ZBYTKY PO VYBUCHU SUPERNOV

Nékteré hvézdy s hmotnosti vEétsi nez 8 hmotnosti Slunce zaniknou gravitacnim kolapsem —
vybuchem supernovy — a skon¢i jako neutronova hvézda a mlhovinny zbytek po této explozi, ktery
se postupné rozpind, az se nakonec rozplyne v mezihvézdném prostoru.

Vybuchy supernov jsou zdrojem té€zSich prvkl ve vesmiru. Mlhovinné zbytky se pak
projevuji podobné jako emisni mlhoviny (viz vyse).

Ptikladem zbytku po vybuchu supernovy je M1 ,, Krabi“ mlhovina v souhvézdi Byka.

Zdroje:
[1] Lenza, L.: Astronomie pro kazdého
[2] Kleczek, J.: Velka encyklopedie vesmiru



13

Novinky ze slunecni soustavy
Jiti SRBA

Vyzkum slunecni soustavy v soucasnosti probihda predevsim prostiednictvim mezi-
planetdrnich sond, které neustale prindseji celou radu novych poznatkii. Tato predndska nabidne
kratky prehled udalosti poslednich nékolika mésicii. Rec¢ bude napriklad o planetich Mars, Jupiter,
Saturn i dalSich telesech slunecni soustavy a sonddch, které je v soucasnosti zkoumayji.

Zacneme vsak u naseho Slunce, které je od ledna letosniho roku pod dohledem nové dvojice
sond nesoucich oznaceni STEREQ. Sondy byly ke své misi vypustény jiz 25. fijna roku 2006. Jejich
ukol vSak vyZzadoval specialni navadéci manévr. Dvé témét identické sondy STEREO A a B byly
navedeny na protahlou eliptickou drédhu kolem Zemé a ve vhodny okamzik pomoci manévra
v gravitacnim poli Mésice nasmérovany na heliocentrickou orbitu jen malo odliSnou od samotné
Zemé. Obézné drahy s periodou 345 respektive 385 dni a poloha pfed a za Zemi sondam umozni
ziskat stereoskopicky pohled na déni na Slunci i v prostoru mezi nim a Zemi. Sondy maji pfispét
k pochopeni mechanizmu vzniku erupci a prubéhu jevit CME (coronal mass ejection) a vylepsit
nasi predstavu o prostorové struktufe slune¢niho vétru a dalSich jevl probihajicich mezi Sluncem
a Zemi. Dne 24. dubna 2007 byly zvetfejnény prvni pravé stereoskopické snimky Slunce a detailnich
struktur na jeho povrchu, doposud, pokud byly takové zabéry konstruovany, zachycovaly Slunce
z jednoho mista v riznych Casech tak, aby oto€eni disku nahrazovalo stereoskopické vidéni. Tim
samoziejmé¢ doSlo ke znehodnoceni detail, nebot’ oblasti na povrchu ze zatim vyvijely. Kromé
Slunce bude zatizeni STEREO nejspiSe UspéSné pouzito ke studiu komet — podobné jako jeho
ptedchiildce sonda SOHO. Uz dnes po ¢tyfech mésicich ¢innosti jsou k dispozici unikatni zabéry
komety C/2006 P1 (McNaught) a 2P/Encke [1].

Nejblizsi planeta ke Slunci Merkur bude v nésledujicich letech zkoumana prostfednictvim
sondy MESSENGER (MESSENGER — MErcury Surface, Space ENvironment, GEochemistry, and
Ranging mission). Jedna se o meziplanetarni sondu jejimz tkolem je dikladny prizkum planety,
jejiho povrchu a magnetismu. Byla vypusténa 3. srpna 2004 pomoci nosi¢e Delta II. Navedeni
na drdhu kolem Merkuru bude vzhledem ke snaze o usporu paliva ponckud zdlouhavé. Sonda
nejprve na své cesté prolétne opét kolem Zemé (stalo se 2. srpna 2005, potidila zajimavé zabéry
nasi planety), dvakrat kolem kolem VenuSe — 24. fijna 2006 a 5. Cervna 2007 a tiikrat kolem
samotného Merkuru (14. ledna a 6. fijna 2008; 29. zati 2009) ptedtim, nez definitivné zakotvi
na ob&zné draze 8. biezna 2011. Sonda je vybavena celou fadou pfistroji: Mercury Dual Imaging
System (MDIS) slouzi k potizovani detailni monochromatickych snimki povrchu, Gamma-Ray and
Neutron Spectrometer (GRNS) bude zkoumat rozlozeni prvkl na povrchu vcetné polérnich oblasti,
X-Ray Spectrometer (XRS) bude mapovat rozsifeni prvkia v kiite Merkuru, Magnetometer (MAG)
bude mapovat magnetického pole planety, Mercury Laser Altimeter (MLA) bude studovat topografii
Merkuru amél by pfispét k potvrzeni/vyvraceni moznosti tekutého jadra Merkuru, Mercury
Atmospheric and Surface Composition Spectrometer (MASCS) bude zkoumat slozeni atmosféry
a hledat povrchové mineraly, Energetic Particle and Plasma Spectrometer (EPPS) bude sledovat
nabité Castice v magnetosféfe a Radio Science bude za vyuziti Doplerova jevu zjiStovat rozlozeni
hmotnosti v télese planety [2].

Evropskéd sonda Venuss Express je po dlouhé dobé prvnim experimentem, ktery detailné
zkouma planetu Venusi. Sonda byla vypusténa 9. listopadu 2005 ruskou raketou Sojuz — Fregat
z kaza§ského kosmodromu Bajkonur. Startovni hmotnost sondy byla 1270 kg (570 kg tvotilo
palivo). Sonda je vybavena fadou pfistroji, jejichz tikoly budou soustiedény piedev§im na studium
atmosféry (teplota a dynamika v rliznych vrstvach od nizkych az po ionosféru). Ptistroj ASPERA
(Analyser of Space Plasma and Energetic Atoms) bude studovat interakci slune¢niho vétru
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s atmosférou a ¢astice opoustéjici atmosféru Venuse, MAG (Venus Express Magnetometer) bude
studovat remanentni magnetické pole a pole generované interakci atmosféry se slunecnim vétrem,
PFS (Planetary Fourier Spectrometer) bude sledovat teplotu atmosféry a povrchu za ucelem
zjisténi aktivniho soucasného vulkanismu, SPICAV/SOIR (Ultraviolet and Infrared Atmospheric
Spectrometer) je uren ke studiu atmosféry a bude sledovat obsah molekularniho kysliku, sloucenin
siry a hustotu atmosféry ve velkych vyskach, VeRa (Venus Radio Science Experiment) bude
zajiStovat spojeni se Zemi a studovat elektrické vlastnosti a atmosféry, VIRTIS (Ultraviolet/ visible/
near-infrared Mapping Spectrometer) bude sledovat slozeni a vlastnosti atmosféry ve vyskach
0—-40 km asledovat oblacnost, VMC (Venus Monitoring Camera) je urCena Kk pofizovani
multispektralnich snimkl s vysokym rozliSenim. Kolem planety VenusSe a jeji atmosféry je dodnes
mnoho nezodpovézenych otdzek. Naptiklad jak funguje tak husta atmosféra, co zptisobuje rychlou
rotaci atmosféry a vitr o sile hurikdnu, jak funguje oblacny systém, jaké procesy fidi chemické
sloZzeni atmosféry, jaka je evoluce klimatu, role sklenikového jevu, zda zde existuji cykly vody,
oxidu uhli¢itého ¢i kyseliny sirové, pro¢ nekteré oblasti povrchu odrazeji tak mnoho radiovych vin,
¢1 zda je na Venus$i v soucasnosti vulkanicka aktivita. UZ v pribéhu zachyceni sondy na ob&zné
draze VenuSe byly pofizeny prvni unikatni snimky obla¢ného piikrovu planety na vlinové délce
367 nm (UV). Podle méfeni vane vitr rychlosti, pfi které ob&hne kolem planety za 94 hodin. Dalsi
zajimavosti ve vysledcich méteni sondy Venus Express ptistroje VIRTIS je srovnani prvnich méfeni
s topografii povrchu ziskanou podle radarovych zabéra ze sondy Magellan z roku 1990. Sledovany
byly regiony Themis a Phoebe na jizni polokouli, kde v minulosti existovala (a moZznd 1 v sou-
Casnosti existuje) silnd vulkanicka aktivita. Asi nejzajimavéjSim vysledkem prvnich etap vyzkumu
je zachyceni dvojit¢ho viru kolem jizniho pélu. Sledovén byl také velice zajimavy jev vyzatovani
pulnoc¢ni strany Venuse na vinovych délkach IR. Jev vznikd ve vysoké atmosféie VenusSe (na denni
stran€) kde dochdzi v disledku interakce molekul CO, s UV zafenim k jejich rozpadu a uvoliovani
atomu kysliku, které jsou v disledku subsolarni cirkulace atmosféry pfenaSeny na noc¢ni stranu, kde
klesaji do nizSich vrstev. Tam dochézi k rekombinaci na O, za emise specifické IR vinové délky
svétla. Jev byl poprvé popsén jiz v roce 1979 a objeven pozemnimi teleskopy [3].

Dalsi planetou, ktera je v soucasnosti zkouméana nejdetailnéji, je Mars. V soucasnosti je jeho
povrch a atmosféra sledovana tadou pfistroji. Evropska sonda Mars Express (ESA) je urCena
ke hledani podpovrchové vody z orbitalni drahy. Byla vypusténa z kosmodromu Bajkonur 2. ¢ervna
2003, dne 25. prosince 2003 byla navedena na obéznou drdhu kolem planety a na konci listopadu
2005 ukoncila nominalni misi a vstoupila do faze tzv. prodlouZené mise. V ramci své mise dosahla
mnoha zajimavych vysledkill. Velk4 ¢ast povrchu Marsu byla nasniména stereoskopickymi snimky,
spektroskopicky byly nalezeny stopy metanu v atmosféfe, zejména v oblasti Arabia Terra,
v oblastech silné remanentni magnetizace byly pozorovany polarni zafe a poprvé byly studovany
podpovrchové struktury s instrumentem MARSIS. K poslednim vysledkim patii méfeni tloustky
jizni poléarni Cepicky pfistrojem Mars Advanced Radar for Subsurface and lonospheric Sounding
(MARSIS), tloustka depoziti obsahujicich vodu byla stanovena na zdkladé meétfeni zpozdéni
radarovych odrazli od povrchovych a podpovrchovych vrstev, data naznacuji, Ze oblast o velikosti
Texasu ma misty tlouStku vétsi nez 3,7 km a je slozena prevdzné z Cisté vody s malou piimési
prachu, ,uskladnéna®“ voda by na Marsu vytvofila ocedn o hloubce az 11 m. Vozitka Mars
Exploration Rover — Spirit a Opportunity — provadéji vyzkum povrchu jako soucéast dlouhodobého
programu robotického vyzkumu Mars Exploration Program americké NASA, startovaly 10. ¢ervna
a 7. Cervence 2003 ajejich tkolem bylo hledani stop po plsobeni vody na Marsu, na povrchu
pfistala 3. a24. ledna 2004, sondy byly navedeny na pfistani na mistech, kterd byla patrné
tvarovana vodou (na opacnych stranach planety). Vozitko Spirit ptistalo pobliz krateru Gusev (stary
impaktni krater zaplaveny vodou), Opportunity na planiné¢ Meridiani, kterd je pokryta depozity
hematitu, jehoZ vznik je doprovazen piitomnosti vody. Zajimavosti spojenou s obéma vozitky je
jejich ,,dlouhovekost®. Pfed pfistanim bylo v planu urazit na povrchu planety vzdalenost kolem
40 m za den a celkem ujet cca 1 km. Vozitko Spirit v souCasnosti pracuje na Marsu jiz 1 184 sola
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(marsovskych dni), ¢imz ptekrocilo piivodni misi o 1 094 solti a doposud ujelo 7,5 km, Opportunity
pracuje na Marsu 1 163 solt (1073 nad plan) anajelo jesté¢ vice, pres 11 km. K poslednim
uspéchim patii detailni prizkum odkrytych sedimentl v krateru Viktoria spojeny s vytvofenim
prostorovych animaci vzhledu celého utvaru, ¢i sledovani tvorby a vyvoje praSnych vird. Sonda
Mars Global Surveyor studovala po dlouhou dobu povrchové struktury na planeté, atmosféru
a magnetické vlastnosti, ale v zim¢ letoSniho roku ukoncila svou Cinnost. Sonda Mars Odyssey
provadi mapovani globalni morfologie a mineralogie Marsova povrchu, byla vypusténa 7. dubna
2001 raketou Delta Il z Cape Canaveral na Floridé, Marsu dosdhla 24. fijna 2001 a mapovani
planety zahgjila v lednu 2002. Jeji primarni mise byla ukonfena v roce 2004, ale Odyssey plni
momentalné druhou rozSifenou misi a pracuje jako retranslacni stanice pro MERy. Posledni sondou,
o které bude te¢ je Mars Reconnaissance Orbiter urend ke studiu historie vody na Marsu, kterad
byla vypusténa vypusténa 12. srpna 2005 a v bfeznu 2006 dosahla Marsu. Pro svou ¢innosti je
vybavena tadou ptistroji posledni generace: HiRISE (High Resolution Imaging Science Experiment)
je polychromaticka kamera pracujici ve viditelné oblasti spektra s vysokym rozliSenim (30-
60 cm/pixel), CTX (Context Camera) je monochromaticka kamera s Sirokothlym objektivem
a nizkym rozliSenim (8 m/pixel) pro snimky vétSich Gizemi a lokalizaci snimkl z kamery HiRISE,
MARCI (Mars Color Imager) je Sirokouhld globalni barevnd kamera snimkujici ve viditelné
a ultrafialové oblasti spektra a slouzi k pofizovani synoptickych snimka oblacnosti a sezonnich
zmén napovrchu, zejména polarnich cepicek, CRISM (Compact Reconnaissance Imaging
Spectrometer for Mars) je hyperspektralni zobrazujici spektrometr pro informace o slozeni povrchu,
zejména pro zjiStovani pritomnosti minerali obsahujicich vodu, MCS (Mars Climate Sounder) je
radiometr pracujici ve viditelné a infracervené oblasti spektra pro méfeni vySkového profilu teplot,
obsahu vodni pary aprachu v atmosféfe aledu nebo jinovatky na povrchu planety, SHARAD
(Shallow Radar) je radiolokator pro zjiStovani ptitomnosti vodniho ledu v hloubkéach do 1 km pod
povrchem terénu. Z poslednich vysledkii lze vybrat nckolik zajimavosti. Dne 30. zari 2006
probihalo snimkovani pisecnych dun v oblasti Candor Chasma v okrajové ¢asti idolniho systému
Valles Marineris s rozliSenim az 26 az 52 cm/pixel. Struktury na snimku pravdépodobné vznikly,
kdyz v minulosti Marsu tekutd voda promocila podpovrchové horniny, coz mohlo vést k vytvoreni
vhodnych podminek pro existenci mikrobidlniho zivota. Druhou zajimavosti je sledovani sezonnich
zmén v oblasti mozného ptistani budouci mise Phoenix. Ptistroj CRISM potidil zhruba z odstupem
jednoho mésice snimky témet stejné oblasti na vinovych délkach délkach 0,36-3,92 mikrometru
(celkem 544 kanalt), markantni rozdily, kdy v pfipad€ druhého snimku prakticky neni vidét povrch,
jsou dany sezénnimi zménami mnozstvi krystalii vodniho ledu v atmosféte [4], [5].

Mise New Horizons je urCena ke studiu trpasli¢i planety Pluto a dalSich transneptunickych
téles. Do cile jeji cesty ji vSak zbyva urazit jest¢ mnoho miliond kilometri. Byla vypusténa
19. ledna 2006 raketou Atlas V z kosmodromu na mysu Canaveral (USA) a v unoru 2007 prolétla
kolem Jupiteru, jeji cesta bude pokracovat letem meziplanetarnim prostorem od biezna 2007
az do Cervna 2015, kdy v Cervenci 2015 dojde ke kratkému setkani s Plutem ajeho mésicem
Charonem. V roce 2016 bude pokracovat vyzkum dalsich transneptunickych téles. Ukolem sondy je
zmapovat slozeni 1 vzhled povrchu Pluta a Charonu, zkoumat sloZeni atmosféry obou téles, vytvorit
mapu povrchovych teplot a patrat po dalSich télesech v systému Pluto-Charon. Podobny prizkum
bude proveden 1v ptipadé¢ dalSich transneptunickych téles. Fungovani systémt sondy bylo
provéieno prave pii priletu kolem Jupiteru, ktery byl vyuzit k mnoha zajimavym pozorovanim této
obifi planety a jejiho rozsdhlého syst¢ému mésict. Jednak byl sledovan oblacny piikrov planety
a jeho zmény. Pfistrojem LEISA (Linear Etalon Imaging Spectral Array) — IR kamera mise New
Horizons (souCast zafizeni Ralph) byly studovany detaily turbulentni atmosféry Jupiteru
na vlnovych délkach 1,25 az 2,5 mikrometru, ukazalo se naptiklad, ze jevy doprovazejici zdhadny
utvar Velkou rudou skvrnu zasahuji velmi vysoko do atmosféry Jupiteru, nebo Ze jizni polarni
oblast je piekrytd mohutnym oparem. Sledovany byly kromé samotného Jupiteru také velké mésice,
pfiCemz nejzajimavé€jsi pohledy nabidl jako obvykle vulkanicky aktivni Io. Na prvni pohled jsou
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1 vnizkém rozliSeni najeho povrchu pozorovatelné zmény, piestoze od ziskdni poslednich
detailnich snimkt ze sondy Galileo uplynulo teprve 8 let. Na Sluncem neosvétlené strané lo byly IR
kamerami odhaleny jasné zafici skvrny — oblasti pokryté Cerstvou ldvou. Na jednom ze snimki byla
zaznamenana také mohutnd erupce, pfi které byl material vyvrzen vysoko nad povrch mésice [6].

Posledni misi, o které se zminime, a kterd v soucasnosti vyznamné pfispiva k rozsifeni
naSich znalosti o slune¢ni soustavé je ,,posledni velkéd sonda* Cassini, kterd vytrvale plni své ukoly
pfi prizkumu planety Saturn, jeho mésice Titanu a dalSich téles v jejim okoli. Sonda odstartovala
na svou misi jiz 15. fijna 1997, pficemZ po nékolik upravach drahy a urychleni v gravitaénim poli
Venuse, Zem¢ a Jupiteru dorazila k Saturnu 1. ¢ervence 2004. Startovni hmotnost sondy ¢inila cca
6 000 kg, sonda nesla pouzdro Huygens urcené pro pristani na Titanu, které vazilo 319 kg a Gspésné
na mésici pfistalo v lednu 2005. Parametry sondy jsou z dneSniho pohledu tictyhodné, vyska 6,8 m,
parabolickd anténa o priméru 4 m, vzhledem k nedostatku slune¢niho zafeni je energie pfistrojim
dodéavana tfemi radioizotopovymi generatory o po€atecnim vykonu 880 watti. Celd sonda méla
pfispet k vyfeSeni mnoha zéhad, které kolem planety Saturn dosud existuji: jednak pomoci
pochopit, jak funguje a vznikl dynamicky a rozsihly systém prstencl, jak pracuje dynamicka
atmosféra zahalena metanovou mlhou, prozkoumat detailné¢ jeden z nejvétSich mésict slunecni
soustavy — Titan, ktery je jedinym télesem svého druhu majicim hustou atmosféru, dale prozkoumat
nejrozsahlejsi rodinu mésici rlznych velikosti asilné magnetické pole planety. Sonda
nashromazdila béhem tfi let ¢innosti mnoho unikétnich pozorovéani, méfeni i snimki. Z posledni
doby vybiram jen né€kolik zajimavosti. Jednak unikatni pohled na Saturnovy prstence, ktery
se pozemStanim nikdy nenaskytne. Prstence byly nasnimany ze vzdalenosti 1,23 milionu km, pfi
preletu pod thlem 40° k roviné prstencti a to s rozliSenim az 70 km/pixel. Nad severnim polem
Saurnu byl opét pozorovan velice zvlaStni utvar, rotujici ,,hexagon* (Sestitthelnik rotujici kolem
severniho polu Saturnu), ktery byl objeven jiz sondami Voyager (na snimcich byl parny jen velmi
Spatngé, Voyager prolétal takika v rovin€ Saturnova rovniku). Tento unikdtni snimek (a vido-
sekvence) polarni oblasti byl ziskdn ze vzdalenosti 902 000 km pomoci mapovaciho spektrometru
pro viditelnou a IR oblast na vinové délce 5 mikrometrii v dobé, kdy oblast nebyla osvétlena
Sluncem (zachycuje tedy tepelné vyzafovani Saturnu). Podle téchto snimkl utvar zasahuje
az do hloubky kolem 75 km (hloubé&ji nez se myslelo na zdklad¢ dat z Voyageril). Velka pozornost
je pii pruletech kolem Saturnu vénovana mésici Titan, kvili kterému byla specidln€ navrzena draha,
kterd umoziuje jeho pravidelné sledovani s vysokym rozliSenim. Pomoci mapovaci spektrometru
pro IR a viditelnou oblast byl nad severnim polem Titanu pozorovan mohutny obla¢ny systém,
ktery mize byt zdrojem dest¢ tekutych uhlovodikii, které napliuji neddvno objevend jezera
na povrchu. Velmi zajimavym Saturnovym mésicem je ledovy Enceladus, ktery taktéz patii
k pravidelnym cilim kamer sondy Cassini. Béhem jednoho z priileti kolem tohoto mésice byl jeho
povrch zaznamenan s vysokym rozliSenim pomoci teleskopické kamery v oblastech UV az IR.
Z pivodnich 21 snimkl potfizenych ze vzdalenosti od 61 000 do 11 000 km s rozliSenim od 350 m
do 67 m na pixel byl sloZzen jediny, na kterém jsou patrné detaily v kafe Enceladu. Povrchové
praskliny jsou vyrazn¢ modiejsi, coz je dano pravdépodobné nizkym obsahem prachovych ¢astic
v novém ledu zlomti. Poprvé byly detailn¢ sledovany také ledové ,,jety” proudici od jizniho pdlu
Enceladu, které formuji slaby prstenec E. Snimany jsou pochopitelné také dalsi velké i mensi
Mésice [7], [8].

Zdroje:

[1] STEREO Mission Home Page; Dostupné z: http://stereo.gsfc.nasa.gov/ .

[2] MESSENGER Home Page; Dostupné z: http://messenger.jhuapl.edu/index.php .

[3] ESA's Venus Express Home Page; Dostupné z: http://www.esa.int/SPECIALS/Venus_Express/index.html .
[4] NASA's Mars Exploration Program; Dostupné z: http://mars.jpl.nasa.gov/ .

[5] NASA'S Mars Exploration Program — Missions; Dostupné z: http://mars.jpl.nasa.gov/missions/ .

[6] New Horizons Home Page; Dostupné z: http://pluto.jhuapl.edu/index.php .

[7] Cassini Home Page; Dostupné z: http://saturn.jpl.nasa.gov/home/index.cfm .

[8] Cassini-Saturm Press Releases; Dostupné z: http://saturn.jpl.nasa.gov/news/press-releases.cfm .
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Vesmirne teleskopy

Michal VACLAVIK

O vystavbé velkého vesmirného dalekohledu, ktery by krouzil na ob&zné draze kolem Zemég,
uvazovali astronomové jiz od poloviny 50. let minulého stoleti. Technika v§ak musela jest¢ hodné
pokrocit, aby se lidstvo takového pfistroje dockalo. Stalo se tak 24. dubna 1990, kdy raketoplan
Discovery vynesl naobéZznou drahu Hubblelv vesmirny dalekohled (HST — Hubble Space
Telescope) [1, 2, 3]. Cesta k jeho vypusténi vSak byla dlouhd a doprovézela ji i jedna z nejhorsich
katastrof americké kosmonautiky.

Vratme se ale nyni do roku 1968, kdy probihal program kosmickych observatoii OA40
(Orbiting Astronomical Observatory) [4]. Tehdy se zaCaly rodit plény na vystavbu velkého
kosmického dalekohledu s primérem priméarniho zrcadla 3 metry. VypusSténi bylo naplanovano
narok 1979 apro dalekohled se zatim provizorné pouzivala oznaceni Large Orbiting Telescope
nebo Large Space Telescope. PiiSla vSak prvni rdna. Vroce 1974 zruSil americky Kongres
financovani projektu vystavby vesmirného dalekohledu. Nastalo celonarodni lobovani astronomil
u kongresmant a senatortli, pottebu vesmirné¢ho dalekohledu vyjadfila také Narodni akademie véd.
Kongres nakonec v roce 1977 odsouhlasil uvolnéni pocatecnich 38 miliont dolarti na projekt stavby
dalekohledu. Z diivodu sniZeni financi oproti piivodnimu planu z roku 1968, byl zmenSen primér
primarniho zrcadla na 2,4 metru. Start byl naplanovdn narok 1983 a dalekohled pifejmenovan
na pocest slavného amerického astronoma Edwina Powella Hubblea [5].

Srdcem Hubbleova vesmirného dalekohledu je opticky systétm OTA (Optical Telescope
Assembly), jehoz nejvetsi a nejdilezitéjsi ¢asti je primarni zrcadlo. Jeho vyroba zacala v roce 1977
ve spoleCnosti PerkinElmer a v letech 1979 az 1981 probihalo lesténi s ptesnosti na 30 nm. ProtoZe
prace nepostupovaly tak rychle jak se predpokladalo, doSlo k odloZeni startu nafijen 1984.
Zpozdéni na vyvoji pokraCovalo astart setak odlozil na duben 1985, pozdéji biezen 1986,
anakonec aznazafi téhoz roku. Vratme seale jeSt€¢ nachvili ke konstrukci dalekohledu.
Ve vysledku je délka HST 159 m, primér 4,2m ahmotnost 11 110kg (svymi rozméry
se dalekohled miize rovnat s autobusem). Dodavku elektrické energie zajistuje dvojice solarnich
panell a palubnich akumulatorti, komunikace se Zemi pak probiha pomoci pfenosu dat pies sit
druzic TDRS (Tracking and Data Relay Satellites) [6]. Vyrobni ndklady Hubbleova vesmirného
dalekohledu dosahly astronomické castky 2,5 miliardy dolard, ale to je pochopitelné, jedna se prece
o0 astronomicky pfistroj :-) Cely projekt poté stal vice jak 6 miliard.

Védecka ,,vyzbroj* dalekohledu citala v pocatcich Sest ptistrojii [napf. 2]:

Wide-Field Planetary Camera 1 (WF/PC-1) — kombinovana Sirokouhl4 a planetarni kamera
pracujici v rozsahu vlnovych délek 115 — 1100 nm. Systém obsahuje 4 CCD prvky
o rozmérech 800 x 800 px.

The Faint Object Camera (FOC) — kamera pro zdznam velmi slabych objektd pracujici
v rozsahu vlnovych délek 115 — 650 nm.

The Faint Object Spectrograph (FOS) — spektrograf slabych objektli pracujici v rozsahu
vlnovych délek 115 — 800 nm.

The Goddard High Resolution Spectrograph (GHRS) — vysokorozliSujici spektrometr
pracujici v rozsahu vinovych délek 105 — 320 nm.

The High Speed Photometer (HSP) — vysokorychlostni fotometr, ktery je schopen provést
100 000 méteni za sekundu.

The Fine Guidance Sensors (FGS) — systém presné pointace pro astrometricka méfeni.
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Podivejme se nyni na vypusténi Hubbleova vesmirného dalekohledu. Jak uz bylo uvedeno
vyse, start byl naplanovan na druhou polovinu roku 1986. Bohuzel doSlo dne 21.ledna 1986
k tragické havarii raketoplanu Challenger (mise STS-51L), pii které zahynula celd posadka. Starty
raketoplanti byly pozastaveny atim padem nemohlo ani dojit k vypusténi HST. K tomu doslo
az o Ctyfi roky pozdéji, 24. dubna 1990, pii misi STS-31 raketoplanu Discovery [7]. Jiz z prvnich
snimkli pofizenych zobézné drahy bylo jasné, Ze ptekonavaji snimky pofizené pozemnimi
dalekohledy stejnych parametrti. Pfesto vSak nebyly snimky nijak dokonalé a nesplnily oc¢ekavani
védcti. Naviné byla vyrobni vada (sférickad aberace) na primarnim zrcadle, kterd zpisobila
rozmazani vysledného obrazu. Za vse pfitom mohla odchylka pouhé 2 pm.

Uz od pocatku projektu Hubbleova vesmirného dalekohledu se planovalo se servisnimi
misemi raketoplanu, kdy by posadka nalozZila dalekohled do nakladového prostoru a pfivezla jej
k udrzbé na Zemi. U tohoto planu zlstalo s jedinou zménou, a to opravami piimo na ob€zné draze
kolem Zemé&. A pravé pii prvni servisni misi byla naplanovana i korekce optické vady primarniho
zrcadla.

Dne 2. prosince 1993 odstartoval raketoplan Endeavour (STS-61) [8] k prvni servisni misi
Hubbleova vesmirného dalekohledu. V prubéhu mise se uskutec¢nilo celkem pét vystupti do volného
prostoru, tzv. EVA (Extra-Vehicular Activity) pti kterych byly vyménény panely slunecnich baterii,
Ctyfi gyroskopy stabiliza¢niho systému a instalovan novy palubni pocita¢. Odstranén byl fotometr
HSP a kamerovy systém WF/PC-1, které nahradily dvé nova zatizeni [napf. 2]:

Corrective Optics Space Telescope Axial Replacement (COSTAR) — systém korektivni optiky
nainstalovany misto HSP. Ucelem je korekce aberace primdrniho zrcadla pro plvodni
Wide-Field Planetary Camera 2 (WF/PC-2) — vylepSend kombinovana Sirokouhla
a planetarni kamera pracujici opét v rozsahu vlnovych délek 115 — 1 100 nm. Systém
obsahuje 4 CCD prvky o rozmérech 800 x 800 px a 48 filtrt.

Zajimavosti prvni servisni mise je ucast astronauta Franklina Story Musgraveho, ktery
se jako jediny clovék nasvété ,,proletél” ve vSech orbiterech flotily americkych raketoplanii
(Columbia, Challenger, Atlantis, Discovery a Endeavour), naraketoplanu Challenger dokonce
dvakrat.

Druhé servisni mise byla zahajena 11. inora 1997 startem raketoplanu Discovery (STS-83).
Stejné jako v pfedchozim piipadé, i nyni bylo naplanovano pét vystup do volného prostoru, kdy
byl vyménén zaznamnik dat, systém precizni pointace FGS a opét nainstalovan novy a vykonng&;si
pocitac. Odstranén byl spektrometr FHRS a spektrograf slabych objektd FOS, které nahradila dvé
nova zatizeni [napft. 2]:

Space Telescope Imaging Spectrograph (STIS) — obrazovy spektrograf pracujici v rozsahu
vlnovych délek 115 — 1 000 nm obsahuje tii snimaci prvky (1 x CCD a 2x Multi-Anode
Microchannel Array (MAMA)) o rozmérech 1 024 x 1 024 px.

Near Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer (NICMOS) — kamera a spektrometr
pracujici v blizké invracervené oblasti. Cely systém pracuje pii nizkych teplotach, proto je
chlazen tuhym dusikem.

V pribéhu roku 1999 se zacaly projevovat zavady na tfetim gyroskopu orientacniho
systému, které vyvrcholily 20. dubna jeho selhdnim. Na palubé HST tak byly funkéni pouze tii
gyroskopy ze Sesti a pro bezpecnou orientaci jsou potfeba minimalné dva. Dne 13. listopadu 1999
doslo k selhani v potfadi jiz ctvrtého gyroskopu a Hubbletiv vesmirny dalekohled piesel
do bezpe¢nostniho modu. Bylo nutné neprodlené vymeénit vadné gyroskopy za nové. Bohuzel
kompletni vybava pro tfeti servisni misi jest¢ nebyla pfipravena a tak bylo rozhodnuto ji rozdélit
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na dvé casti. K servisni mise 3A odstartoval 20. prosince 1999 raketoplan Discovery (STS-103) [9].
Pti tiech kosmickych vychazkach se podatilo vymeénit vSech Sest gyroskopil za nové, vymeénit ¢ast
systému F'GS a nainstalovat novy pocitac (fada Intel 486). Druha polovina mise (3B) se uskute¢nila
az o tf1 roky pozdé¢ji. Dne 1. bfezna 2002 odstartoval k zatim posledni servisni misi raketoplan
Columbia (STS-109) [10]. Jednalo se mimochodem také o posledni Uispé$ny let tohoto raketoplanu
pfed osudnym 1. unorem 2003, kdy byl raketoplan zni¢en a zahynula celd posadka. V ramci mise
se uskutecnilo pét vystupti do volného prostoru, pii kterych byly vyménény solarni panely,
gyroskop a instalovan novy chladici systém pro NICMOS. Za kameru FOC byl namontovan novy
pfistroj [napf. 2]:

Advanced Camera for Surveys (ACS) — systém tii kamer (Sirokothla kamera WFC, kamera
s vysokym rozliSenim HRC a kamera pro pozorovani Slunce SBC). Rozméry zdvojenych
CCD prvki jsou 2 048 x 4 096 px a ptistroj ACS se tak stal nejlepSim zafizenim pracujicim
na HST.

Dalsi servisni mise k Hubbleovu vesmirnému dalekohledu, plivodné naplanovana na unor
2005, seale nekonala. Naviné¢ byla jiz zminovana havarie raketopldnu Columbia. Jednim
z hlavnich zavéri vySetfovaci komise totiz bylo omezeni leti raketoplanu pouze k Mezinarodni
kosmické stanici ISS. Nasledovalo dalsi kolo lobovani u ptedstaviteli NASA, avSak administrator
Sean O'Keefe odmitl jakoukoli pilotovanou misi k HS7. Dne 11. srpna 2004 doporucil O'Keefe
vypracovat detailni studii na robotickou servisni misi k Hubbleovu vesmirnému dalekohledu. To
vSak bylo, jak se pozdéji ukédzalo, velmi neredlné feSeni. Naklady na robotickou misi by dosahly
témeét 500 miliond dolari a Sance na Gspéch byla asi 50%. Nad&je na zachranu HST byla témét
nulovd a astronomové se pomalu zacali smifovat se skutecnosti, ze budou nékolik let bez
vykonného vesmirného dalekohledu. V dubnu 2005 vSak doslo k obratu. Do ¢ela NASA se dostal
Mike Griffin, ktery zacal pfehodnocovat scénat zdchranné servisni mise. Nakonec byl dne 31. fijna
2006 vydan oficidlni souhlas s uskute¢nénim pilotované servisni mise raketoplanem Atlantis (STS-
125) se startem 11. zafi 2008. Naplanovano je pét vystupti do volného prostoru, pii kterych budou
vyménény vSechny gyroskopy, opravé poskozeného vybaveni a dojde k instalaci dvou novych
ptistroj0 Wide-Field Planetary Camera 3 (WF/PC-3) a Cosmic Origins Spectrograph (COS)
[napt. 2]. V ptipadé, Ze vSe probéhne bez problému, bude Zivotnost HST prodlouZena do roku 2013.

A jak je natom Hubblelv vesmirny dalekohled nyni? V srpnu 2004 doSlo k neopravitelné
zavad¢é v napéjecim obvodu obrazového spektrografu STIS, ktery od té doby pfestal fungovat
a dodavat védecka data. Dalsi zatizeni, které postihla zavada byl systém ACS, u néjz doslo v Cervnu
2006 k poSkozeni elektroniky a bylo nutné piejit na zalozni elektronicky systém. Védecka ¢innost
pokracovala az do konce ledna 2007, kdy doSlo k proudovému pietizeni zalozni elektroniky.
V soucasné dobé funguje z ACS pouze kamera SBC pro sledovani Slunce. Systém orientacnich
gyroskopti zacina také pomalu dosluhovat anyni jsou v provozuschopném stavu pouze dva
gyroskopy, s tim, Ze pocitacovy model piedpovédél jejich nefunkEnost nejpozdéji v tretim Ctvrtleti
roku 2008. No mame se na co tesit, nebot’ servisni mise je naplanovana na zati t¢hoz roku.

Pojd'me se jesté podivat na par, pro laickou vefejnost jist¢ zajimavych, pozorovéni, ktera
provedl Hubbletiv vesmirny dalekohled. V obdobi od kvétna do ¢ervence roku 1994 pozoroval HST
rozpad komety Shoemaker-Levy 9, jejiz ¢asti poté dopadly na planetu Jupiter. Po n€kolik tydna byly
v atmosféfe Jupiteru pozorovatelné pozustatky po dopadech. V ptipad€, ze by podobna srazka
potkala Zemi, nikdo z nas by jiz tyto fadky necetl. Ve dnech od 18. do 28. prosince 1995 bylo
potizeno 342 snimkl v souhvézdi Velké Medvédice s délkou expozice 15 az 45 minut. Po slozeni
téchto snimkl a pocitaCovém zpracovani se oteviel neuvéfitelny pohled na objekty vzdalené
12 miliard svételnych let. Tento snimek vesel do d&jin astronomie pod ndzvem Hubbleovo hluboké
pole (Hubble Deep Field). V tijnu 1998 byl obdobnym zplisobem pofizen snimek malé ¢asti oblohy
v souhvézdi Tukana. Tento snimek nese nazev Hubbleovo jizni hluboké pole (Hubble Deep Field
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South). V prub¢hu zati 2003 az ledna 2004 potidil HST pres 800 snimkii s celkovou expozicni
dobou kolem 1 000 000 sekund! Na snimku, ktery ziskal pfiznacné jméno Hubbleovo ultrahlubokeé
pole (Hubble Ultra Deep Field), bylo objeveno na 10 000 galaxii, z nichZ nejvzdalengjsi jsou kolem
13 miliard svételnych let. Tyto objekty miizeme piifadit k nejstarSim galaxiim ve vesmiru [11].
Védeckych poznatkli, ale inadhernych obrazki objektd jak veslunecni soustave, tak
1 ve vzdaleném vesmiru pfinesl Hubbletv vesmirny dalekohled nepfeberné mnoZzstvi. Sta¢i navstivit
nekteré z odkazl [1, 2, 3] a kochat se ...

Nastupcem Hubbleova vesmirného dalekohledu se mé stat James Webb Space Telescope
(JWST) [12] pojmenovany po druhém administratorovi NASA Jamesi Edwinu Webbovi. Na vyvoji
tohoto dalekohledu se podili nejenom NASA, ale také Kanadské kosmicka agentura CSA a Evropska
kosmickd agentura ESA. Vypusténi JWST je napldnovano narok 2013 pomoci evropské nosné
rakety Ariane 5 ESC-A. Novy vesmirny dalekohled nebude pracovat na obézné draze kolem Zemé¢
jako HST, ale bude umistén v Lagrangeové bodé L2 soustavy Zemé — Slunce. Hmotnost JWST bude
6 200 kg ajeho hlavnim poslanim bude zkoumdani vzdaleného vesmiru v infracervené oblasti.
Rozpocet na cely projekt je v soucasné dobé 3,5 miliardy dolart.

Zékladem dalekohledu Jamese Webba je opticky systém s primarnim zrcadlem o praméru
6,5 metru. ProtoZe by se takto velké zrcadlo vybrousené z jednoho kusu velmi Spatné dopravovalo
do vesmiru, bylo rozhodnuto ho sestavit z 18 menSich hexagondlnich segmenti. Vyroba
zrcadlovych segmentl probihala ze nejptisnéjSich podminek v letech 2004 az 2007 a bylo vyrobeno
19 segmentti (jeden nédhradni), z nichz kazdy ma hmotnost pouze 20 kg, coz je dano pouzitim
berylia pro stavbu.

Nejveétsi souCasti JWST bude sluneCni S§tit (Sunshield), ktery bude chranit aparaturu
dalekohledu pfed pfimym slune¢nim zatfenim. To je podminka, kterd musi byt dodrZena, pokud
chceme provadét precizni pozorovani v infracervené oblasti spektra. Tento §tit bude mit rozméry
pfiblizn€ 24 x 12 metru. Dalsi soucasti je technicky a podpiirny systém (Spacecraft Bus), ktery bude
umistén na opacné stran¢ slunecniho S$titu, nez pozorovaci aparatura. Jeho soucasti bude elektricky,
orientani, komunikacni, povelovy, pohonny subsystém a subsystém fizeni prostfedi (hlavné
z divodu chlazeni). Védeckou vybavu dalekohledu Jamese Webba tvoii Ctyfi piistroje:

«  Mid-Infrared Instrument (MIRI) — detektory v infraCevenim oboru, jejichz ucelem bude
zkoumani velmi starych a vzdalenych hvézd, urcovani velikosti téles Kuiperova pasu
a hledani slabych komet.

«  Near Infrared Camera (NIRCam) — kamera v blizké infraCervené oblasti. Naplni ¢innosti
pristroje bude detekce velmi starych galaxii a prvnich hvézd, déale pak objevovani supernov
a detekce temné hmoty.

«  Near Infrared Spectrograph (NIRSpec) — spektroskop v blizké infracervené oblasti. Jeho
¢innosti bude sledovani chemického slozeni mladych galaxii a sledovani rozlozeni prvka
v zavislosti na stafi pozorované oblasti.

«  Fine Guidaence Sensor (FGS) — systém vysoce prezicni pointace.

Hlavnimi cili James Webb Space Telescope jsou:

-+ urceni topologie vesmiru

« vysvétleni vyvoje galaxii

« porozuméni vzniku a vyvoji hvézd

« urceni tvorby planetarnich systému
« urceni tvorby vesmiru a jeho tvofeni
« zkoumani povahy skryté hmoty
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Inovacemi pouzitymi na James Webb Space Telescope jsou:

« optika z vylehéenych materiali
sklapéci segmentové zrcadlo

«  zlepSené detektory

« kryogenni zatizeni a adaptivni optika

Na zavér prednaSky byla jeSté¢ zminéna Velkd Ctyfka vesmirnych observatofi, kam mimo
HST také patti Compton Gamma Ray Observatory [13] pro sledovani tvrdého rentgenového zéfeni,
ktera pracovala v letech 1991 az 2000. Dale Chandra Space Telescope [14] pro sledovani mekkého
rentgenového zateni (od roku 1999) a nakonec Spitzer Space Telescope [15], ktery ma za tukol
zkoumat vesmir v infraCerveném oboru spektra (od roku 2003).
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Komety poslednich 30 let

Ing. Martin ZAPLETAL

V roce 1976 zatila na severni obloze kometa C/1975 VI (West), kterd byla objevena R. M.
Westem na snimcich pofizenych z Evropské jizni observatore v La Silla (Chile) 24. zati 1975.
Nékdy byva oznacovéna jako Velka kometa, natomto ,,postu” nahradila kometu C/1973 El
(Kohoutek), kterd nebyla tak jasnd, jak se o¢ekavalo. Kometa West prosla 25.2. 1976 periheliem
a pfi magnitud¢ -2,4 se stala druhou kometou (po kometé lkea-Seki z roku 1966) pozorovatelnou
za denniho svétla. 25. 3. byl pozorovan rozpad jadra na dvé ¢asti, pozdéji byly pozorovany celkem
4 fragmenty. Kometa méla obéznou periodu 558 000 let a z védeckého hlediska byla zajimava tim,
ze se jednalo teprve o tfeti kometu, u které bylo pomoci radioteleskopu pozorovano spektrum -OH
skupin [1,2].

Dalsi zajimavou kometou uvedeného obdobi je asi nejznaméjsi kometa /P/Halley. Jedna
se o prvni kometu u niz byla rozeznana periodicita a jejiz navrat byl predpovézen. Tuto periodicitu
objevil, jak jiz ndzev napovidd, Edmund Halley, kdyz zjistil, Ze komety z let 1531, 1607 a 1682 jsou
jedno atotéz teleso, které se ke Slunci vraci kazdych 75-76 let a predpovédél jeji ndvrat v roce
1758. Tohoto névratu se vSak jiz sdm nedozil, zemfel roku 1742. S jejim nédvratem v roce 1910
se poji znama historie: Zem¢ tehdy proletéla ohonem, o kterém média informovala, Ze obsahuje
jedovaty kyanovodik a vznikla tak panika [3]. Pfi poslednim névratu v roce 1986 jiz bylo lidstvo
pfipraveno na jeji vyzkum mnohem lépe nez kdykoliv pfedtim, a to samoziejmé diky kosmickym
sondam. Sond bylo vyslano hned nékolik: japonské Suisei a Sakigake, sovétské Vega 1 a2,
americka ISEE3/ICE a ptedevsim Giotto Evropské kosmické agentury (ESA). Sakigake a Suisei byly
identické sondy urc¢ené k méfeni plazmatu, iontl slune¢niho vétru a magnetického pole, Suisei byla
navic vybavena UV kamerou [4a, 4b]. Vega I a2 byly sovétské sondy s mezinarodni ucasti
(pfedevsim staty RVHP, ale také Francie), jejich cilem byla jednak planeta VenuSe (vysadkové
moduly a atmosférické balony), jednak kometa Halley, ke které se dostaly ponékud dtive nez Giotto
a pomohly ji s navigaci [5a, 5b]. ISEE3/ICE byla ptivodné druzice Zemé uréend k vyzkumu zemské
magnetosféry atd. (spolu s ISEEI a ESEE?), poté byla ptejmenovana na ICE (International Comet
Explorer) a navedena na drahu ke kometé Giacobini-Zinner a poté Halley. Stala se tak prvni sondou
zkoumajici dvé komety a zabyvala se vyzkumem interakce slune¢niho vétru a kometarni atmosféry
[6]. Nejzajimavejsi z téchto sond vSak byla bezpochyby Giotfo, ktera méla komplexni program
vyzkumu: pofidit barevné snimky jadra, zjistit sloZzeni tékavych latek v komé, urcit slozeni
prachovych castic, zjistit celkovou produkci plynu a prachu, vyzkum toki plazmy z komety
a charakterizovat chemické a fyzikalni procesy v atmosfétre. NejzajimavéjSimi védeckymi vysledky
bylo, Ze az 80% materialu, opoustéjiciho kometu je tvoieno vodou, 10% CO, 2,5% H,O déale NH;
a CH, a stopy dalsich uhlovodik, Zeleza a sodiku. Z dal$ich vysledki 1ze uvést to, ze jadro je velmi
nepravidelné a tmavé (tmavsi nez uhli), ma nizkou hustotu (0,3 g.cm™), bylo nalezeno 7 vytryskd,
které¢ vyvrhovaly cca. 3 t materidlu za sekundu a nejvetsi ¢astecky tohoto materidlu mély hmotnost
kolem 40 mg. V této souvislosti neni bez zajimavosti uvést, Ze béhem nejtésnéjsiho piiblizeni
k jadru byla sonda zasazena kouskem o hmotnosti asi 0,1-1 g, coz zptisobilo jeji rotaci a znemoznilo
ziskavat data [7]. Po letech ,hibernace* proletéla v roce 1992 kolem jadra komety Grigg-Skjellerup
[8]. Na zavér dodejme, ze kometa Halley je matefskym télesem meteorickych roji eta Aquarid
(maximum zacatkem kvétna) a Orionid (maximum koncem fijna).

Kometa 109P/Swift-Tuttle byla objevena L. Swiftem 16. 7. 1862 a nezavisle na ném H. P.
Tuttlem 19. 7. 1862. Poté byla ztracena a znovuobjevena byla az 26. 9. 1992 Tsuruhiko Kiuchim
z Japonska. Kometa ma periodu 134 let pfisti navrat je o¢ekavan v roce 2126. Kometa sama o sobé
neni nijak zvIast' zajimava, v tomto souhrnu je uvedena piedevsim proto, ze je mateiskym télesem
asi nejznaméjSiho meteorického roje Perseid, ktery méa kazdoro¢ni maximum kolem 11. srpna [9].
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Kometa D/1993 F2 (Shoemaker-Levy 9) byla objevena Carolyn a Eugene M. Shoemaker-
ovymi aDavidem Levym 24.3.1993 naobservatofi Mt Palomar. Jiz objevové snimky
naznacovaly, Ze se jednd o neobvyklou kometu. Byla tvofena n¢kolika jadry a podle pozdéjsich
vypoctl se vyskytovala velmi blizko planety Jupiter, proto védci ptedpokladali, Ze Shoemakerovy
a Levy objevili fragmenty komety, kterd byla roztrhdna na kusy jupiterovou gravitaci. Studium
dréhovych vlastnosti ukézalo, Ze narozdil od ostatnich, do té doby objevenych komet neobiha
kolem Slunce, ale kolem Jupitera. Sledovanim pohybu télesa do minulosti bylo zji§téno, Ze kometa
byla planetou zachycena z obézné drahy kolem Slunce zacatkem 70. let 20. stoleti, ackoliv neni
mozné vyloucit, Ze k tomuto zachytu doslo jiz diive, koncem 60. let. Z vypoct také vyplynulo,
ze kometa prosla velmi blizko Jupitera (okolo 40 000 km nad oblacnosti, coz je méné nez primér
planety — 70 000 km) 7. 7. 1992, tedy dostatecné blizko k tomu, aby mohla byt roztrhana slapovymi
silami. Mnohem zajimavéjsi se vSak stal fakt, ze podle vypocth se fragmenty mély srazit
s Jupiterem nékdy v Cervenci 1994. Co si védci od této srazky slibovali? Predevsim je zajimalo, jak
se projevi naraz téles o velikosti stovek metri az nékolika kilometri (odhad velikosti piivodniho
télesa byl néco pies 5 km) s atmosférou planety, dale vznik seismickych vin, vzriist stratosférického
zédkalu a ptipadné zvétSeni hmotnosti jupiterovych prstencii. Protoze se mélo jednat o tak zajimavy
avyjimecny ukaz, byly naJupiter zaméfeny nejen pozemské dalekohledy, ale ikosmické
observatofe a sondy. Slo ptedeviim o Hubble Space Telescope (HST), ROSAT X-ray, Galileo,
Ullyses adokonce Voyager 2. HST sledoval planetu ve viditelné oblasti spektra, ROSAT
v rentgenové (obé z obézné drahy Zem¢€), Ulysses, jehoz primarnim cilem byl vyzkum Slunce
ze vzdalenosti 2,6 AU, Voyager 2 ze vzdalenosti 44 AU (sledoval Jupiter v radiové oblasti
na frekvencich 1-390 kHz). Galileo byl tou dobou na cesté k Jupiteru, kam mél dorazit v roce 1996
a nachdzel se ve vzdalenosti 1,6 AU, av§ak mél tu vyhodu, ze mohl pozorovat pfimo misto srazky
v okamzZiku dopadu, na rozdil od observatofi na povrchu Zemé¢ a jeji ob&ézné draze. Prvni fragment
dopadl na jizni polokouli 16. 7. 1994 rychlosti 60 km.s™. Piistroje na sondé Galileo zachytily vznik
ohnivé koule o teploté 24 000 K (oproti béznym 130 K) a nasledné rychlé ochladnuti na 1 500 K
béhem 40s. Vytrysk horké hmoty dosahl vysky 3 000 km a byl pozorovan nad okrajem planety
z pozemskych observatofi. Nasledovaly dals$i dopady, po kterych zlstalo v atmosféfe mnozstvi
tmavych skvrn, nékteré byly zietelnéjSi nez Velka ruda skvrna. Kuptikladu dopad fragmentu G
vytvofil skvrnu o velikosti 12 000 km v priméru a energie uvolnénd pifi tomto dopadu byla
ekvivalentni 6 000 000 Mt TNT (coz odpovida 750 nésobku sily nukledrniho arzenalu vsech
jadernych mocnosti svéta). Dopady zpisobily vyvrzeni hmoty znizSich vrstev atmosféry, coz
umoznilo jejich chemickou analyzu, byla objevena dvouatomova molekula siry S,, sirouhlik CS,,
amoniak NHs, sulfan H,S a téZké prvky jako napt. Zelezo, hoicik a kiemik (pochazejici vSak z jader
komety). Kolize zpisobily také obrovské seismické viny, které se $ifily rychlosti az 450 km.s™.
Z dalSich vysledkl 1ze uvést vznik radiovych emisi na vlnové délce 21 cm, vzniklych vytryskem
relativistickych elektronti do jupiterovy magnetosféry (synchrotronové zateni) [10].

Kometu 73P/Schwassmann-Wachmann objevili F.C.A. Schwassmann a A.A. Wachmann
2.5.1930 v ramci programu hledéani asteroidii. Jeji obéZzna perioda byla urcena na 5,36 roku a jesté
v roce 1930 byl pozorovan meteoricky dést’ spojeny s touto kometou. Pfi navratu v roce 1990 byla
pomérné jasna (9 mag) a prosla jen 0,366 AU od Zemé¢. Nejzajimavéjsi vSak byl jeji navrat v roce
1995, kdy sice nebyly ptredpovidany nijak zvlast dobré podminky, ale astronomoveé sledujici
kometu pomoci radioteleskopu kratce po nejmensim piiblizeni v zaii zjistili nariist emise v oblasti
-OH skupin, poté co se kometa ,,vyhoupla®“ ze slune¢niho zatfeni, byla jeji jasnost urCena
na 8,3 mag, a jest¢ v fijnu byl hlaSen dal$i narist na 6 mag. Piestoze byla stale jest¢ viditelna jen
za soumraku a nizko nad obzorem, byla pozorovatelna pomoci binokularnich dalekohledl jako
lehce difusni hvézda. Kometa jenom trochu zeslabla a 22. fijna znovu zjasnila na 6,3 mag. Poté jiz
pomalu slabla az na 14. mag koncem unora 1996. Dalsi ptekvapeni pfislo v prosinci, kdy byl hlaSen
rozpad jadra. Oficidln¢ byly zaznamenany a oznaCeny 4 fragmenty A-D, ale fragment D nebyl
pozdé&ji pozorovan a Slo pravdépodobné jen o docasnou kondenzaci v komé [11].
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Astronom-amatér Yuji Hyakutake objevil zjizniho Japonska dne 30.1.1996 kometu
oznacenou C/1996 B2 (Hyakutake). Po prvnich vypoctech bylo ziejmé, ze kometa proleti
ve vzdalenosti pouhé 0,1 AU od Zem¢, coz bylo ¢tvrté nejtésnéjsi pfiblizeni komety za uplynulych
100 let a astronomové usuzovali, Ze by se diky tomu mohla stat velmi jasnou. Kometa se stala
viditelnou neozbrojenym okem zacatkem biezna 1996, kolem puilky tohoto mésice méla jiz 4 mag.
a ohon o délce 5°. Dne 24. biezna byla jiz jednim z nejjasnéjSich objekti na no¢nim nebi s ohonem
0 35°. Pti nejbliz8im pfiiblizeni 25. 4. se pohybovala mezi hvézdami tak rychle, Ze zména polohy
bylo zfetelna jiz béhem nékolika minut, posunula se o0 0,5° za 30 min. Jasnost byla odhadovana
na 0 mag, praimér komy na 1,5-2°, délka ohonu na 80° a kometa méla zfeteln€ zelenou barvu diky
silné emisi C,. Po prichodu periheliem 1.5. 1996 byla diky své blizkosti ke Slunci (nachazela
se uvniti drahy Merkura) zaznamenana observatoii SOHO zaroven se silnou slune¢ni erupci.
Po priichodu periheliem rychle ztracela na jasnosti a jiz konce kvétna nebyla pozorovatelna bez
dalekohledt. V kometé byl nalezen metan a etan, ato vtakovém poméru, ktery svédcil o tom,
ze kometa vznikla v mezihvézdném prostoru daleko od Slunce. Déle byl zjistén pomér mezi lehkym
vodikem a deuteriem takovy, Ze znacné zpochybnil jednu z teorii, podle které byla voda na Zemi
»ZavleCena® pravé kometami. Jednim z velkych piekvapeni byl objev rentgenové emise nalezené
observatoii ROSAT. Toto nebylo uspokojivé vysvétleno, jednou z moznosti je rozptyl slunecniho
rentgenového zafeni, dal§i moznosti je interakce mezi vysoce energetickymi ¢asticemi slune¢niho
vétru s materidlem komety [12].

Kometa /9P/Borrely by byla pomérné nezajimavym objektem, nebyt toho, Ze ji v ramci
prodlouzené mise navstivila meziplanetarni sonda Deep Space 1. Tato sonda byla tzv.
technologickou misi, jejimz hlavnim ucelem bylo testovani novych, do t¢ doby nevyzkouSenych
byl iontovy motor, ktery na rozdil od klasickych chemickych motor nevyviji tah spalovanim paliva
s okysli¢ovadlem, ale urychlovanim iontii (nejcastéji xenonu) elektrickym polem. Po priletu kolem
asteroidu (9969) Braille byla navedena k jadru komety Borrely. Proletéla kolem néj ve vzdalenosti
2200 km [13].

Kometa 81P/Wild 2 byla objevena P. Wildem, které poftidil 6. a 8. 1. 1976, kometa m¢la
kolem 14. mag, a jeji obéZna doba byla spoctena na 6,15 roku. Predpoklada se, ze v uplynulych asi
4,5mld. letech méla téméf kruhovou drdhu s velkym polomérem, ale vroce 1974 prosla
ve vzdalenosti pouhého 1 mil. km od Jupitera, ktery svou gravitaci zménil jeji drahu a poslal ji
do vnitinich casti slune¢ni soustavy, jeji obézna doba se tak snizila ze 40 let na jiz zminovanych
cca. 6 let. Zajimavou se tato kometa stala vroce 1999, kdy k ni NASA4 vyslal kosmickou sondu
jménem Stardust. Jednim z hlavnich cilii této sond byl tésny prilet kolem jadra komety a sbér
castecek, které se z n¢j uvoliiovaly, druhym neméné zajimavym cilem, ktery ac¢ se netykd komet,
byl sbér mezihvézdného materidlu [14, 15]. Vzorky jak kometdrni tak mezihvézdné hmoty
se 15. 1. 2006 vratily v navratovém pouzdre, které pfistalo v americkém stat¢ Utah. Za kratkou
zminku stoji zpiisob, jakym byly vzorky ,,chytany* a ukladany. K tomu bylo pouzito porézniho
materidlu zvaného aerogel, ktery byl ve formé obdélniki o tloustce 1-3 cm upevnén do hlinikové
miizky, a ta byla vysunuta mimo vlastni t&leso sondy [16]. Castice pohybujici se velkou relativni
rychlosti vii¢i sond€ se tak do tohoto materidlu ,,zaryly*. Dalsi zajimavosti jisté je zapojeni laické
vefejnosti do analyzy dat, resp. vyhledavani jednotlivych castecek v aerogelu. Malé kousky byly
vyfotografovany s pomoci mikroskopu a tyto fotografie byly poté zasldny zajemclim, kteii se tak
mohli podilet na vyzkumu. Ze zajimavych vysledki uved'me napt. vyskyt Sirokého spektra
organickych latek (dvé znich obsahuji biogenné vyuZitelny dusik), velmi zajimavy je objev
alifatickych uhlovodikl s dlouhym fetézcem a naopak nebyly nalezeny hydraty kifemicitani nebo
uhli¢itanil, coz svéd¢i o tom, ze kometa vznikala v oblasti s nedostatkem vody. Dale byly nalezeny
krystalické kiemicitany jako olivin, anortit a diopsid. Kromé té€chto vysledkii potfidila sonda
mnozstvi snimk jadra [15].



25

Kometa 9P/Tempel I byla objevena E. W. L. Tempelem 3. 4. 1867 jako slaby difusni objekt
o velikosti 4-5" se malou kondenzaci. V dob¢ objevu méla obéznou periodu 5,68 let, ale v roce 1881
proletéla blizko Jupitera a jeji perioda se prodlouzila na 6,5 roku. Pti dal§ich dvou navratech nebyla
pozorovana, a proto ji astronomové povazovali za rozpadlou. Znovuobjevena byla o 13 ob¢hu
pozdéji v 60. letech diky vypoctim B. G. Marsdena, ktery zapocital vlivy Jupitera. I tato kometa
byla navstivena kosmickou sondou, ato americkou Deep Impact. Sonda startovala 12. 1.2005
apo 174 dnech a 429 mil. kilometrech dorazila ke kometé. Sestavala ze dvou c¢ésti: mateiského
télesa, jehoz soucasti byly dvé kamery — s velkym (HRI) pro viditelnou a infraCervenou oblast
spektra a stfednim rozliSenim (MRI) jako zéalohu pro HRI apro navigaci béhem pfiblizovani.
Druhou soucésti byl tzv. impaktor, uréeny pro srdzku s jadrem komety. Ten byl ze 49% tvoren médi,
aby byly vylouceny interference s védeckymi tidaji. Impaktor byl vybaven identickym zafizenim
s MRI, rovnéZ uréenym pro navigaci béhem pfiblizovani k jadru. K narazu doslo 4. cervence,
béhem pfiblizovani pofidil impaktor n€kolik detailnich snimkd. Vysledky jeho srazky s jadrem
sledovalo detailné matetské téleso po dobu 14 minut pfed vlastnim pfiblizenim. Ziskana data byla
okamzit¢ zasilana na Zemi. Krom¢ matetského télesa sledovalo néraz velké mnozstvi pozemnich
observatofii, ale 1 kosmickych: Hubble Space Telescope, Chandra, Spitzer Space Telescope, XMM-
Newton a Rosetta. Ptfi impaktu se uvolnilo velké mnoZstvi prachu, cozZ by mohlo znamenat, Ze cely
povrch je pokryt velmi jemnym materidlem, pfipominajicim prachovy snih. Déle byly pozorovana
dvé odlisna skupenstvi vody, bylo nalezeno velké mnozstvi uhlikatych sloucenin, na fotografiich
byly ptekvapivé nalezeny povrchové tutvary piipominajici kratery (narozdil odjader komet
19P/Borrelly, 81P/Wild) [17,18].

Posledni kometou v tomto piehledu je C/2006 Pl (McNaught). Objevena byla R. H.
McNaughtem 7. srpna 2006. Brzy po potvrzeni objevu byly ur€eny drahové elementy, od srpna
do listopadu prosla souhvézdimi Hadonose a Stira s odhadovanou jasnosti kolem 9 mag, coz je stale
mimo moznosti neozbrojeného oka. V prosinci se ztratila ve slune¢ni zafi, ale nabyvala na jasnosti
a jiz v lednu leto$niho roku zacala byt viditelna na jizni obloze v blizkosti Venuse pouhyma o¢ima
Periheliem prosla 12. 1. ve vzdalenosti 0,17 AU a byla viditelnd pomoci koronografu observatore
SOHO. Diky blizkosti Slunce méli pozorovatelé jen pomérné kratkou dobu na jeji sledovani, a to
v z&f1 Slunce chvili po jeho zépadu. Po prichodu periheliem se tak stala kometa McNaught
nejjasnéjsi po kometé¢ Ikea-Seki z roku 1965, o kter¢ jiz byla fe€ v souvislosti s kometou West, kdyz
doséhla jasnosti -6,0 mag [19].
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