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SLOVO UVODEM. Sestj Povétroii obsahuje dva rozsahlé ¢lanky, a to jsou pouze
jejich prvni casti: Milos Bocek piSe o vzacném druhu galaxil a Martin Lehky
diskutuje sifeni informaci ve vesmiru.

Jak se docteme v ¢lanku Petra Horalka, mimoiadné Gspésna byla letosni pardu-
bické expedice za Leonidami. Hradecka dvouclenné skupinka sice vyrazila 17. lis-
topadu na Polom a na Serlich (to bylo jasno, jenze Leonid nemnoho), ale in-
kriminovaného 18. vyrazila jaksi ,naptl“ a na Serlichu bylo Zel jen polojasno.
Pozor, reputaci si budeme napravovat 14. a 22. prosince! (Sledujte Déni na obloze
a oznameni v e-mailové konferenci ASHK.)

Nakonec je nam potéSenim pisemné gratulovat panu Miroslavu Ouhrabkovi
k vyznamnému zivotnimu jubileu.

Miroslav Broz
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Galaxie s polarnim prstencem (1) Milos Bocek

Galaxie s polarnim prstencem (Polar-ring galaxies, PRGs) patfi mezi typické
pekuliarni galaxie, tedy takové, které nelze snadno zaradit do klasifikace gala-
xii nebo které jsou né¢im neobvyklé. V pfipadé galaxii s polarnim prstencem se
jedna o velmi vzacnou tiidu galaxii. Jejich vyjimecnost spoc¢iva v tom, ze obsahuji
zietelny prstenec hvézd a mezihvézdné latky, ktery je orientovan témér kolmo ke
galaktickému disku, takze prochéazi pres poly galaxie.

Dva druhy PRGs

Patrna je souvztaznost mezi vlastnostmi polarnich prstencti a charakteristikami
jejich hostitelskych galaxii. Podle ptislusnosti hostitelské galaxie k morfologickému
typu se PRGs déli na dva hlavni druhy:

(1) Prevazna ¢ast je v Hubbleové klasifikaci fazena mezi ¢ockové!, difve obecnéji
mezi galaxie ,Casného* typu, nebot nékteré z nich byly povazovany za eliptické.

L Cockové galaxie (nékdy téz nazyvané vietenové, nebot pii pohledu ,zboku pripominaji
svym protdhlym tvarem vieteno) patii spoleéné se spiralnimi mezi diskové galaxie. V Hubble-
ové morfologické (tvarové) klasifikaci tvori prechod (nikoli v8ak vyvojovy) mezi nejvice zplosté-
lymi eliptickymi galaxiemi s nejvétsi elipticitou (typem E7) a spirdlnimi galaxiemi s hladkymi,
tésné navinutymi spirdlnimi rameny, jasnym diskem a velkou stfedovou vyduti (typem Sa).
V Hubbleové schématu, neboli ,,Hubbleové ladi¢ce” (obr. 1), zaujimaji misto, kde kondi leva
¢ast obsahujici eliptické galaxie (E0-E7) a diagram se vétvi v normélni spiralni galaxie (Sa—Sd)
a spiralni galaxie s pfickou (SBa—SBd).

Cockové galaxie se znag¢i SO (v ptipads, ze obsahuji pricku SB0), pii¢emz ¢islo 0 znamena, ze
v jejich hladkém disku neni patrnéd zadna spiralni struktura. Nékdy se za oznaceni jesté pridava
dolni index vyjadiujici mnozstvi absorbujici prachové slozky v roviné galaktického disku. Maji
vyraznou centralni vydut, proto nékdy mohou byt zaménény za spiralni galaxie typu Sa. Vydut
je vsak velikosti srovnatelnd s diskem, zatimco u spiralnich galaxii je priblizné o fad mensi.
Vzhledem k nepritomnosti spiralnich ramen vSak byvad mnohem castéji obtizné odlisit ¢ockové
galaxie od eliptickych v piipadé, Ze je pozorujeme ,shora“, ze sméru kolmého k disku (napfiklad
galaxie M 84 a M 86 ve vnitini oblasti kupy Virgo byly dfive povazovany za eliptické, dnes se
odbornici spise kloni k nézoru, ze se jedna o galaxie S0). Ale i nékteré ,bokem* natocené ¢oc-
kové galaxie s velkym zplosténim byvaly obé¢as oznacovany jako eliptické typu E8 (v soucasnosti
vime, ze maximalni elipticita galaxii typu E je 7; pokud je tedy elipticita u ,zboku“ viditelné
galaxie vé&tsi, jednd se vzdy o galaxii S0).

S eliptickymi galaxiemi maji ¢ockové galaxie spolec¢né to, ze vétSina z nich postrada me-
zihvézdnou latku, ackoli asi tfetina z nich ji pfece jen obsahuje. Naopak jejich diferencialni
rotace a hmotnost z ni odvozena odpovida spiralnim galaxiim (eliptické galaxie téméF nerotuji,
hvézdy se v nich pohybuji ndhodné po chaotickych drahach podobné jako molekuly v plynu).
Proto také galaxie SO spliuji Tullyho-Fisheruv vztah mezi absolutni svitivosti L a rota¢ni rych-
lost{ disku vrot: L oc v ;.

Dosud nezodpovézenou otazkou zlistava, pro¢ se cockové galaxie vyskytuji predevsim v bo-
hatych galaktickych kupach a pro¢ s rostouci hustotou kup roste jejich procentualni zastoupeni.
Odhadujeme, Ze pouze necelé 1%, nanejvyse snad 5% ¢ockovych galaxii by mohlo nalezet nebo
(vzhledem k piipadné omezené zivotnosti nékterych prstenctl) v minulosti nélezelo mezi PRGs.
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Obr. 1 — , Hubbleova ladi¢ka“ (roz- Sa  sh 5S¢ sd
sifena o spiralni galaxie Sd a nepravi- ’G_@J_@_’@.__
delné galaxie Irr), v niz je ¢ockova ga- /_

laxie znazornéna tak, jak vyhlizi pri - — — -

pohledu ,zboku“. Prevzato z [14]. Eo E3 E7 So\_’) ~
E ;Ez E?Es C/ _@_ _-_)_ " Irregular

Vykazuji vSak jisté zvlastnosti v rozdéleni jasnosti a barev, ¢imz se nékdy podo-
baji objekt@im ,,pozdniho“ typu.? Maji vétsi koncentraci latky ve stiedu, maji
tedy dominantni vjdut. Oproti druhé skupiné jsou charakteristické v priméru
relativné malymi polarnimi prstenci vzhledem k optické velikosti stfedového
télesa, avSak tyto prstence rotuji vétsi rychlosti (od 100 km/s do 270 km/s).
(2) Spise vyjimeéné se polarni prstence vyskytuji i kolem spiralnich galaxii, u nichz
je dominantni disk. Jejich prstence jsou si vSechny napadné podobné: byvaji
vét§inou rozsahlé (zvici az 100 tisic sv. r.) a zafivejsi, podobné samotnému disku
hostitelské galaxie. Rotuji mensi rychlosti (kolem 80km/s) a mivaji ¢asto vétsi
odchylku od kolmého sméru, nez byva pozorovino u pfedchoziho typu (mohou
se odchylovat az o 26° od kolmé roviny). Kolma4 slozka takovychto PRGs nékdy
nezasahuje opticky do stfedové galaxie a navic miva modrejsi barvu na vétsim
poloméru (déle od stiedu), takze vice vynika jeji prstencovy vzhled.

Pokud vsak polarni prstenec zasahuje az do stfedové galaxie a je pritom
rozlehly, mohou byt takovéto PRGs pfi natoceni k zornému paprsku kolmo
na rovinu prstence nékdy tézko rozeznatelné od normaélnich spiralnich gala-
xii. Potom se mohou jevit jako velké spiralni galaxie s prickou ,,casného“ typu,
s rozsdhlym diskem o nizké plosné jasnosti a vyraznou galaktickou vyduti. (Fak-
tem totiz je, ze mezi dosud znamymi PRGs i hlavnimi kandidaty na né nejsou
témér zadné, jejichz prstence bychom pozorovali takto z kolmého sméru.)

Jiz brzy v historii priazkumu PRGs v nich byly zjistény silné emisni ¢ary a jiné
vlastnosti spojené s aktivnimi procesy v nich probihajicimi. Hostitelské galaxie
mivaji casto aktivni galaktické jadro a jsou také vétsinou mnohem svitivéjsi v da-

2 Jako galaxie ¢asného typu se oznacuji objekty levé ¢asti Hubbleovy ladicky (E a S0) a pozd-

niho typu v pravé ¢asti (S a Irr); v ramci spiralnich galaxii je pak rany typ Sa a ostatni jsou
pozdni. To je relikt z doby, kdy se soudilo, Ze se galaxie skute¢né fyzicky vyvijeji podle Hubble-
ovy posloupnosti, tj. na diagramu zleva doprava. To je vSak v rozporu s prevazujicim starim
hvézd v galaxiich: v eliptickych a cockovych, jez nemaji zadnou nebo jen malo mezihvézdné
latky, dominuji staré, malo hmotné a pomalu se vyvijejici hvézdy populace II, zatimco halo
a vydut spirdlnich galaxii obyvaji staré hvézdy a ve spiralnich ramenech disku pfevazuji mladé
masivni hvézdy populace I a mezihvézdna latka. Navic se pfevazna vétsina eliptickych galaxii
béhem poslednich 10 miliard let jiz v podstaté nevyviji (snad kromé nového vzniku a rustu
velkych eliptickych galaxii diky splyvéani spirdlnich galaxii a diky kanibalismu), zatimco ve spi-
ralnich probiha i v soucasnosti tvorba hvézd a pozorované jsou i jejich srazky. Presto se tato
terminologie stale uziva.
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leké infracervené oblasti spektra nez typické galaxie SO; to je pripisovano prekotné
tvorbé hvézd, ktera probiha nejen v jejich polarnich prstencich. PRGs vsak byvaji
spiSe mensi a pomérné malo hmotné a malo zarivé galaxie.

Dvé slozky PRGs

PRGs se tedy skladaji ze dvou odlisnych systémi, na pohled to jsou takiikajic
,dvé galaxie v jedné“:

(1) Starsi, stredova slozka (hostitelskd galaxie) ve tvaru disku soustfedi pFedevsim
hvézdy a je typicky chuda na plyn. Jen v centrech PRGs (v mistech, kde se kiizi
s polarnim prstencem) je plynu vice a ¢asto tam dochazi k pfekotnému zrodu
hvézd, coz mé ziejmé souvislost s akreénimi udélostmi vedoucimi ke vzniku
prstencti.

(2) Poldrni prstenec, predstavujici mladsi slozku, je vétSinou tenky a ma nejcas-
téji vétsi prameér nez stfedové téleso, ackoli v omezenych pripadech se mtizeme
setkat i s mensim pramérem, nez ma hostitelskd galaxie. Predevsim velké prs-
tence maji vcelku podobné vlastnosti, jaké jsou charakteristické pro spiralni
ramena spirdlnich galaxii: rotuji jako disk, maji zna¢né modrou barvu, kromé
hvézd jsou bohaté plynem a prachem (jen stfedové oblasti prstenct byvaji ¢asto
o mezihvézdnou latku ochuzené). Typicky jsou bohaté na oblasti HI neutralniho
vodiku (jejich hmotnost dosahuje az nékolika miliard M) a mivaji podobny
pomér plynné slozky ku prachové. Polarni prstence maji téz podobnou celkovou
zarivost jako spiralni ramena. O vyznamné aktivni tvorbé hvézd v nich pro-
bihajici vypovidaji ¢etné oblasti HII ionizovaného vodikového plynu a s nimi
spojena svitivost na emisni ¢afe H, Balmerovy série a dale téz intenzivni emise
v infracerveném oboru spektra.

Zvlastni prstencova struktura a vibec celkova morfologie, kinematika, vznik
a vyvoj PRGs jesté nejsou plné pochopeny a jsou stale predmétem vyzkumu.
Je nasnadé, ze vznikly relativné brzy v historii galaktické evoluce, v€k polarnich
prstenct (a tedy i samotnych PRGs) se odhaduje fddové na nékolik miliard let.
Hvézdy v prstenci vSak mivaji pomérné nizkou metalicitu (vyjma velmi starych
nebo velmi hmotnych prstenctt), s timto faktem se musi pocitat pfi odvozovani mo-
delt vzniku PRGs. Pokud vznikly kolmo postaveny systém pftilis silné nerozrusuje
hostitelskou galaxii, je mozné také zpétné odvodit jeji pocatecni tvar a dozvédét
se tak vice o vzniku celé dvouslozkové struktury.
TT¥i scénaie vzniku PRGs

Jsou znamy tii scénare tvorby PRGs. VSechny pocitaji s prilivem latky nutné
pro vznik prstence z vnéjsiho okoli, nebot se ukazalo, Ze kolaps prostého, samo-
statného protogalaktického materidlu nemtize vytvorit objekt se dvéma kolmymi

rozsahlymi systémy. Prvni dva scénaie vysvétluji tento vznik neobvyklou slapo-
vou interakeci pii blizkém setkéni dvou galaxii, coz neni nic prekvapivého, nebot
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galaktické srazky a splyvani byly zfejmé jednim z hlavnich procesti vedoucich
k dnes pozorovanym vlastnostem vétSiny galaxii (i v souc¢asné dobé pfinejmensim
5% az 10% galaxii jsou ¢leny interagujicich systému). PRGs jsou pouze zvlast-
nim, geometricky unikatnim p¥ipadem dochovanych zbytki téchto procest.? Neni
bez zajimavosti, ze podle numerickych simulaci jsou za stejnych podminek pti
interakci (tj. pfi stejnych parametrech srazky) vzniklé prstence okolo PRGs s do-
minantni vyduti mensi nez u PRGs s dominantnim diskem, jak je to skutecné
pozorovano (viz vyse).

(1) Prvni scénar predpoklada dplné splynuti galazie se spolecnikem bohatym na
plyn. VSeobecné se totiz ma za to, ze polarni prstenec casto vznikl v dtsledku
bud galaktického kanibalismu, kdy po srdzce dvou galaxii nésledovalo pohl-
ceni mens{ galaxie tou vétsi, resp. hmotné&jsi z dvojice (polarni prstenec je tak
vlastné zbytkem pohlcené galaxie), nebo velmi vzacné i slouceni dvou zhruba
stejné hmotnych systémi.

Znédme nékolik kandidatt na darce latky pro prstenec. Vétsinou se uvazuje,
ze prstenec tvori zbytky maélo hmotné, obvykle trpasli¢i nepravidelné galaxie
typu dIrr (ty jsou bohaté na plyn a chudé na kovy), ktera byla slapové zachy-
cena a poté pohlcena cockovou galaxii.

Jiné modely predpokladaji pomalou ¢elni srazku a splynuti dvou spiralnich
galaxii, jejichz galaktické roviny byly navzajem pfiblizné kolmé; pii splyvani
dojde k uplnému zniceni struktury jedné z nich. Po splynuti obou v jeden
celek se jedna z nich obvykle zméni na ¢ockovou (mtZe to byt i ta pivodné
0 néco méné hmotna galaxie, pokud je to ona, jez kolmo pronika disk druhé
galaxie), zatimco z druhé galaxie zlstane polarni prstenec plynu a pozdéji
z néj vytvorenych mladych hvézd. Osy rotace obou komponent ztstanou po
fazi priblizné kolmé.

Scénar splynuti 1ze dokazat obtizné, i kdyz existuji jisté observacni testy.
Klade vsak omezujici podminky na geometrii srazky a kromé toho nékteré
predpovédi tohoto modelu nejsou pozorovany (naptiklad ridké halo éervenych
obrt kolem poldrniho prstence), a proto se v nynéjsi dobé soudi, ze scénaf nem4
takovy vyznam, jaky se mu diive prikladal.

(2) Model slapové akrece plynu uvazuje o odstranéni budouciho poldrniho mate-
ridlu z blizkého systému, vétsinou z na plyn bohaté ,darcovské“ nepravidelné
galaxie nebo z vnéjsi Casti spiralni galaxie, jejiz okrajové oblasti byvaji po-

3 Na tomto misté se zd4 vhodné zduraznit, ze PRGs nijak nesouviseji s jinymi pekuliarnimi,
koliznimi prstencovymi galaxiemi (R-galaxiemi), jako je naptiklad zndmé Kolo od vozu ze sou-
hvézdi Sochare. Ty sice také vznikly zasluhou galaktickych interakci (pfipadné téz srazkou s ob-
Fim oblakem mezigalaktické hmoty), ovSem jejich prstenec mladych hvézd lezi v jedné roviné
s diskem centralniho télesa a vzniknul z materidlu pochézejiciho z ptuvodni spirdlni, nikoli z ve-
trelecké, vétsinou eliptické galaxie (ta pouze iniciovala spoustéci mechanismus zapfic¢inujici gra-
vitaéni poruchu v podobé razové viny vedouci ke vzniku prstence).
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mérné chudé na kovy (je také tieba vzit v tvahu, Ze nékteré PRGs vznikly
v dobach, kdy bylo ve vesmiru vétsi mnozstvi galaxii bohatych na plyn nez
dnes). V souladu s touto situaci budouci hostitelska galaxie, spiralni nebo ¢oé-
kova, interaguje s mens$i, na plynna mracna bohatou sousedkou. Ptritom ne-
dojde ke splynuti, ale jen k silnému slapovému rozruseni darce. Nastane tak
pomaly pretok ¢asti plynu a vytvori se ,slapovy most“, ktery se pak navine ko-
lem disku prvni galaxie do prstence s naklonénou obéznou drahou. Ochuzena
galaxie poté unikne gravitacnimu sevieni a vzdali se, zatimco hostitelska se
pfipadné zméni na cockovou. Celkové mnozstvi zachyceného plynu v piipade,
ze je ziskan z vnéjsi ¢asti spiralni galaxie, obvykle ¢ini kolem 10 % jeho obsahu
v dérci (bez ohledu na typ pozdéji hostitelské galaxie). C4st akreovaného plynu
se nepodili na budovani prstence, nybrz klesne do stiedové ¢asti galaxie.

Podle pocitacovych simulaci cely proces az do ustaveni prstence trva nékolik
stovek miliént let (typicky 700 az 900 miliént let). Obecné trva kratsi dobu
pro hostitelské galaxie s dominantni vyduti, naopak u galaxii s dominantnim
diskem a galaxii SO s rozsahlejsim prstencem podobnym spiralnimu disku trva
déle. Pokud galaxie vlastni velky prstenec a masivni halo skryté hmoty, mohla
tvorba prstence probihat az nékolik miliard let.

Tento scénaf se v soucasnosti povazuje za pravdépodobnéjsi nez prvni. Z nu-
merickych modelt podpofenych pozorovanim soucasnych interagujicich dvojic
navic vyplyva, ze takto mozna vznikla vétsina PRGs. Scénéf 1ze testovat na-
ptiklad sledovanim moznych ,darcovskych® galaxii vhodného véku a lezicich
ve vhodné vzdalenosti od zkoumané PRG.

Modely akre¢niho vzniku PRGs s rozsahlymi a jasnymi, disku spiralnich ga-

laxii podobnymi polarnimi prstenci tak trochu odporuji sou¢asnym poznatkim,
ze galaktické interakce vedou prevazné k morfologickym zménam smérem k elip-
tickym typtm. Naopak, vlastné v jistém sméru propaguji skuteéné posun od
¢asnych, plynem chudych typu S0, k pozdnim typum diky zachyceni na plyn
bohatého materidlu a ustaveni kolmého disku, jenz je podobny spiralnimu
(nebereme-li ovSem v tivahu pfeménu spirdlni hostitelské galaxie na ¢ockovou).
Spise to vsak jen dokazuje vyjimec¢nost objekti, jakymi PRGs jsou.
Konec¢né jako tfeti moznost se nabizi, ze latka pro tvorbu prstenci alespon
nékterych PRGs by mohla byt ziskana akreci z 7idkeho, plynem bohatého mezi-
galaktického prostredi v bohatych galaktickych kupach — z primordialnich ob-
lakt HI vodikového plynu s primési hélia. Ty pochazeji z doby vzniku vesmiru
a neprosly tedy jesté kolobéhem nukleosyntézy prvkii ve hvézdach, a proto jsou
rovnéz chudé na kovy. Tato hypotéza se vSak pomérné obtizné dokazuje.

Dilezity je vyzkum evidentni stability polarnich prstenci. V rdmci vypracova-

nych modelt stability se ukazuje, ze i pokud by prstenec nebyl zcela stabilni, bude
trvat velmi dlouhou dobu, nez dojde k jeho rozpadu a zaniku — pro drahy blizici
se polarnim (tj. se sklonem 90°) az fddové dobu trvani vesmiru. AvSak pro drahy
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sklonéné v thlu mensim nez asi 70° se pocita s velmi kratkou zivotnosti prstence.
Nékteré polarni prstence jsou zda se natolik hmotné struktury, ze vytvareji sta-
bilni polarni drahy deformovanim potenciali hostitelskych galaxii. Mohou se téz
nalézat v prirozenych ,ostrovech stability*, pokud ovsem splnuji jisté podminky
(potencial hostitelské galaxie musi byt zplostéle trojosy).

Jistym problémem jsou malé polarni prstence s vysokou metalicitou. Je zjevné,
ze takové prstence musi nejen dostateéné dlouho zit, aby mohly podstoupit ¢etné
epizody tvorby hvézd vyzadujici obohaceni o kovy, ale mély by byt i dost masivni,
aby si své obohacené prostiedi (vyvrzeniny ze supernov) udrzely. Pro vznik prs-
tence bohatého na tézké prvky se zda byt dulezity pozadavek, aby pfipadny darce
jeho latky byl zna¢né hmotny objekt, coz ale predstavuje problém pro scénar
vzniku akreci plynu nebo i splynuti s dIrr galaxii s takovymi fyzikdlnimi a che-
mickymi charakteristikami, jaké jsou u ni obvyklé v soucasném vesmiru.

V této souvislosti se lze zminit i o interpretaci optické morfologie nékterych
snad jen zddnlivych PRGs pomoci deformovanych geometrii jediné galaxie (tedy
ve skutecnosti bez polarniho prstence ziskaného zvenci), podle modeld deformace
pouzitych pro popis dynamiky a tvaru takto vyhlizejicich galaxii (o téchto mode-
lech se zminime ve druhém dile).

PRGs jsou vlastné velmi vhodné, casto i idealni laboratore poskytujici prilezi-
tost pro studium dtlezitych astrofyzikalnich jevi. Kinematika a morfologické rysy
PRGs jsou zadznamem dynamiky interakci splyvajicich nebo akreovanych galaxif;
fyzikdlni charakteristiky polarnich prstencii (absolutni zafivost, hvézdné a me-
zihvézdné slozeni) ndm umoznuji odhadovat vlastnosti téchto ptivodné samostat-
nych galaxii. Kromé toho vznik a vyvoj polarnich prstencii vlastné napodobuje
v jistém smyslu tvorbu a vyvoj galaktickych diskd. Muzeme se také mnoho do-
zvédét o neobvyklych procesech tvorby hvézd, nebot v prstencich tato tvorba pro-
biha z odlisného spoustéciho podnétu nez u ostatnich galaxii s prekotnym zrodem
hvézd.

Predevsim vsak PRGs nabizeji unikatni moznost testovani a urcovani troj-
rozmérné struktury hal skryté (temné) hmoty rozprostirajici se kolem nich —
tj. nezafivé hmoty baryonické, ale predevsim exotické povahy. Rozsahlé polarni
prstence stejné jako disky spiralnich galaxii rotuji prilis rychle na to, aby drzely
pohromadé jen gravitaci viditelnych hvézd. PRGs s velkymi prstenci mohou mit
neviditelnd masivni hala az tfikrat hmotnéjsi nez je hmotnost jejich svitici latky.
Zkoumani obou ortogonalnich komponent PRG dovoluje odvodit rozsah a tvar
hala hostitelské galaxie i polarniho prstence samotného ve tfech dimenzich.

Kli¢ k pochopeni prostorového rozlozeni skryté hmoty lezi ve studiu rotac¢nich
kiivek obou slozek. Cim vice dany systém obsahuje skryté hmoty, tim rychleji
rotuje. Z toho plyne, ze v pripadé, Ze obé rychlosti jsou stejné, halo temné hmoty
je stérické. Pokud hostitelska galaxie rotuje rychleji nez prstenec, halo je zplostélé
podél ni. Naopak jestlize rotuje rychleji prstenec, halo kopiruje tvar prstence.
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Casné studie a modely budované na jejich zdkladé uvazovaly téméi sférickou
strukturu hal, nebof rota¢ni rychlosti v centrélni diskové roviné a prstencové ro-
vine se jevily srovnatelné. Nedavné vyzkumy vsak tento fakt vyvratily. Ze studia
Tullyho-Fisherova diagramu pro polarni prstence bylo totiz zjisténo, ze vétSina
prstenci v PRGs se timto zndmym vztahem, jenz plati pro vSechny diskové gala-
xie, nefidi. Pro danou svitivost rotuji rychleji nez stfedové galaxie. To tedy zna-
mend, ze v prstenci a kolem néj je celkové vice latky (pficem? zna¢nou ¢ast tvoii
skryta nebaryonickd latka a zbytek neviditelny chladny plyn), zatimco viditelné
latky je v prstenci méné. Nové modely, pocitajici navic s hmotnosti podstatné
vétsl nez maji viditelné hvézdy a pozorované mnozstvi HI, upfednostnuji hala
skryté hmoty vyrazné zplostéla podél roviny polarniho prstence, podobajici se
tvarem elipsoidu typu E5 az E7.

Priklady PRGs

V soucasné dobé je znamo pouze kolem stovky galaxii, o kterych se seriézné
uvazuje, ze by mohly byt PRGs. V klasickém seznamu téchto galaxii, ktery sestavil
Whitmore a jeho kolegové v roce 1990 [9]*, je vSak v kategorii A obsaZeno jen Sest
kinematicky potvrzenych PRGs (pro nejvyssi kategorii je nutny spektroskopicky
dtikaz rotace ve dvou kolmych rovindch); pozdéjsi zdroje uvadéji 11, pripadné 22
takto potvrzenych objekti.

Snad ze vSech PRGs je nejznaméjsi a nejlépe prostudovanid NGC 4650A (ESO
322-1G069). Nachazi se na jizni obloze v souhvézdi Kentaura, na soufadnicich
a=12h44min50s a 6 = —40° 42’ 52" (pro epochu 2000). Vyskytuje se v hustém,
na galaxie zna¢né bohatém prostiedi, nebot je ¢lenem Retizku galazii v Kentauru,
ktery je soucdsti bohaté Kupy galaxii v Kentauru (Abell 3526) ¢itajici kolem
stovky ¢lentt (je dominantni kupou Nadkupy galaxii v Kentauru). Jeji vizudlni

4 Seznam obsahuje v kategorii B dalsich 27 vhodnych kandidati na PRGs a v kategorii C
73 moznych kandidatu (do téchto kategorii byly zafazeny objekty podezielé jen na zakladé
jejich morfologického vzhledu) a v tématicky $irsi kategorii D pak 51 rtiznorodéjsich objekt pa-
trné néjakym zptisobem pribuznych s PRGs, véetné typickych prikladu t¥id takovychto objekti
(mezi nimi figuruje znama galaxie M 82 a ¢asto se tu vyskytuji ziejmé jen splyvajici galaxie).

Navic katalog zahrnuje i objekty snad kinematicky souvisejici s tvorbou polarnich prstenct,
kde jsou uvedeny napt. M 51, M 77 a téz nase Mlécna draha ve vztahu s Magellanovym prou-
dem. Je totiz mozné, ze pokud by souputnici nasi vlastni Galaxie, Magellanovy oblaky, byly
blize, také by kolem ni vytvorily polarni prstenec. Snad jistou predzvésti tohoto procesu miuze
byt pravé Magellantv proud — pruh velkého mnozstvi mezihvézdné latky, ktery byl z Oblakua
i z Galaxie vytazen slapovym ptlisobenim pf¥i blizkém setkani a interakci (pfi prichodu Magella-
novych oblaki perigalaktikem) zhruba pied 500 miliény lety. Tento dlouhy mezigalakticky most,
ktery se dnes tahne za obéma Oblaky v oblouku asi 100° velkém a obihd Galaxii po kruhové
dréaze, je tvofen chladnymi neutralnimi vodikovymi mracny, z nichz asi pétina pochazi z hala sa-
motné Galaxie (z jeho vzdalené diskové oblasti). Propojuje nyni Mléénou drahu s Magellanovymi
oblaky (v misté, které lezi ve sméru souhvézdi Orla) a je projevem pocinajiciho galaktického
kanibalismu nasi Galaxie.
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Obr. 2 — NGC 4650A na snimku z Palomarské piehlidky oblohy se zornym polem 14’ x15’. Asi

5’ zapadné od ni se nachézi jasnéjsi spiralni spole¢nik NGC 4650 (méa vizualni jasnost 11,6 mag

az 11,9 mag, thlové rozméry 3,2’ x2,8’, a je typu SBa s pomérné nizkou plosnou jasnosti ramen),

ktery interaguje s malou pekulidrni galaxii typu S0/Sa, 1,8’ od ni vychodné. 8 jihovychodné od

NGC4650A je jesté patrna relativné jasnd galaxie NGC 4650B (13,5 mag az 14,5 mag, 1,2’ x0,4,

typ E-S0). Viechny galaxie na snimku vykazuji podobny rudy posuv spektra a nélezi do Retizku
galaxii v Kentauru.

jasnost se udava mezi 12,9 mag az 13,9 mag. Rudy posuv z = 4+0,00961 + 0,00001

a radialni rychlost v = 2880 + 3km/s; vzdalenost galaxie d miuZeme odhadnout
2880km/s
70km/s/Mpc
thlovy priamér na obloze dosahuje pouze 1,6'x0,8' pricemz vétsi ¢islo reprezentuje
prumér samotného polarniho prstence. NGC 4650A obsahuje na 20 miliard hvézd,

hmotnost jeji mezihvézdné latky piitom dosahuje 101 M.

podle Hubbleova vztahu d = HLU = = 40 Mpc = 130 miliénu sv. r. Jeji

Tato prototypova galaxie s polarnim prstencem patii do kategorie nejvice prav-
dépodobnych PRGs ve Whitmoreové seznamu. Vlastni mimotfadné rozlehly po-
larni prstenec viditelny prakticky ,,zboku“, ktery dosahuje bezmala tfech optic-
kyjrch polomért hostitelské galaxie. I kdyz je tedy povazovana za prototyp, je na
druhé strané co do velikosti prstence spiSe extrémnim pripadem.

Zakladni slozka galaxie, kterd je k ndm rovnéz natoCena vice svou hranou,
je Fazena vétSinou k typu SO. Zvlastnim rozloZzenim jasnosti a barev hvézd se
vSak vice podobéa spiralni galaxii, takze se muzeme setkat i s jejim tfidénim do
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Obr. 3 — Mimoradnd, podivné utvarena galaxie NGC 4650A byla snimkovana v dubnu 1999
kamerou WFPC2 umisténou na Hubbleové kosmickém dalekohledu. Systém ma dvé vyrazné
slozky: stfedova cockova galaxie je obklopena rozsahlym a slozitym, prstenci podobnym rozloze-
nim hvézd, prachu a plynu. Obé slozky obsahuji razné hvézdné populace, které jsou na snimku
zretelné indikovany rtznymi barvami. Zakladni slozka SO, jevici se jako hladky zplostély disk
prevazné starych (nacervenalych) hvézd s hustym jasnym jadrem, obsahuje malo plynu a prachu.
Stredovy tmavy pruh na snimku patrny je zpusoben extinkci svétla mra¢ny plynu a prachu obsa-
Zenymi v prstenci v misté, kde je promitnut na stiedovou slozku. Ridky a tenky, téméf v pravém
uhlu naklonény polarni prstenec hosti naopak mnoho svitivych mladych (namodralych) hvézd
a prachoplynnych mlhovin. © NASA, The Hubble Heritage Team (STScI/AURA).
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typu Sa. Pramérné stari hvézd vnitini slozky je odhadovano na 3 az 5 miliard let,
v centralni oblasti s prachovym pasem pak 1 az 3 miliardy rok.

Polarni prstenec mé prameér 60 tisic sv. r. a obiha starsi vnitfni cockovou slozku
rychlosti zhruba 100 km/s. Je sklonény k hlavni ose stfedového télesa v thlu 100°
a zda se byt silné deformovany: v misté, kde se kfizi s hostitelskou galaxii, je
mirné naklonény k zornému smeéru, a jeho blizsi i vzdalenéjsi ¢asti jsou tudiz
pro nés viditelné, avsak ve vzdalenosti 30" od stiedu a vétsi je vidét prevazné
zboku. Ve vnéjsich, nejvzdalenéjsich oblastech, je prstenec opét sklonény k zor-
nému paprsku. Tamtéz je patrno nékolik oddélenych vlaken lemovanych mladymi
hvézdami. Vznik polarniho prstence se datuje na dobu asi pfed 1 miliardou let;
jiné zdroje uvadeéji jeho vék i mensi nez 100 miliént let. Kazdopadné z vyzkumu
vyplyva, Ze prstenec je stabilni v ¢ase nejméné 50 miliénti rokd.

Polarni prstenec se rozprostird daleko do hala NGC 4650A a poskytuje nam tak
jedinec¢nou prilezitost k mapovdni skryte hmoty, ktera galaxii obklopuje. Ze studia
rotace obou slozek galaxie ve dvou ruznych rovinach vyplyva, ze NGC 4650A ob-
sahuje vyznamné mnozstvi skryté hmoty. Jak stary nacervenaly rotujici disk, tak
skrytd hmota obklopujici galaxii zfetelné gravitacné ovliviiuji a deformuji polarni
prstenec. Jelikoz rychlosti hvézd a plynu mohou byt méfeny ve dvou nezévislych
rovinach, NGC 4650A miize slouzit jako prototyp pro detailni prizkum tvaru hal
skryté hmoty.

Galaxie mé znacné vysoky obsah neutralniho vodiku HI, srovnatelny s tako-
vim, jaky se vyskytuje v typické galaxii Sb: asi 8-10° M. Rozlozeni HI je v tizkém
vztahu se skrytou hmotou v galaxii. Z novéjsich vyzkuma obsahu HI v polarnim
prstenci vyplyva, ze skrytd hmota je rozlozena zplostéle podél prstence, nikoli
podél hostitelské galaxie, jak se diive myslelo (hmotnost temné latky v prstenci
dosahuje nejméné 50 % celkové hmotnosti prstence). Dokazuji to i data srovnéava-
jici obézné rychlosti v galaxii a v prstenci.

Rozlozeni a kinematika plynné slozky HI dokazuje, Zze polarni prstenec ma na-
znaky spirdlni struktury v podobé dvou nevyraznych ramen. Prstenec také neni od
stredové slozky oddéleny, ale zasahuje az do stfedu galaxie. Pfitomnost mladych
hvézd v prstenci blize stfedu a také metalicita hvézd v riznych oblastech prstence
navic znaci, ze prstenec ma skutecné podobné vlastnosti jako spiralni disk, tedy
nejen z hlediska morfologie, ale i podle rozlozeni hvézdnych populaci. Skutec¢nost
podporuji i zjisténé tdaje o metalicité oblasti HII a poméru neutralniho vodiku HI
a molekularniho vodiku Hy v prstenci.

Galaxie ma dostatek molekularniho plynu pro aktivni tvorbu hvézd. Hmotnost
chladného vodiku Hy v prstenci dosahuje 20 % hmotnosti slozky HI. Koncentrace
mladé hvézdné populace v polarnim prstenci je evidentni jiz z jeho modré barvy.
Nejjasnéjsi modré veleobry maji tendenci shlukovat se do mladych hvézdnych aso-
ciaci provazejicich Cetné rozsahlé oblasti HII, nékteré z napadnéjsich hvézdnych
komplexu jsou zietelné ve ,spiralnich ramenech®. Fotometrie téchto hvézd doka-
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zuje, ze hvézdné tvorba zde probiha kontinudlné, pricemz k poslednimu vétsimu
zrodu hvézd doslo pfed 10 milidny let (nalezené nejmladsi hvézdy jsou staré pfi-
blizné 6,5 miliénu rok). Mimochodem, v galaxii byla koncem minulého stoleti
zaznamenana slabéa supernova SN 19901 typu Ib (majici jen 15,6 mag).

Prostorové usporadani NGC 4650A pravdépodobné zpiisobilo setkdni mezi dvé-
ma spirdlnimi galaxiems, které se srazily pred vice nez jednou miliardou let. Jesté
pred nejtésnéjsim priblizenim vétsi galaxie ,vytahla“ z té mensi mezihvézdnou
latku, jez vytvotila novy prstenec prachu, plynu a posléze i nové narozenych hvézd.
Prstenec pak zacal krouzit kolem vnitini slozky. Béhem obrovské kolize se hvézdy
obou galaxii promisily. Kdysi typicka stiedné velka galaxie tak zcela znicila svou
mensi kolegyni a zménila se na galaxii typu SO.

Vznik polarniho prstence o velkém poloméru jako dusledek uplného splynuti
galaxii je pomérné vzacna udalost, vyzadujici pfiznivé geometrické podminky na
pocatku srazky. Nicméné vzhledem k velké hmotnosti prstence NGC4650A je
naopak takovyto scénaf vzniku galaxie pravdépodobnéjsi nez pouhé akrece plynu
z ,darce*; vhodna darcovskd galaxie ani nebyla v okoli nalezena. Také fakt, ze
polarni struktura zasahuje az do stfedu galaxie, je v souladu se scéndfem splynuti
dvou spiralnich galaxii.
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Sifeni informace ve vesmiru (1) Martin Lehky

Neumyslné vyzarovani elektromagnetického pole

Civilizace vstoupila do vesmiru jiz na sklonku devatenactého stoleti, kdy za-
cala meziplanetarni a Siroké mezihvézdné okoli netimyslné ,zamotrovat® elektro-
magnetickymi poli, jejichz zdrojem byla zafizeni vytvorena clovékem. Na pocatku
této éry stalo mnoho védct, ktefi svymi pokusy prispéli k objevu pfenosu infor-
mace prostfednictvim amplitudové a frekvenéné modulovaného elektromagnetic-
kého signalu. Zlaty vék bezdratové komunikace odstartoval italsky fyzik, nositel
Nobelovy ceny (1909), GUGLIELMO MARCHESE MARCONI (25.4.1874 az 20.7.
1937). Jiz béhem studii se zabyval vysledky svych pfedchtudcii a svoji snahu ko-
runoval sestavenim aparatury, kterou si nechal 2. ¢ervna 1896 patentovat jako
bezdratovy telegraf. V cervenci 1897 zaloZil The Wireless Telegraph & Signal
Company Limited (od roku 1900 pfejmenovanou na Marconi’s Wireless Telegraph
Company Limited) a jeho technika byla schopna pfenést informaci na vzdale-
nost 12 mil (19 km). O dva roky pozdéji uskutecnil radiové spojeni ptes kanél La
Manche mezi Anglii a Francii a 12. prosince 1901 se podafil transatlanticky pienos
informace mezi stanici Poldhu, Cornwall a St. John’s, Newfoundland, pii kterém
signal prekonal vzdalenost 2100mil (3379km). Svymi ¢iny Marconi vyznamné
prispél svétovému globalizovani. Diky elektromagnetickému vlnéni byly smazany
hranice a informace se zacaly §i¥it téméF rychlosti svétla [3].

Bezdratovy prenos by se mohl bez vétsi nadsazky prirovnat k vynalezu knih-
tisku. Kdyz roku 1444 némecky roddk JOHANNES GENSFLEISCH (1397 az 1468),
kterého v dnesni dobé zname spise pod jménem Guttenberg, objevil knihtisk, zna-
menalo to obrovsky zlom v sifeni a uchovavani informaci. Sam si to samoziejmé
ani neuvédomoval, ale stal na poc¢atku ,prvni informacéni revoluce“. Analogii by
tedy mohl byt vynalez bezdratového prenosu, ktery dokézal globalizovat informaci
a zpristupnit ji v redlném case Siroké mase lidi na Zemi. Bezdratovy pfenos stal
na pocatku dnesnich vyspélych technologii zahrnujicich radio, televizi, mobilni
telefony a globélni informaéni sif — internet.

Nyni se ale vratme k zac¢atku kapitoly, ktery v sobé skryva vyznamnou sku-
tecnost, kterou si ale mélokdo v bézném zivoté dostatecné uvédomuje. Pouze
¢ast ndmi vyslanych elektromagnetickych vin plni sviij ticel — je zachycena a de-
kédovana prijimaci. Prevazna cast je vSak pohlcena nebo uniké rychlosti svétla
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do vesmiru. Zemé se tak pro vnéjsiho pozorovatele chova jako radiovy a mikro-
vlnny zdroj. Jeho zafivy vykon, v iméfe s rozvojem komunikacnich technologii,
vyznamné vzrusta.

S elektromagnetickym zafenim odchézi i zakédovana antropickd informace.
Otazkou zustava jaka je Sance na jeji potencialni vyuziti ¢i zneuziti mimozem-
skymi piijemci. Ve hie jsou tfi dulezité faktory: kvalita (Citelnost) signélu, roz-
lusténi kédovani obsazené informace a pochopeni obsahu, vytvoreného a cilené
strukturovaného pro antropickou kulturu. Kwalita (citelnost) signdlu zévisi na
mnoha okolnostech. Zkresleni a poskozeni signalu mtize mit riizné piiciny.

Jednim z dtlezitych faktort je utlum a ovSem pfirozeny pokles intenzity signalu
v zavislosti na prekonané vzdalenosti ve vakuu. Pokud jde signal pfes pevné mé-
dium, je utlum vyjadfovan konstantou, kterd predstavuje ibytek decibell signalu
na jednotku vzdalenosti. Decibel je pfitom definovan jako logaritmickd mira cha-
zévisi utlum na prekonané vzdalenosti a slozeni plynu. Na vyssich frekvencich je
atlum vétsi.

Dulezitym faktorem zpusobujicim poskozeni signalu je sum. Cizorody signal,
ktery se pridruzi k puvodnimu signalu béhem cesty mezi vysilacem a prijimacem,
nebo v pristrojich samotnych. Rozlisujeme tyto typy Sumu:

(1) Tepelny sum (Johnsoniv—Nyquistiv jev) — vznika tepelnym pohybem atomt
a pfimo umérné zavisi na teploté. Setkdvame se s nim vSude kolem néas a se-
tkdme se s nim ve vSech elektronickych zarizenich, vysilace a pfijimace nevy-
jimaje, i v prostfedi pres které signal prochézi. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze
tepelny Sum nelze ze systému odstranit, stanovuje maximéalni vykonnost ko-
munikace.

(2) Intermodulacni Sum — vlivem nelinedrnich charakteristik aktivnich souéastek
vysilace, prijimace a prenosového prostiedi, mtze byt signal ovlivnén jinym sig-
nalem. Interferenci vznikaji kombinace slozené z ptvodnich frekvenci signald,
napiiklad z vysilanych frekvenci f; a fo vzniknou téz kombinace frekvenci
fi+ f2; f1— fas 2f1 + f2, 2f1 + 2f2 a pod.

(3) Preslech — jedna se o vzajemné ovliviiovani toki signélti. Vznika jak ve vice-
zilovych kabelech, tak i pfi bezdratové komunikaci. Vyjimku netvoii ani signal
vyslany prostiednictvim smérové mikrovinné antény. Svazek je sice na pocatku
velice uzky, ale se vzdalenosti jeho sife nartsté, a proto za jistych okolnosti
existuje moznost preslechu.

(4) Impulzni Sum — charakterizuji ho ndhodné nepravidelné pulzy a Sumové $picky
s vysokou amplitudou. Pri¢inou miize byt porucha elektromagnetického pole,
napft. v obdobi zvysené slune¢ni ¢innosti, kdy Zemi postihuji geomagnetické
boufe, ¢asto doprovazené polarnimi zafemi nebo atmosférikami, elektromagne-
tickymi zablesky vyvolanymi vyboji v atmosfére.
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Miru $umu vyjadifuje SNR (Signal to Noise Ratio) nebo S/N (Signal/Noise),
pomeér intenzity signalu a intenzity Sumu. Z pohledu informacnich studii se jedna
o pomér mezi uzite¢nou informaci a neuzite¢nou informaci.

Zamérné vyzarovani elektromagnetického pole

Mezi antropogennim elektromagnetickym polem, jez opousti Zemi, miizeme na-
1ézt téz cast signalu, které jsou vysilany zcela timyslné. Tyto signdly maji presné
stanoveny cil a ucel. Mezi nejcastéjsi zastupce této tizké skupiny patii signély
prenasejici komercni datové pakety pies transla¢ni druzice (umisténé na nizkych
¢i geostacionarnich drahdch kolem Zemé), a také prenos védeckych dat z druzic
a meziplanetarnich sond, brazdicich meziplanetarni prostor. Pak pfenos telemet-
rickych tdaji zajistujicich manévry a zdkladni ,zivotni“ funkce vSech aktivnich
téles vypusténych do kosmu. Pii letmém pohledu se mtize zdat, ze vysSe uvedeny
vycet postihl vSechny druhy zamérné vysilanych signalt do vesmiru, ale nenechme
se zmylit. Existuje jesté mala skupinka piipadi, které jsou z hlediska civilizace
velice zajimavé. Pravda, nepfinaseji zisky, nezvysuji zivotni Groven, mnozi je do-
konce povazuji za zcela zbytecné, ale z globalniho pohledu jde o logicky pocin
civilizace inteligentnich bytosti — pokus o navazani komunikace, poslani ,elek-
tronické pohlednice” do mezihvézdného prostoru.

Prvni radiové poselstvi mimozemskym civilizacim bylo vyslano 16. listopadu
1974 (dnes se tedy nachdzi ve vzdélenosti vice nez 35 svételnych let). Tento po-
¢in se podafilo uskute¢nit pomoci nejvétsiho radioteleskopu svéta. Jim se mize
chlubit slavna Arecibo Observatory, Puerto Rico, soucast National Astronomy
and Tonosphere Center (NAIC), spravovana Cornellovou univerzitou ve spolupraci
s National Science Foundation (NSF). Radioteleskop je pevny a vypliiuje piiroze-
nou kruhovou proléklinu, zptisobenou propadem jeskynniho stropu. Celkem 40 000
hlinikovych perforovanych platt (rozmér kazdého z nich ¢ini asi 1 m krat 2m) po-
kryvd dno a s velkou pfesnosti tvaruji odraznou sférickou (nikoli parabolickou)
plochu radioteleskopu. Primeér sbérné plochy ¢ini 305 m (hloubka 51 m). Na tfech
mohutnych sloupovych nosnicich je ve vysce asi 137 m nad ohniskem zavésena
piistrojové platforma o hmotnosti 900 tun [5].

Radioteleskop je skutecnym obrem, vyjimecna byla i mohutnost signalu, ktery
se podaril odeslat. Nemam zcela aktualni informace, ale domnivam se, ze to byl
dosud nejsilngjsi signal, jaky kdy lidstvo vyslalo. Pfenos poselstvi na frekvenci
2,38 GHz trval 169 sekund a vyzafeny vykon dosahoval hodnoty 3 TW (terawatty).
Svazek byl presné smérovan k znamé kulové hvézdokupé M 13, nachézejici se v sou-
hvézdi Herkula, soustavy statisicti hvézd, vzdalené asi 25 100 svételnych let. Divod
pro¢ byla vybrana kulova hvézdokupa je prosty: pti tak velké koncentraci hvézd
v malém prostoru je zvysSena pravdépodobnost, ze nékterd z nich bude domovem
jiné vyspélé civilizace. OvSem na piipadnou odpovéd bychom si museli, i pfes rela-
tivni blizkost soustavy, pockat vice jak 50 tisic let. Dost nepohodlna komunikace.
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Obsah zpravy je komponovan v matematickém jazyce. Stejné jako na Zemi
matematika spojuje rozdilné narody a kultury, predpokladame, ze i pripadni mi-
mozemsti pfijemci zpravy ji budou ovladat. Je to sice antropicky zpisob uva-
zovani, ale nemame na vybér. Matematiku jako univerzalni jazyk nasi civilizace
jsme povysili na univerzalni jazyk vesmiru.

Strukturu radiové zpravy navrhl Frank Drake, profesor astronomie na Cornell
University, v soucasnosti profesor Division of Natural Sciences na University of
California v Santa Cruz. Na obsahu se podileli i Richard Isaacman, Linda Mayova,
James C. G. Walker a pfispéli i Carl Sagan a David Duncan.

Retézec 1679 binarnich znaki sice na prvni pohled nevypadéd nikterak zaji-
mavé, ale po spravném rozlozeni se objevi skryty obsah. Pocet znakd 1679 je
jedinym moznym soucinem dvojice prvocisel 73 a 23. Zprava rozlozend do 23
rfadkt po 73 znacich ukaze nahodnou nic nefikajici smés bodu, ale pfi opacném
sefazeni, tedy pri 73 fadcich po 23 znacich se pfed nami otevie dekdédovany obra-
zec obsahujici poselstvi nasi civilizace. Co tento obrazec obsahuje? Znazornime-li
zpravu graficky, miizeme postupné rozpoznat nasledujici informace [1], [7]:

Prvni a zfejmé nejdulezitéjsi ¢ast poselstvi: ¢isla od jednicky do desitky, za-
psand v bindrnim kédu, jsou klicem k pochopeni obsahu.

Zakladni prvky pouzité pti stavbé DNA, jejich definice je urcena atomovym
¢islem: 1 — vodik (H), 6 — uhlik (C), 7 — dusik (N), 8 — kyslik (O), 15 —
fosfor (P).

Nukleotidy, molekuldrni komponenty DNA: deoxyribéza (C5OHy), fosfat (OP),
derivaty purinu — adenin (C5H4Nj5) a guanin (C5HyN50), derivaty pyrimidinu
— thymin (C5H5N205) a cytosin (C4H4N30).
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00000010101010000000000
00101000001010000000100
10001000100010010110010
10101010101010100100100
00000000000000000000000
00000000000011000000000
00000000001101000000000
00000000001101000000000
00000000010101000000000
00000000011111000000000
00000000000000000000000
11000011100011000011000
10000000000000110010000
11010001100011000011010
11111011111011111011111
00000000000000000000000
00010000000000000000010
00000000000000000000000
00001000000000000000001
11111000000000000011111
00000000000000000000000
11000011000011100011000
10000000100000000010000
11010000110001110011010
11111011111011111011111
00000000000000000000000
00010000001100000000010
00000000001100000000000
00001000001100000000001
11111000001100000011111
00000000001100000000000
00100000000100000000100
00010000001100000001000
00001100001100000010000
00000011000100001100000
00000000001100110000000
00000011000100001100000
00001100001100000010000
00010000001000000001000
00100000001100000000100
01000000001100000000100
01000000000100000001000
00100000001000000010000
00010000000000001100000
00001100000000110000000
00100011101011000000000
00100000001000000000000
00100000111110000000000
00100001011101001011011
00000010011100100111111
10111000011100000110111
00000000010100000111011
00100000010100000111111
00100000010100000110000
00100000110110000000000
00000000000000000000000
00111000001000000000000
00111010100010101010101
00111000000000101010100
00000000000000101000000
00000000111110000000000
00000011111111100000000
00001110000000111000000
00011000000000001100000
00110100000000010110000
01100110000000110011000
01000101000001010001000
01000100100010010001000
00000100010100010000000
00000100001000010000000
00000100000000010000000
00000001001010000000000
01111001111101001111000

Struktura DNA ve tvaru dvojité Sroubovice:
uprostied je 32bitové c¢islo odkazujici na celkovy
pocet nukleotidit — pro lidskou molekulu DNA
to je vice nez 3 miliardy nukleotidi.

Pi#imo pod dvojitou sroubovici DNA je silueta
lidské postavy. Nalevo od ni je ve shodné vysce
binarné zapsané ¢islo 14, které v soucinu s vlno-
vou délkou odeslané zpravy (2,38 GHz = 12,6 cm)
dava predstavu o primérné vysce lidi v obdobi
vzniku poselstvi (176,4 cm). Napravo od lidské si-
luety je 32bitové ¢islo — velikost populace v roce
1974, tj. 4292853 750 lidi.

Nasleduje popis planetarniho systému. Slunce,
Merkur, VenuSe, Zemé, Mars, Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun a Pluto. Objekty jsou rozliseny
velikosti — velice hrubé, ale zfejmé nebyla jina
moznost. Pro zvyraznéni mista ptivodu vycniva
treti planeta z fady a je posunuta smérem k lid-
ské silueté, aby byla ziejmé spojitost. Chybou
uvedeného modelu planetarniho systému je pocet
planet — problematickd je klasifikace Pluta [2].
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Posledni ¢asti poselstvi je popis radioteleskopu Arecibo. Bindrné zapsané ¢islo
2430 davé v soucinu s vinovou délkou odeslané zpréavy (12,6 cm) primér sférické
antény (30618 cm = 306 m).

Nutno pfiznat, Ze zprava z Arecibo byla zajimavym pocinem a ukézala moz-
nost mezihvézdné komunikace, ackoli striktni omezeni dana rychlosti Sifeni elek-
tromagnetického pole degraduji tento pokus na jakysi ,vykiik do tmy“. Retézec
1679 binarnich znaku putuje vesmirem a nese velice choulostivé informace o nasi
civilizaci. Je to stejny piipad, jako kdyz uzivatel internetové sité volné zverejni
svoji adresu, zdravotni zaznamy a heslo k svému bankovnimu uétu. Co se muze
stat? Zalezi na prijemci takové zpravy, na jeho povaze, inteligenci, etice a na mno-
hych okolnostech, které nelze jednoduse dedukovat. Vysilatel zpravy mtize nalézt
pratele nebo zkazu a smrt. Je filozofickou otazkou zda o sobé davat védét nebo
byt radéji zticha. Vzdyt v piipadé tspésného dekddovani poselstvi privede ob-
sah nalezce do slunecni soustavy a bude mit v ruce kli¢ k nasi biologické stavbé
a pripadnému zniceni biosféry.

Poboufit muze nepochopeni obsahu. Téz muZzeme ocekavat, ze zprava bude
v prostoru vystavena rozliénym ruSivym vliviim (nékteré z nich byly popsény
v uvodu) a muze tak dojit k deformaci obsahu. Sta¢i naruseni pocétecniho sché-
matu, jez ukazuje binarni kédovani, a hned se z nas mohou stat stviiry hodné
vyhlazeni. Chybam pfi pienosu by se dalo predejit opakovanim zpravy, v ur¢itém
casovém intervalu. Pokud bychom to s mezihvézdnou komunikaci mysleli vazné,
stalo by za zvazeni vybudovat vesmirny majak, ktery by v urcitém intervalu do
ur¢itych mist pravidelné vysilal zpravu. K tomu ale nejspise nedojde, alespon ne
v nejblizsi dobé. Predevsim z ekonomického hlediska a nevyzralosti soucasné kul-
tury. Efektivita je rovna témér nule. V této souvislosti mé napadé analogie, ze
bychom se timto ¢inem stali indidny, ktefi jiz od tusvitu své civilizace stali na
pobrezi a kazdou noc po stovky a stovky let palili ohen, aby prildkali potencialni
moteplavce z dalnych zemi, o jejichz existenci neméli ani nejmensi tuseni. Otazkou
je, zda vynalozené tsili je odpovidajici vysledku, zda neni lep$i zit vlastni zivot
a Cekat na prichod Vikingt a Kristofa Kolumba.

Efektivni a mozna i bezpecnéjsi je byt zticha a naslouchat. Finan¢ni naklady
jsou o poznani nizsi a pravdépodobnost zachyceni datového toku umélého ptivodu
se zda byt vyssi. Pro¢ tedy do toho nejit? Ukolu se ujala neziskové organizace
SETTI [6] (Search for Extra-Terrestial Intelligence), ktera jiz po nékolik desetileti
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v ramci svych aktivit podporuje monitorovani a analyzu vesmirného Sumu, ktery
je prevazné ziskavan prostiednictvim slavného radioteleskopu Arecibo. Pocet zis-
kanych dat je vsak obrovsky a imérné nartstajici s rozvojem projektu. V pomérné
kratkém casovém obdobi tak k presyceni daty a nastala jista stagnace. Vychodis-
kem se stal az témér genidlni napad malé skupinky védct z University of California
v Berkeley.

Pocatecni otazka znéla: co s daty, které nejsme schopni zpracovat a nizky roz-
pocet ani v nejmensim nestaci k zakoupeni ¢asu na nejmodernéjsich superpoci-
tadich svéta. Odpovéd byla genidlné jednoduchd: kdyz nemtizeme vyuzit jeden
superpocitac, tak k ziskani stejného ¢i mnohem vyssiho vykonu vyuzijeme mi-
liény béznych domacich pocitac¢i propojenych prostiednictvim celosvétové sité
internet. Tak vznikl projekt SETI@home [4]. Zapojeni je velice jednoduché, staci
si na svém pocitaci instalovat program BOINC (Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing), vyplnit jednoduchou registraci (e-mail a heslo) a vybrat
si vyzkumny projekt. Princip sitovych vypocéta sklidil natolik velky dspéch, ze
infrastruktura byla oteviena i ostatnim zajemcim a volny pfistrojovy vypocetni
¢as je mozno vénovat nejen projektu SETI, ale také vypoctiim kosmologickym,
genetickym a pod.

SETI je vSak na prvnim misté, nejen na svéte, ale i u nas. Pomérné zaji-
mavy je motivacni faktor, predstavovany pridélovanim kreditt za analyzu dato-
vého balicku, kterym se otvira pole soutézivosti pro jednotlivce, tymy i staty. Pro
zajimavost, k datu 8. 2. 2006 je Ceska republika na 12. misté se 75683961 kre-
dity. Osobné jsem také zapojen do projektu a mam 257 088 kreditt, coz staci na
46. misto v narodni statistice a 2215. misto ve svétové statistice. Celkové je do
projektu SETI zapojeno 382779 uzivateli a 783 994 pocitaci.

S velkou pravdépodobnosti mizeme piredpokladat, ze v nejblizsich letech bude
pfi hledani mimozemského zivota prevazovat pasivni postoj zalozeny na pozoro-
véani, tj. hledani terestickych (Zemi podobnych) planet a patrani po pfipadnych
artefaktech jinych civilizaci. Sporadicky se vSak mohou vyskytnou projekty zalo-
zené naopak na aktivnim pfistupu, diikazem mize byt Encounter 2001 [9].

Necelych 25 let po vyslani zpravy z Areciba se do vesmiru vydalo dalsi poselstvi,
vysilaci aparaturou byl tentokrat ukrajinsky radioteleskop Evpatoria Deep Space
Center (EDSC). Plné pohybliva parabolickd anténa s primérem 70 m (s G¢innou
aperturou 2500 m?), se stiedni frekvenci 5 010,024 MHz a stalym vykonem 150 kW.

Na rozdil od ptfedchoziho projektu byl cilovy objekt vybran s velkou peclivosti,
vlastné se nejednalo o jeden objekt, ale o pétici riiznych hvézd, které prosly sitem
kritérii. Vsechny se nachézeji relativné blizko a maji podobnou spektralni tfidu
jako nase Slunce, coz znamena, ze pokud vlastni planetarni systém, mohly by byt
podminky potfebné pro vznik zZivota celkem prijatelné.

Cilem vysilani z EDSC jsou nésledujici hvézdy: HD 178428 (ve vzdalenosti
68,3 svételnych rokd, majici spektralni tiidu G5V a jasnost 6,08 mag); HD 186 408
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(70,5 sv. r., G2V, 5,99 mag); HD 190067 (63,0 sv. r., G8V, 7,15 mag); HD 190 360
(51,8 sv. r., G6IV+, 5,73 mag) a HD 190406 (57,6 sv. r., G1V, 5,08 mag).

Prvni pfenos se uskutecnil 24. kvétna 1999 ke hvézdé HD 186 408, dalsi tii pre-
nosy nasledovaly v noci ze 30. ¢ervna na 1. ¢ervenec 1999, ke hvézdam HD 178 428,
HD 190406 a HD 190360. Od té doby se vysilani ve vice ¢i méné pravidelnych
intervalech opakuje. Budoucnost prenosu je vSak nejista. Existence projektu En-
counter 2001 zavisi na penézich ziskanych z grantil, dotaci a darti. Znacnou ¢ast
nékladi tvofi vyroba novych a regenerace pouzitych klystront (elektronek pracu-
jicich v rozsahu 500 MHz az 50 GHz, pouzivanych jako oscilatory nebo zesilovade).

Vysilané poselstvi se sklada ze dvou zakladnich ¢asti. Prvni, védecky zamérend
¢ast, obsahuje Dutil Message, Braastad Message, Arecibo Message a Encounter
2001 Staff Message. Prenosova rychlost ¢ini 100 bitt za sekundu a sada Ctyr
zprav je vysilana trikrat za sebou. Teprve po uzavieni cyklu nasleduje druha ¢ast
poselstvi, vefejné zpravy, pozdravy obycejnych lidi. Tato ¢ast je pfenaSena pouze
jednou, rychlosti 2000 bitti za sekundu.

Projekt Encounter 2001 je zajimavy z mnoha hledisek. Obsah poselstvi tvori
rozsitend verze puvodni zpravy Arecibo. Relace probihaji sice nepravidelné, ale
pomérné casto, a navic béhem jednoho pienosu jsou hlavni zpravy tiikrat opa-
kovany, coz mé za nasledek vyznamnou eliminaci rusivych vlivii, které by mohly
mit negativni dopad na strukturu a obsah prenasené zpravy. Zna¢né pozornosti
se také tési otevieny prostor pro vetrejnost. Cilem je zfejmeé prilakani pozornosti
a samoziejmé ziskani podpory, kterd je zivotné dulezitd pro dalsi existenci pro-
jektu.

Otevieny prostor v soucasnosti umoznuje posilani textovych vzkazi, ale do
budoucna se uvazuje o rozsifeni nabidky, a tak se tfeba dockdme moznosti od-
vysilat rizné obrazky, véetné svych podobenek nebo kéd vlastni DNA. Pokud se
vSak prozatim spokojite s textem v rozsahu 360 znak®, mtzete navstivit napti-
klad webovou stranku Wysli Wiadomosc [8]. Sta¢i vyplnit obsah, pfezdivku, stat
odkud pochézite a e-mail, na ktery pfijde zadost o autorizaci zpravy. Vyzkousel
jsem funkénost a text, ktery jsem napsal 9. tinora 2006, byl vyslan radioteleskopem

EDSC 22. tnora 2006.
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Leonidy 2006 aneb lépe to snad uzZ ani neslo Petr Horalek

Na letosni rok pfipadala posledni nadéje zvysené frekvence jinak pomérné ne-
aktivniho meteorického roje Leonid, jehoz matefskou kometou je 55P/Tempel—
Tuttle s obéznou dobou 33,2 roku. Pravda, to nejlepsi za posledni navrat komety
(v roce 1998) je jiz bohuzel minulosti, ale pro¢ za tim neudélat néjakou peknou
vzpominkovou tecku.

Prvy navrh byl ubytovat se na chaté Martina Slezaka, ale ja s Vaskem Knollem
jsme pevné stali za nazorem nespoléhat na vrtkavé listopadové pocasi. Martin
Slezak se vSak nakonec ani expedice neztic¢astnil, takze organizace tim byla dana.

7 Pardubic jsme od hvézdarny vyrazili s jistotou do zapadnich Krkono$ v po-
¢tu deseti ucastniki ve dvou autech (prvé auto: Jan Vodrazka, Radek Tucek,
Petr Komarek, Lenka Kopfivova, Lenka Trojanova; druhé auto: Vaclav Knoll,
Petr Musil, Martin Kantor, Adéla Srutova a Petr Horalek). Podle modelu Aladin
tam mélo byt jasno celou noc. Samoziejmé Ze predpovéd pocasi je pro horskou
oblast nejista, avsak pri zatazené obloze jsme méli v planu kratky no¢ni pochod
po hiebeni Krkonos. Kratce po jedné hodiné ranni jsme vSak s tizasem dorazili
na vrch Medvédin (1235 m n. m.), kde jiz bylo polojasno a nez jsme si nasli po-
hodlné pozorovaci stanovisté s okazalym vyhledem, obloha byla takiikajic vyme-
tena. Mezna hvézdna velikost se pohybovala kolem 6,5 magnitudy. Padem prvého
meteoru z roje a-Monocerotid v 1h 49min SEC zapocalo pies 4 hodiny dlouhé
tichvatné pozorovani (konée jasnou Leonidou v 5h 4min SEC), které pokazila
snad jen mirné jinovatka k ranu a vétsi mraz v pribéhu noci.

Néktefi, naivné vybaveni jen zkusenostmi z pozorovani letnich Perseid, po prvni
mrazivé hodince lezeni vzdali a §li se ohtat do auta. Dalo by se Tici, Ze se nase
skupina dala rozdélit na ¢tyti podskupiny — pozorovatele, fotografy, kochajici se
a space. K ranu se pak déleni rozrostlo na rozzufené, nebot mraz byl skutecné
citelny (byt jen nékolik stupiiti pod nulou).

Nicméné za celé 4 hodiny se nam podafilo pozorovat pres 80 meteoru, z toho
56 Leonid, 7 a-Monocerotid, jednu Severni Tauridu a zbytek byly sporadické mete-
ory. Nejlepsi zazitek nabidl bolid okolo —8 magnitudy (v ¢ase 5h 23 min 30s SEC),
ktery zcela osvitil krajinu, byt jen na zlomek vtefiny, a posléze jsme mohli pies
6 minut sledovat rozpadajici se a vlnici se stopu. Letél pfimo z radiantu zdpadnim
smérem a uhlovou délku mél 9°. Stopa se pak jakoby pod vlivem vanku sunula
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pfesné severnim smérem. Béhem ¢tyt hodin ¢istého pozorovaciho ¢asu bylo mozné
registrovat zvysenou aktivitu mezi 5h 30 min az 5h 40min SEC, kdy zenitova
frekvence spo¢itand z nagich pozorovani doséhla (63 + 6) meteorii za hodinu.’

Obr. 4 — Pocet pozorovanych Leonid
v jednotlivych casovych intervalech.
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Z vyznamnych tkazti jsme mimo jiné pozorovali jasny kuzel zvifetnikového
svétla, ktery k ranu narusoval pozorovani jesté hodinu pred ocekdavanym maxi-
mem, a vychod Mésice 41 hodin pfed novem, u kterého byl krasné viditelny pope-
lavy svit. Kazdého z nas navic zmatla velika jasnost planety Merkur pobliz Mésice
(8° severnim smérem). Mnozi by vsadili cokoliv za to, Ze to byl Jupiter, nebot
tak jasny Merkur nam do oc¢i jesté nikdy nezaril. Zkratka pozorovaci podminky
o jakych se nam ani nesnilo.

Réno se méné zmrzla ¢ast expedice stala svédky skvostného vychodu Slunce
nad vychodnimi KrkonoSemi a naddherné inverze, ktera se vlnila v nizinach jako
nekonecné bilé more. Nejromantictéjsi nadech ziskala hned, co chytla nariazovélou
barvu béhem pozdniho svitani a pak zluty odstin po vychodu Slunce. Ob¢as z ni
vykoukl néjaky mensi krkonossky vrcholek, ale dynamickd mlha jej do minuty
znovu pohltila.

Na zavér bych rad dodal, ze ndhodna volba vyjet pravé na tento vrchol nam
poskytla nové pozorovaci stanovisté pro pristé. Nadmorska vyska vrcholu je per-
fektni, pozorovaci plocha téz a pfistupnost na vrchol je idedlni (da se dojet autem
az na vrchol, nebo asi 1,5km na rozcesti pod vrchol, odkud se jde nenaroc¢nou
cestou pésky). Svételné znecisténi jsme nemohli hodnotit, nebot vSechna vétsi
mésta byla v priibéhu noci permanentné pod hustou inverzni obla¢nosti, ale pted-
pokladédm, Ze nadmoiska vyska vrcholu piimo predurcuje kvalitu ovzdusi a tim
i podminek. Na vrcholu stoji jen zchatrala vysilaci stanice, kterd zari dvéma jas-
nymi Cervenymi svétly, nicméné i jim se da vyvarovat pouhym kratkym sestupem
(150 metri) zdpadnim smérem po stezce. Stromy jsou tam nizké, takZze obzor je
takika dokonale odkryty.

5 Vysledek byl spocten na zakladé pozorovani Petra Horalka a Jana Vodrazky. K vypoctu byly
uzity matematické vztahy pro vypocty ZHR, HR a jejich odchylky v publikaci V. Znojila Navod
na pozorovdni meteori (SMPH CAS, Brno, 1. vydani, prosinec 1993, str. 55-76).
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Obr. 5 — Pozorované meteory vynesené do gnémonické mapy.

Obr. 6 — Mésic a Merkur z Medvédina. Foto Vaclav Knoll.
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Déni na obloze v prosinci 2006 a lednu 2007
Petr Horalek, Martin Cholasta

Z meteorickych roju jsou v prosinci kazdoro¢né velmi aktivni Geminidy s ob-
vyklou frekvenci 65 meteort za hodinu pro vysku radiantu v kulminaci nad stiedni
Evropou (tj. kolem 60°). Podminky pro jejich pozorovani jsou vSak dosti nepfi-
znivé. Jejich maximum letos nastava v nevyhodnou dobu — v dopolednich ho-
dinach 14. prosince. Mésic je ve fazi dva dny po posledni ¢tvrti v Panné a rusi
pozorovani v druhé poloviné noci.

Lepsi podminky nastavaji u roje Ursaminorid, jehoz radiant je cirkumpolarni.
Jejich maximum nastava kolem 20. hodiny 22. prosince. Pravdépodobné materska
kometa 8P /Tuttle s periodou 13,5 roku se ke Slunci vrati v roce 2008 (vizualné
by mohla byt pozorovatelna jiz v fijnu roku 2007). Roj byva nevyrazny (kolem
15 meteort za hodinu), ale nékdy muze dosdhnout frekvence 100 meteorti v hoding.
Takové ptripady byly zaznamenany v letech 1945 a 1986, kdy vSak kometa byla
paradoxné v afelu. Letos zadna vétsi sprska ocekavand neni, nicméné noc bude
velmi tmava (kvili zimnimu slunovratu) a maximum nebude rusené Mésicem.

Z komet je pozorovatelnd 4P/Faye, ktera v listopadu 2006 dosdhla maxima své
jasnosti. Jeji pohyb po obloze je velmi pomaly. Kometa by méla byt v dosahu vét-
sich binokulért do poloviny prosince (9,5 az 10 mag) jako objekt stiedné diftizniho
vzhledu s pomérné vyraznou centralni kondenzaci. Bude se pohybovat vychodnim
smérem v oblasti severniho cipu souhvézdi Velryby, kde v noci 28./29. prosince
proleti velmi blzko hvézdy ~ Ceti (3,5 mag).

10. prosince probéhne konjunkce Mésice se Saturnem. Obé télesa se k sobé
priblizi na vzdalenost 0,2°. Z naseho tizemi budeme moci pozorovat obé télesa
pfi jejich vychodu kolem 22. hodiny. To jiz budou nékolik hodin po nejtésnéjsim
priblizeni. Mezi 10. az 12. prosincem se muzeme pokusit na ranni obloze, okolo
7. hodiny, nad vychodnim obzorem najit seskupeni tfi planet Jupitera, Marsu
a Merkuru. Vyhledani téchto planet bude obtizné, protoze vychazeji priblizné
jednu hodinu pfed vychodem Slunce.

Lednovym meteorickym rojem c¢islo jedna jsou Kvadrantidy. Jejich maximum
v noci 3./4. ledna 2007 mé vSak velmi neptiznivé podminky. Mésic v tplitku bude
velmi vysoko v Blizencich a radiant je v dobé maxima velmi nizko nad obzorem.

Z periodickych i neperiodickych komet neni zddna v dosahu mensich pristroju
kromé slabnouci 4P /Faye. Je vhodné pouzit spiSe p¥istroj s pramérem objektivu
nad 15cm, nebot kometa je sice pomérné kompaktni, ale rychle sldbne (10 az
11 mag). Pohyb po obloze vSak neni moc rychly, nebot do konce mésice kometa
zméni svou polohu o necelych 7°, a to severovychodnim smérem od hvézdy v Ceti.
V noci 11./12. ledna mine hvézdu « Ceti (2,5 mag) o necely 1° severné.

Lednova konjunkce Saturnu a Mésice probéhne podobné jako prosincova. S tim
rozdilem, ze konjunkce probéhne jen hodinu a ptl pred vychodem obou téles; u nas
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tak budeme moci obdivovat tésné priblizeni Saturnu a Mésice nizko nad obzorem
6. ledna kolem 20. hodiny.

20. ledna nastane konjunkce VenuSe a Mésice (pfi thlové vzdélenosti 1,2°),
kterd bude pozorovatelna na vecerni obloze (kolem 17. hodiny) nizko nad zapad-
nim obzorem. Nedaleko se bude nachazet i Neptun.

Obr. 7 — (a) Konjunkce Saturnu s Mésicem 10. 12.; (b) seskupeni Jupitera, Marsu a Merkuru
11. 12.; (c) konjunkce Saturnu a Mésice 6. 1.; (d) konjunkce Venuse a Mésice 20. 1.

[1] PRIHODA, P. aj. Hvézddiskd rocenka 2007. Praha: Hvézdérna a planetarium
hl. m. Prahy, 2006. ISBN 80-86017-45-1
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Astronomicka expedice 2007 Jan Pisala

Chtéli byste o prazdninach podniknout cestu do vesmiru? Odhalit celou fadu
jeho tajemstvi a zjistit o ném néco nového? Laka vas nocni nebe a vSe co s nim
souvisi? Zucastnéte se Astronomické expedice 2007!

Astronomicka expedice probiha jiz bezmala padesat let na pozemku Hvézdarny
v Upici. Spolupofadateli celé akce jsou Hvézdarna a planetarium Mikulage Ko-
pernika v Brné a spole¢nost Amatérska prohlidka oblohy. Do podkrkonosského
méstecka zavita kazdy rok nékolik desitek mladych lidi, které poji spole¢ny zdjem
o astronomii a ostatni pfirodni védy. Svym rozsahem i technickym zdzemim nema
Astronomicka expedice ve stfedni Evropé obdoby.

Nadchazejici Expedice probéhne od 3. do 19. srpna 2007. Pfipraven pro vas
bude bohaty program, plny zajimavych prednasek, experimentti a predevsim po-
zorovani no¢ni oblohy. Na své si pfijdou tplni zacatecnici i zkusSeni pozorovatelé.
Pocet astronomickych dalekohledi na Expedici se téméf rovna poctu vSech tcast-
niku. K dispozici budou také velké dalekohledy tpické hvézdarny, digitalni foto-
aparaty, CCD kamery, webkamera, jednoduché radiovd anténa, nékolik pocitaci
s pristupem na internet a dalsi technika. Odborny program zajistuje tym vedou-
cich z fad vysokoskolskych studenti s prirodovédnym zaméfenim, nechybi ale ani
pracovnici ¢eskych hvézdaren.

Na co se miizete tésit? Na lekce z praktické i teoretické astronomie, na kurz me-
teorologie, na Slunce, Mésic, planety, proménné hvézdy, mlhoviny a hvézdokupy.
Na radiovych vinach budeme ladit signédly prichazejici z vesmiru, kazdy den pro-
béhne nejméné jeden prirodovédny experiment — napriklad vyroba impaktnich
kratert, stavba spektroskopu, odpalovani raket.

Vsichni expedic¢nici bydli ve stanech, které si postavi na pozemku hvézdarny.
K dispozici maji kvalitni socialni zafizeni a sprchy s teplou vodou. Samoziejmé
nechybi ani ¢tyfi jidla denné (snidané, obéd, vecefe a piilno¢ni svacina). VSechny
prednasky probihaji v zastiesené prednaskové mistnosti s digitalnim projektorem.

Expedi¢ni den za¢ina snidani o pil jedenacté, nasleduje zpracovani pozorovani
z predeslé noci, prednéaska a ve dvé hodiny pravidelny obéd. Po obédé je obvykle
pripravena dalsi prednaska; v opa¢ném ptipadé ma kazdy z expedi¢niki osobni
volno. Po vecefi nasleduji zvané prednasky, na kterych se setkate s fadou prednich
¢eskych astronomti. V minulych letech to byl napfiklad Marcel Griin, Jifi Grygar,
Zdenék Pokorny ¢i Zdenék Mikulasek. Po setméni se v pripadé hezkého pocasi
pozoruje az do pul tfeti rano.

Expedice vsak neni jen o astronomii, ale také o prazdninach a o 1été. Ve volném
¢ase se muzete zajit vykoupat na blizké koupalisté ¢ splav feky Upy, zahrat si
volejbal nebo kroket na hvézdarenském htisti, dospavat predeslou noc nebo se
vypravit na vylet do okoli. Pokud ndm pocasi nepieje, mame v zaloze filmovy
vecer a pravidelné i netradi¢ni bojovou hru.
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Chcete-li se akce zucastnit, nevahejte a kontaktujte nas. Expedice je urcena pre-
devsim studentim strednich a vysokych skol od 15 do 25 let. Hledate-li vice infor-
maci, navstivte webové stranky (http://expedice.astronomie.cz). Kontaktni
adresa pro prihlaseni a dotazy je: Jan Pisala, Hvézdarna a planetarium Mikulase
Kopernika v Brné, Kravi hora 2, 616 00 Brno, e-mail (expedice@hvezdarna.cz).
Prihlasky sbirdme do 1. bfezna 2007.

Obr. 8 — Vychod Mésice a Venuse nad Rtyni 23. 7. 2006 v 1 h 35 min UT. Pouzity fotoaparat
Canon EOS 300D s objektivem 75-300/F4-5,6. Foto Jifi Los.

Ze starych tisku IX. Martin Lehky

[.] Svetstejsi védy dokazuji svou cenu tim, ze zvySuji pii-
jemnosti a radosti zZvota, nebo ze zmirnuji bolesti a strasti.
Je vSak nasnadé otézka, ¢im nas odménuje astronomie? Pro¢
obétuje hvézdar imorné noci a jesté tmornéjsi dny zkouma-
nim stavby, pohybt a zmén téles tak dalekych, kterd nemo-
hou miti patrného vlivu na lidsky Zivot?

Alespon ¢astecnou k tomu odpovédi se zdéa, Zze nékteri po-
cali tusiti, ze by dnesni astronomie dovedla, praveé tak jako
astronomie za doby Galileovy, néco odpovédéti na podma-
nujici otazku, jaky je pomér c¢lovéka k vesmiru, do néhoz je
postaven, a jaky je ptvod, smysl a cil lidstva viibec. Beda
zaznamenava, ze pred dvanacti sty lety byl lidsky Zivot basnicky pfipodobniovan
k letu ptaka teplou sini, v niz sedi hodujici spole¢nost, ana venku zufi zimni
nepohoda.
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,Ptak je uchranén pred nepohodou jenom na kratky okamzik, ale hned zase
prechéazi ze zimy do zimy. Pravée tak i lidsky zivot se zakmitne jen na chvili, a my
nevime, kam spéje a odkud se vzal. Povi-li nam tedy nova véda o tom néco jistého,
zajisté si zaslouzi, abychom se ji pridrzeli.*

Tato slova, ptivodné promluvené na obranu kiestanstvi, vyjadiuji hlavni zdjem
dnesgka o astronomii. Clovék, ,véda, ze zivot je jen malé svétélko v temnotach®,
snazi se vniknouti do minulosti i budoucnosti déle, nez dovoluje kratky béh jeho
zivota. Touzi poznati vesmir, jaky byl, nez se clovék objevil, a jaky bude, az
posledni ¢lovék zanikne v temnoté, z niz vysel. Toto pfani neplyne jen z pouhé
rozumové zvédavosti, z touhy nahlédnouti za nejblizsi horsky hibet, z touhy do-
stoupiti vrcholu, poskytujiciho daleky rozhled, i kdyby to byl jen pohled do za-
slibené zemé bez nadéje, ze by tam kdy mohl vstoupiti — toto pfani mé hlubsi
kofeny a osobnéjsi zajem. Diive nez ¢lovék porozumi sobé, musi pochopiti vesmir,
z néhoz vychézeji viechny jeho smyslové vnémy. Clovék touzi prozkoumati vesmir
v prostoru i ¢asu, nébot i on sdm je pravé tak kus vesmiru, jako vesmir kus jeho. []

[1] JEANS, James Vesmir kolem nds. Pielozil dr. Boh. Masek. Praha: Ustiedni
délnické knihkupectvi a nakladatelstvi (Ant. Svéceny), 1931. 292 s. [Citovdno
ze strany 128].

Program Hvézdarny a planetaria v Hradci Kralové — prosinec 2006

Otviraci dny pro vefejnost jsou stfeda, patek a sobota. Od 19:00 se kona vecerni program,
ve 20:30 zacina vecerni pozorovani. V sobotu je pak navic od 14:00 pozorovani Slunce a od
15:00 program pro déti. Podrobnosti o jednotlivych programech jsou uvedeny nize. Vstupné
10,— az 45,— K¢ podle druhu programu a véku navstévnika. Zména programu vyhrazena.

Pozorovani Slunce soboty ve 14:00
projekce Slunce dalekohledem, slunec¢ni skvrny, protuberance, slune¢ni aktivita, pfi nepfi-
znivém pocasi ze zaznamu

Program pro déti soboty v 15:00
zimni hvézdna obloha s astronomickou pohddkou Psi hvézda v planetariu, starsi détské
filmy, ukazka dalekohledu, pfi jasné obloze pozorovani Slunce

Vedéerni program stredy, patky a soboty ve 19:00
zimni hvézdna obloha v planetariu, vystava, film, ukizka dalekohledu, aktuélni informace
s vyuzitim velkoplosné videoprojekce
Vedéerni pozorovani stredy, patky a soboty ve 20:30
ukézky zajimavych objektt vecerni oblohy, jen p7i jasné obloze!
Prednasky
sobota 2. 12. v 17:00 — Velké hvézdarny v Kalifornii a jejich velké objevy
(astronomicky cestopis prostorem a ¢asem) — piednasi Miroslav Broz, HPHK
sobota 16. 12. v 17:00 — Kosmonautika 2006 a co dal... — prednasi Mgr. Karel
Bejcek, HPHK
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Jubilant Miroslav Ouhrabka Jifi Grygar

Kdyz mne Ing. Cholasta pozadal o vzpominku k nadchézeji-
cimu jubileu Dr. Miroslava Ouhrabky, musel jsem si jeho email
precist tfikrat, nez jsem uvéril, ze Mirek opravdu slavi Sedesa-
tiny. Pro mne je totiz dosud velmi ziva vzpominka na nase prvni
setkani nékdy zjara roku 1963, kdy jsme spoleéné vystupovali
v Ceskoslovenské televizi. Bylo to pochopitelné zivé a pouze
Cernobilé vysilani z prazského studia Skaut (dnes je tam Di-
vadlo Minor na rohu Karlova ndmésti) a nasi pravodkyni byla
mladi¢kd moderatorka Olga Cuiikova. Mirek tehdy jako stiedoskolsky student
zvitézil v soutézi astronomickych znalosti a ja jsem mu délal sparringpartnera na
obrazovce.

Tehdy jsem se také dozvédél, ze kromé astronomie krasné hraje na housle, coz
ve studiu pfedvadél nazivo. Jak se dalo ¢ekat, Mirek pak prisel do Prahy studovat
fyziku a astronomii na MFF UK a po skonceni studii se vratil do Hradce Kralové,
kde zije dosud. Na astronomii vSak nezapomnél — jednou u mne v Ondfejoveé za-
tukal s prosbou, zda bych mu nedélal skolitele v aspirantufe. To jsem povaZoval za
velkou poctu, protoze Mirek vynikal nejenom védomostmi, ale hlavné nesmirnou
solidnosti v praci a tak jsem védél, Ze navrzené téma studia chemicky pekulidrnich
hvézd t¥idy A zvladne bez problémii.

To se téz jednoznac¢né zdarilo. Nabidl jsem mu proménnou hvézdy ET Andro-
medae, o niz se védélo, ze ma fadu celkem kratkych fotometrickych period zmén
jasnosti, a diky dvoumetru v Ondfejové jsme v letech 1974 az 1978 poridili fadu
dobrych spekter. Mirek je peclivé proméril, odvodil radialni rychlosti a z nich pak
nasel k tizasu nas vSech obéznou periodou dvojhvézdy pies 48 dnd. Odhalil tak
spektroskopickou dvojhvézdu a jeho prace tak nejenom stacila na titul CSc., ale
otevrela bajecnou moznost zkoumani tohoto systému — proto je také ve svétové
literature opakované citovana.

Po mém odchodu z Ondfejova spolupracoval Mirek v prvni poloviné 80. let
minulého stoleti dalkové s prof. Petrem Harmancem a Frantiskem Zdarskym na
vyzkumu spektroskopické dvojhvézdy 27 Leonis (sp. B9 IV) na zdkladé spekter,
porizenych jednak dvoumetrem v Ondfejové a jednak na kanadské observatori
DAO ve Victorii, B.C. Dostali tak jeji periodu pies 137 dnd a objevili nékolik
zvlastnosti v riznych fazich obézné drahy.

V té dobe vsak byl Mirek uz téméi tplné pohlcen svymi pedagogickymi povin-
nostmi na fakulté. Dodnes vynika jako znamenity ucitel s obsadhlymi védomostmi
o Sirokém spektru fyziky. Pfi svych obcasnych navstévach v Hradci Kralové vi-
dim, jak sviij obor proziva se stejnym nasazenim jako v dobé svych studii na MFF
i v aspirantufe. Povazuji za své zivotni stésti, ze se s Mirkem setkavam uz vice
nez ¢tyri desetileti a chtél bych mu pri této jubilejni prilezitosti podékovat za vse,
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co vykonal pro astronomii i fyziku a za ptiklad zcela mimoradné houzevnatosti
a védecké poctivosti, kterd je dnes ponékud vzacnym korfenim. Do dalsich deseti-
leti mu preji jak uspokojeni z poznavani v prirodnich védach tak mnoho radosti
v rodinném kruhu i v okruhu svych pratel.

Obr. 9 Skupinova fotografie Gicastnikti expedice za Leonidami na Medvédin. Foto Vaclav
Knoll. K ¢lanku na str. 23.

Obr. 10 — Vychod Velkého psa za Velkou Destnou. Fotografovano pfi vypravé za Leonidami
na Serlich. Pouzity pfistroj Canon PowerShot A85, expozi¢ni doba 20 x 10s pii ohniskové vzda-
lenosti feq = 35 mm a citlivosti 400 ASA, filtr SGB 30/20. Foto Miroslav Broz.
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