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Cena Littera Astronomica za rok 2024 pro manzele Be¢varovy

Pavel Suchan, Stépan Kovar

Ceska astronomicka spole¢nost ocenila cenou Littera Astronomica za rok 2024 spole&né prof.
RNDr. Martinu Be¢varovou, Ph.D. a doc. RNDr. Jindficha Be¢vare, CSc. za mimofadny knizni
podin pétidiiné monografie Premonstrati z Plzné vydané nakladatelstvim CVUT v Praze s pod-
porou Grantové agentury CR v bifeznu 2024. Slavnostni pfedani ceny probé&hlo v patek 11. fijna
2024 v 17:00 na 34. Podzimnim kniznim veletrhu v Kulturnim domé Ostrov v Havli¢kové Brodé.
Po pfedani ceny manzelé Becvarovi pfednesli laureatskou prednasku. Cenu prevzali z rukou
spisovatelky a feditelky 34. Podzimniho knizniho veletrhu v Havlickové Brodé PhDr. Markéty
Hejkalové a mistopredsedy Ceské ast-

V obdobi bfezna az kvétna 2025 slavi ronomické spole¢nosti Pavla Suchana.

vyznamna zivotni jubilea tito ¢lenové CAS:
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Filozofického Ustavu a gymnazia:

77 doc. RNDr. Bohumir Stédrori CSc., Praha Josefa Vojtécha Sedlacka a Josefa
Ing. Antonin Dvofék, Brno FrantiSka Smetany. Druhy
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Ing. Josef Boldi$, Brno

Ing. Vojtéch Miler, Chropyné

Vojtéch Sedlacek, Roztoky

Ing. Petr Malori CSc., Praha
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RNDr. Blazena Svandova Ph.D., Brno
RNDr. Lubor Lejéek DrSc., Praha
Doc. Ing. Vladimir Danék CSc., Brno
Miroslav Hradil, Brno

Smetany, je totiz autorem mnoha
vyrazd v ceském védeckém na-
zvoslovi z oblasti astronomie, které
pouzivame dodnes.

Monografie podrobuje peclivému
zkoumani jejich odborné prace, snahy
0 modernizaci vyuky, zahajeni vyuky
v Ceském jazyce a jejich Usili sméfujici
k sepséani ¢eskych ucebnic matema-
tiky, fyziky, astronomie a svétové his-
torie, také tvorbu ¢eské odborné termi-
nologie, jejich vzdélavaci, osvétové,
kulturni a obrozenecké aktivity, a to
v8e v Sirokych historickych souvis-

81 Ing. Jifi Vesely, Sloupnice lostech. Zvlastni pozornost zaméfuje
Prof. RNDr. Jan Novotny CSc., Brno na vyvoj jejich nazord na politické, ce-

82 Ing. Jaromir Jedli¢ka, Praha lospoleCenské a kulturni déni a na
RNDr. Antonin Vrba CSc., Praha jejich literarni a uméleckou tvorbu. Vy-
FrantiSek Plasil, Praha zkum, o ktery se publikace opira, pfi-

83 Jifi Jakes, Praha nesl originalni poznatky dokreslujici

85 Jifi Drbohlav, Rtyné v Podkrkonosi vyvoj Ceské matematiky a jeji vyuky ve

86 Mgr. Josef Zahradka, Mlada Boleslav stfedoevropském kontextu.

89 RNDr. Jifi Grygar CSc., Praha Nova publikace o opomijenych

Ing. Jan Kolar CSc., Praha
CAS preje jubilantiim vSe nejlepsi!

plzeriskych buditelich a jejich vlivu na
rozvoj ¢eského Skolstvi, védy a vzdé-
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lani byla pfedstavena v ZapadoCeském
muzeu v Plzni béhem odborné konferen-
ce, kterou poradala ZapadocCeska pobo-
¢ka Ceské astronomické spolegnosti dne
22. 3. 2024. Prof. RNDr. Martina Becva-
fova, Ph.D. a doc. RNDr. Jindfich Be¢-
var, CSc. vyzdvihli ve své obs&hlé mono-
grafii také podil tepelskych premonstrata
na vzniku, rozvoji a proménach plzeri-
ského gymnazia a Filozofického Ustavu
sidliciho v misté nynéjsi Studijni a ve-
decké knihovny Plzeriského kraje.

Po dvou letech pfiprav se prof. Be€va-
fova a doc. Becvar pustili do vice nez tfile-
té prace s archivnimi materialy, ze kterych
vzesel vice nez patnact set strankovy sou-
bor knih. Vysledek byl pfekvapujici: ,Po-
darilo se nam jednoznacné prokazat, Ze
centrum ceské matematiky a pfirodnich véd v prvni poloviné 19. stoleti nebylo v Praze, jak se
myiné traduje, ale bylo v Plzni pravé zasluhou nékolika premonstréatskych profesord, “fika spoluau-
tor dila Jindfich Beévar a dodava: ,.Je udivujici, kolik namahy a ¢asu néktefi pedagogové vénovali
nejen vyuce a odbornému plsobeni, ale téz mimoskolni praci, budovani nizsich skol, opatroven
a verejnych knihoven, osvétovym i kulturnim aktivitam a obrozeni ceského naroda, jazyka a kultu-
ry.“ Prof. Martina Be€varova se o plzeriskych buditelich, jejichz zivot a praci studovali, vyjadiuje
s velkou Uctou: ,Obdivovali jsme, jak znacné prosttedky davali tepelsti premonstrati na rozkveét
védy, vzdélanosti a uméni. Jiz pfed vice nez dvéma sty lety jim bylo jasné, Ze dobre prosperujici
spolecnost potrebuje kvalitni skolstvi a to zase vyZaduje dostatek financi a promysleny vybér vy-
nikajicich a dobre zabezpecenych uciteld, ktefi jsou po vsech strankach vyjimecnymi osobnostmi.“

Oba autofi jsou respektovanymi védeckymi kapacitami svych obori a predloZzenou mo-
nografii Premonstrati z Plzné o rozsahu vice nez 1500 stran nam pfistupnou formou zpro-
stiedkovali vysledky jejich pétiletého badatelského usili a jednu z vyznamnych kapitol
Eeské astronomie a védy vibec. Ocenéni Littera Astronomica za rok 2024 patfi pravé jim.

Herec Petr Kostka a manzelé Becvarovi na
slavnostnim kftu monografie

Doc. RNDr. Jindfich Beévar, CSc. (*1947 Praha)

Po absolvovani Matematicko fyzikalni fakulty v roce 1970 zde nastoupil na pozici odborného
asistenta. V roce 1980 mu byla Zadost o habilitaci odmitnuta z divodu ,malé spole¢ensko-poli-
tické angazovanosti®, habilitacni fizeni pak probéhlo o 8 let pozdgji, kdy byl jmenovan docentem.
Od roku 1988 do roku 2005 vedl Oddéleni historie matematiky Matematického Ustavu Univerzity
Karlovy na MFF UK a néasledné v letech 2005—-2013 pak zastaval vedouci pozici Katedry didak-
tiky matematiky MFF UK. Na Matematicko fyzikalni fakult¢ UK pak plsobil do roku 2021, kdy
presel jako védecky pracovnik na Fakultu dopravni CVUT v Praze, kde ptisobi dodnes.

Prof. RNDr. Martina Bec¢varova, Ph.D. (*1971 Pardubice)
Prof. M. Beévarova plisobi na Katedfe aplikované matematiky Fakulty dopravni CVUT v Praze,
kde se pfedevsim zabyva historii matematiky, zejména pak v jejim zajmu stoji linearni algebra,
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C¢eska matematika a matematika
na naSem Uzemi v 19. stoleti. Je
autorkou ¢i spoluautorkou 25 mo-
nografii a autorkou 39 kapitol
v rGznych monografiich. Je fesi-
telkou nebo spolufesitelkou vice
jak deseti védeckych grantd
(Grantova  agentura  Ceské
republiky, Fond rozvoje vysokych
Skol) a z titulu svého plsobeni na
fakulté se mimo jiné vénuje velmi
ddlezité oblasti: vychové novych
védeckych pracovnikll. V letech
2017-2021 byla ¢lenkou hodno-
tictho panelu P409 Grantové -
agentury Ceské republiky. Neutronova hvézda s vyskytem polarnich zafi

Na neutronovych hvézdach mohou vznikat polarni zare

Debora Lancova

O tom, Ze polarni zafe mohou vznikat hned na nékolika planetach ve Slune¢ni soustavé i jinde ve
vesmiru, védci uz nékolik desitek let védi. Nova studie opavskych fyzikl vSak ukazuje, ze polarni
zafe mohou vznikat i nad pozustatky hmotnych hvézd, nad tzv. neutronovymi hvézdami. Zaroven
tak potvrzuji dfivéjSi pozorovani, ktera u€inila NASA pomoci rentgenové observatofe Chandra.

Polarni zare u planet

Polarni zéafe je jev, ktery vznika interakci nabitych ¢astic z vesmiru s molekulami a atomy ob-
sazenymi v atmosfére dané planety. Na p6lech se vyskytuje proto, Ze magneticka pole planet
navadeéji nabité ¢astice pravé k témto zénam. Obvykle k jevu dochéazi ve vrchnich vrstvach
atmosféry dané planety a projevuje se zafenim typickym pro konkrétni prvky, které se v atmo-
sféfe nachazeji a s nabitymi ¢asticemi interaguji. Ve Slunecni soustavé se s polarnimi zafemi
setkavame prakticky u vSech planet kromé Merkuru a u Venus$e, kde je vyskyt polarni zafe
doposud nejisty. Pfedpoklada se, Ze polarni zafe se mohou objevit u vSech planet s atmo-
sférami a magnetickym polem kdekoliv ve vesmiru. Ze by se ale mohly vyskytovat i u nékte-
rych typl hvézd, se zatim nepfedpokladalo, nebot hvézdy jsou zdrojem nabitych &astic, které
polarni zafe zpusobuji, nikoliv je-jich pfijemcem.

Zajimavy kandidat: neutronova hvézda

Opavsti fyzikové béhem svého teoretického vyzkumu dosli ke zjisténi, ze polarni zafe by se mohly
vyskytovat také nad neutronovymi hvézdami. Jedné se o velmi hmotné a extrémné malé hvézdné
objekty. Neutronové hvézdy patfi k nejextrémnéjSim objektim ve vesmiru, jde o zbytky vyhore-
lych téZkych hvézd s hmotou srovnatelnou se Sluncem stlatenou do rozmérd mensiho mésta.

»Vlastni gravitace stlaci po vyhasnuti termonuklearnich reakci jadro hvézdy do obfich hustot
— to se stava neutronovou hvézdou, tvofenou tzv. degenerovanym neutronovym plynem,“ po-
pisuje prof. Zdenék Stuchlik z Fyzikalniho Ustavu v Opavé s tim, Ze nazev ,neutronové“ dava
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témto objektlim skuteénost, Ze pfi extrémnich hustotach jsou elektrony ,vtlaéeny” do protont
jez se tak zméni na neutrony. ,Neutronova hvézda je tedy gigantické atomové jadro, které si
zachovava mimoradné silné magnetické pole. Jde viastné o ,zamrzly‘ poztstatek po hmotné
hvézdé, jehoz magnetické pole muze byt nesmirné silné a ma povahu magnetického dipdlu.
V nové praci jsme ukazali, Ze v pfipadé Castic, na néz plsobi magnetické pole odstredivé,
mohou diky jemné balanci s gravitacnimi a setrvacnymi silami existovat stabilni kruhové drahy
i mimo rovinu symetrie magnetického pole. V blizkosti magnetického pélu se tyto kruhové or-
bity mohou neomezené blizit samotnému povrchu neutronové hvézdy, pricemz v extrémné si-
Iném magnetickém poli budou intenzivné zarit,“ dodava Stuchlik.

Podobné jako u planet

Princip vzniku polarnich zafi nad neutronovymi hvézdami je podobny jako v atmosférach
planet. ,Magneticka pole neutronovych hvézd mohou byt aZz miliardkrat silnéjsi neZ okolo
Zemé a velmi silné ovlivriuji pohyb nabitych castic v jejich okoli. Tyto castice podléhaji slozité-
mu pasobeni magnetického pole, gravitace, a dokonce i zpétné reakci zareni, kterou produkuji
béhem svého pohybu. Neutronové hvézdy jsou zaroveri obklopeny velmi tenkymi atmosférami
tésné nad jejich povrchem, které s témito nabitymi ¢asticemi interaguji podobné jako v atmo-
sférach planet, “fika dr. Jaroslav Vrba, spoluautor védecké prace.

wJe jiz dlouhou dobu znamo, Ze éastice v magnetosfére neutronovych hvézd jsou magne-
tickymi silami smérovany k magnetickym pdlim hvézd, pfi¢emz intenzivné zari, my jsme ale
ukazali, Ze nemusi jit jen o pohyb z roviny symetrie k magnetickému polu, nybrz rovnéz o po-
hyb podél kruhovych orbit a v jejich okoli,” osvétluje Dr. Arman Tursunov, dalSi z autorl vé-
decké studie. Jeho kolega dr. Martin Kolo$ k celé problematice dodava: ,V nasi praci jsme
analyticky odvodili struktury, ve kterych se ¢astice mohou pohybovat na ¢astecné stabilnich
drahach, které pripominaji zény z okoli Zemé znamé jako Van Allenovy pasy. Tato odvozeni
koresponduji napriklad s pozorovanim neutronové hvézdy znamé jako Vela Pulsar, ucinéné
NASA pomoci Rentgenové observatore Chandra v roce 2010.“

Magneticka pole klicem k bezpeénosti
Zemské magnetické pole chrani pozemstany pfed nebezpeénym kosmickym zafenim
a polarni zéafe jsou vlastné jen viditelnym disledkem této ochrany — nebezpeéné zareni se totiz
vybiji vysoko v atmosféfe a k povrchu Zemé se tak prakticky nedostane. Van Allenovy pasy
obklopujici nasi planetu zpUsobuji problémy zejména nasim sondam a kosmickym misim, kte-
ré se kvlli tomu musi dopfedu planovat tak, aby témito pasy neprolétavaly. ,Efekty, které po-
zorujeme v magnetosfére Zemé, pomahaji védcum pochopit tyto extrémni jevy v okoli neutro-
novych hvézd, kde sily dosahuji nesrovnatelné vétsich hodnot a intenzity. A samozfejmé
naopak — studium pohybt Eastic v okoli neutronovych hvézd nam pomahaji i Iépe pochopit
nékteré jevy v magnetosfére nasi planety,”uzavira dr. Jaroslav Vrba.

Vzorky z planetky Bennu obsahuiji ingredience zivota

Martin Gembec

NASA oznamila, ze vzorek odebrany z asteroidu Bennu prostfednictvim mise OSIRIS—-REx ob-
sahuje smés organickych molekul, které jsou zakladnimi stavebnimi kameny Zivota na Zemi. Ten-
to objev poskytuje cenné informace o plvodu Zivota a vyvoji nasi Slune¢ni soustavy.
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Mise OSIRIS—REXx (Origins, Spec-
tral Interpretation, Resource Identi-
fication and Security—Regolith Ex-
plorer) byla zahajena v roce 2016
s cilem prozkoumat planetku Bennu
a dopravit na Zemi vzorky z jeho po-
vrchu. V fijnu 2020 sonda Uspésné
odebrala vzorek z povrchu a v zéafi
2023 pristavaci pouzdro Uspésné
dosedlo zpét na Zemi. Védci nyni
pokraduji v podrobnych analyzach
téchto vzorkd, aby lépe porozuméli

am. které vedly k f .. Na snimku z elektronového mikroskopu jsou ve
procestm, klere vedly & tormovan vzorku z planetky Bennu vidét krystaly jednoklonného

SIunecru soustavy: a vznlk.u zwsta. minerélu trona. Vzorek dopravila na Zemi mise OSI-
Analyza vzorkd odhalila pfitom- RIS-Rex

nost organickych sloucenin, véetné

aminokyselin, které jsou nezbytné pro vznik zivota. Dale byly identifikovany mineraly obsahu-
jici vodu, coz naznacuje, ze Bennu mohl mit v minulosti kontakt s vodou. Tyto nalezy podporuji
teorii, Ze asteroidy mohly pfispét k dodani zakladnich ingredienci pro vznik zivota na Zemi.

Tento objev je vyznamnym krokem vpfed v naSem chapani toho, jak se zakladni stavebni
kameny zivota mohly dostat na nasi planetu, a poskytuje nové poznatky o roli planetek v tomto
procesu. Je tfeba zdlraznit, Ze zjiSténé Udaje zatim pouze naznacuji, ze podminky nezbytné
pro vznik zivota byly v rané Sluneéni soustavé bézné, coz zvySuje pravdépodobnost, ze se
zivot mohl vytvofit i na jinych planetéch a jejich mésicich.

VySe uvedené Udaje se opiraji o prace publikované v ¢asopisech Nature a Nature Astronomy.
Mezi nejpresvédciveéjSi detekce patfily aminokyseliny — 14 z 20, které zivot na Zemi pouziva
k vyrobé proteinti — a pfedevsim vSech pét nukleobazi, které Zivot na Zemi pouziva k ukladani

Aminokyseliny z Bennu vSak skryvaji pfekvapeni. Na Zemi maji aminokyseliny pfevazné
sevotogivou” chemickou strukturu. Bennu v8ak obsahuje témér stejné mnozstvi téchto struktur
v yJevo-“ i ,pravotocivé” formé. Dlvod, pro¢ si Zivot na Zemi zvolil ,levotogivou® strukturu z0-
stava zédhadou.

Védci ve vzorcich z Bennu odhalili 11 minerald, které vznikaji, kdyz se voda obsahujici roz-
pusténé soli odpafuje po dlouhou dobu a zanechavaji soli v podobé krystall kalcitu, halitu
nebo sylvitu. Podobné solanky byly detekovany, nebo se pfedpoklada jejich vyskyt, na trpaslici
planeté Ceres &i Saturnové mésici Enceladu.

Védci také popsali vyjimeéné vysoké mnozstvi amoniaku ve vzorcich. Amoniak je biologicky
dulezity, protoze za spravnych podminek mlze reagovat s formaldehydem, ktery byl také de-
tekovan ve vzorcich, za vzniku komplexnich molekul, jako jsou aminokyseliny. Kdyz se ami-
nokyseliny spoji do dlouhych fetézcl, vytvareji proteiny, které dale pohanéji téméf vsechny
biologické funkce.

Tyto stavebni kameny Zivota detekované ve vzorcich z Bennu byly nalezeny jiz dfive v mi-
mozemskych horninch. Jejich identifikace v nedotéeném vzorku odebraném pfimo v kos-
mickém prostoru vSak podporuje mySlenku, ze objekty, které se vytvorily daleko od Slunce,
mohly byt dllezitym zdrojem prvotnich surovin pro vznik Zivota v celé Slune¢ni soustaveé.
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Voda na Mésici v mistech pristani misi Artemis

Michal Svanda, Jaroslav Klokoénik

Voda je nezbytna pro zivot ¢lovéka a kosmické mise, ty dlouhodobé véetné, nejsou zadnou
vyjimkou. Stavba zakladen na cizich télesech by ur¢ité tézila z mistnich zdroju vody, které by
mohly slouZit nejen jako pitna voda pro astronauty, ale také jako surovina pro vyrobu kysliku
a vodiku — kli¢ovych sloZek raketového paliva. Jaroslav Klokoénik z Astronomického Ustavu AV
ved| préci, kterd s pomoci gravitaénich aspektd odhalovala mista s vétsi pravdépodobnosti
vyskytu podpovrchové vody na Mésici.

St | M e PR SEE B ol A TR U L SR e
Gravitacni aspekty, zde reprezentované uhly napéti vypovidaji o hustotnich anomaliich v ma-
lych hloubkach a o sméru a intenzité pdsobicich tlaki. Tam, kde jsou jednostranné nasmé-
rovany, mohou indikovat vétsi pravdépodobnost pfitomnosti podzemni vody. Zde vidime miru
ucesanosti v barevné stupnici od nejmensi (Zluta) po nejvétsi (Cervena) pro oblast jizniho
polu Mésice pro vybér mist dle NASA. Vysoce ucesané Uhly napéti nejsou jen uvniti* kraterd,
ale v jakémkoli typu terénu. Obecné tomu tak na celém Mésici rozhodné neni. Viysvétleni
k mapé: krater Haworth, Malapert Massif, krater Malapert A, misto pfistani IM1, Faustini Rim
A (F), kopec pobliz krateru Shackleton (S), de Gerlache-Kocher Massif (G), Leibniz Beta Pla-
teau (L), Nobile Rims a Amundsen Rim (lem).

N&zory na pfitomnost vody na Mésici prosly dramatickym vyvojem. V poloviné 19. stoleti byla
jakakoli moznost vody na Mésici kategoricky odmitana. Védci tehdy véfili, ze vzhledem k absen-
ci atmosféry a vodnich Gtvard, jako jsou feky nebo jezera, nemlze voda na Mésici existovat.
Tento nazor se za€al ménit az s vyvojem modernich technologii a metod pozorovani. Prvni zlom
pfiSel béhem programu Apollo, kdy byly ve vzorcich mési¢niho regolitu nalezeny stopy vody.

Definitivni potvrzeni pfitomnosti vody pfinesla mise indické sondy Chandrayaan-1 v roce
2008, ktera objevila hydroxylové molekuly na povrchu Mésice, zejména v polarnich oblastech.
Dalsi mise (napf. Lunar Reconnaissance Orbiter, LRO) odhalily moznost existence vodniho
ledu v trvale zastinénych kraterech u jizniho pélu. Tyto oblasti, kde se teploty dlouhodobé drzi
hluboko pod bodem mrazu, se ukazaly jako kli¢ové pro hledani zdrojli vody.
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Pozadavek na vodu nelze pfi planovani kosmickych misi opomenout. Pokud by se tedy
stavéla mési¢ni zakladna v mistech, kde je vody dostatek z mistnich zdrojl, pfitomnost vody
by mohla vyrazné snizit naklady na priizkum Mésice a ptipadné kolonizace, nebot by nebylo
nutné dopravovat tyto zdroje ze Zemé. Je samoziejmé mozné na odhadnuta mista vysilat au-
tomatické sondy, jenze to je velmi drahé. Bylo by tedy velmi vhodné, kdyby bylo mozné mnoz-
stvi potenciélnich vhodnych lokalit zGZit néjakymi vyrazné levnéjSimi metodami.

Jednu z takovym metod nabizi dalkovy priizkum prostfednictvim studia gravitaéniho pole Mé-
sice. Na vyuziti tzv. gravitaénich aspektl poukazoval tym Jaroslava Kloko¢nika z ASU jiz v minu-
losti. Metodika se osvédcila pfi hledani jezer nebo sopecnych kuzelt pod ledovym piikrovem
Antarktidy, pro hledani podzemnich rezervoard tekutych uhlovodikd v arabské pousti, ke studiu
impaktnich kraterd na Zemi nebo pfi studiu gravitacniho pole Marsu a Mésice. Gravitacni pole
rozlehlych objektl v sobé totiz obsahuje mnohem vice informaci nez jen pouhou hmotnost télesa.
S pomoci sofistikovanych pfistrojd Ize sestavit tzv. model gravitaéniho pole, ktery zachycuije jeho
globalni charakteristiku. Dllezitou informaci o vnitfni struktufe tohoto télesa (napf. o jeho hustot-
nich variacich) pfinaseji zejména tzv. vy$8i momenty gravitatniho pole, které umozriuji popsat
odchylky rozlozeni hmoty od idealizovaného stavu. Anomalie gravitacniho pole jsou vyvolany nej-
rliznéjSimi strukturami na povrchu téles a pod nim. Tradi¢ni postup jejich studia pomoci gravimet-
rG nestadi k jejich kompletnimu popisu. Proto pfed lety zadal tym J. Kloko¢nika vyuZzivat tzv.
gravitacnich aspektl, které jsou funkcemi gravitaéniho potencialu. NejznaméjSim gravitaénim
aspektem je gravitacni anomaélie. J. Kloko¢nik a jeho kolegové jich ale pouzivaji celkové sedm
a zkuSenosti ukazuji, Ze by mély byt vyhodnocovany komplexné. Presto se zda, ze pro hledani
podpovrchovych zasob vody jsou vhodné zejména sméry Uhll napéti. Ty mohou svédgit pro sys-
tematickeé silové plsobeni nebo namahani a mimo jiné se v nich propisuje i porozita materialu.

Autofi €lanku se zaméfili na vyuziti modelu gravitaéniho pole Mésice znamého jako
GRGM1200A, ktery byl vytvofen na zéakladé dat ziskanych sondami GRAIL. Tento model
umoznuje podrobnou analyzu gravitaéniho pole az do rozliSeni pfiblizné 10 kilometrd. Jak jiz
bylo fe¢eno, kliCovym parametrem studie byly sméry UhlG napéti, které reaguji na anizotropii
a existenci napéti v horninach. Empiricka zkusenost z jinych kosmickych téles, zejména ze
Zemé, ukazuje, Ze v oblastech, kde jsou Uhly sefazeny, je vy$Si pravdépodobnost pfitomnosti
poréznich materiald, jako jsou sedimenty, nebo dokonce podzemni voda (na Mésici pfirozené
ve formé ledu). Naopak, v bézné situaci maji uhly napéti ndhodné rozdéleni.

Vysledky ukazuji, ze smeéry Uhl napéti jsou vice uesany v polarnich oblastech Mésice nez jinde.
Tento jev je zvlasté vyrazny v jizni polarni oblasti, kde se nachazi nékolik trvale zastinénych kratera,
jako je Malapert A. Tyto oblasti vykazuiji vysokou pravdépodobnost pfitomnosti podzemni vody. Au-
tofi studie také zjistili, ze vybér pfistavacich mist pro mise Artemis a IM-1 byl velmi dobfe zvolen.
Napfiklad krater Malapert A, vybrany jako pfistavaci misto pro misi IM-1, vykazuje silné sefazeni
Uhld napéti. Pfipomerime, Zze IM-1 byla technologicka mise, béhem niz se soukromé spole¢nosti
poprvé povedlo mékce pfistat na povrchu Mésice. Autofi predstavované prace vSak navrhli i dalsi
lokality v okoli, které by mohly byt slibné pro budouci vyzkum podpovrchovych zasob vody.

Statisticka analyza ukéazala, Ze v polarnich oblastech je vyskyt uéesanych GhlG napéti pfi-
blizné tfikrat Castéjsi nez v jinych ¢astech Mésice. To podporuje hypotézu, Ze polarni oblasti jsou
nejvhodné;jsi pro budouci osidleni a tézbu vody. Navic ale tato skute¢nost umozZzriuje otevfit spe-
kulace, ze i Mésic ma své polarni ¢epicky podobné tém na Zemi nebo Marsu. Na Mésici by vSak
byly skryty v podpovrchovych horninach. PfestoZe tento jev neni potvrzen jinymi gravitanimi
aspekty, jeho fyzikalni zaklad je rozumny a odpovida sou¢asnym poznatkim o vyvoji Mésice.
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Metoda zevrubné analyzy gravitaénich aspektl tak predstavuje inovativni nastroj pro dalkovy
prizkum Mésice. Jeji hlavni vyhodou je nizka cena a nezavislost na jinych metodach. Prestoze
vysledky nelze interpretovat jako definitivni dikaz pfitomnosti vody, poskytuji silné indikace,
které mohou byt ovéfeny dalSimi metodami dalkového prizkumu nebo pfimo na misté.

Zbeésily tanec obrich exoplanet

Pavel Suchan, Marek Skarka

Astronomové objevili planetarni systém, ktery vy-
kazuje dosud nejsilnéjSi pozorovanou gravitacni
interakci mezi dvéma obfimi planetami. Tento
gravita€ni tanec je tak silny, Ze zpisobuje zdanlivé
zmeény periody obéhu planet v fadu dni! Planetarni
systém TOI-4504, ktery navic také hosti malou
planetu o velikosti mezi Zemi a Neptunem, pred-
stavuje velmi dulezity objev, ktery astronomim
umozni lépe porozumét formovani a vyvoji
planetarnich soustav.

Planetarni  systém  TOI-4504, objeveny
vesmirnou misi TESS v souhvézdi Lodni kyl na
jizni obloze, se sklada ze dvou planet o néco
vétSich nez na$ Jupiter a jednoho mini Neptunu.
Planeta TOI-4504 ¢ s hmotnosti 3,8 hmotnosti Ju-
pitera pfechazi z naseho pohledu pfes disk své
Umélecka predstava systému TOI-4504  mateiské hvézdy a zplsobuje tak mirny pokles jeji
jasnosti a my pak mizeme pozorovat tzv. tranzity primérné jednou za 82 dni, coz je doba jejiho
obéhu. Orbita TOI-4504 c¢ je gravitatné ovliviiovana netranzitujici planetou TOI-4504 d
s hmotnosti 1,4x vétSi nez je hmotnost Jupitera. Podle konkrétni konfigurace planet miizeme

riaci v okamzicich tranzit(. Amplituda téchto zmén ¢ini v pfipadé planety ¢ 4 dny, coz je nejvice,
co bylo doposud detekovano. Kdyby tranzitovala planeta d, ktera byla diky zménam v periodé
planety c objevena, pozorovali bychom dokonce zmény v okamzicich tranzitd s amplitudou 6 dni.

Hlavni autorkou studie, ktera byla publikovana v Astrophysical Journal Letters, je doktorska
studentka Michaela Vitkova z Masarykovy univerzity v Brné, ktera svij vyzkum vedla na Astro-
nomickém Gstavu AV CR v Ondrejové. ,Byli jsme velmi prekvapeni, kdyZ jsme detekovali zmény
s tak velkou amplitudou. Dosavadni rekordman mél totiz amplitudu zmén poloviéni a jednalo se
o Uplné jiny typ planety,“¥ika Vitkova. Zmény okamzikl tranzit(l jsou zvlasté vyrazné u planet,
které jsou v tzv. rezonanci. To znamena, ze periody jejich obéznych dob jsou v poméru malych
celych Cisel. To je i pfipad planet TOI-4504 c a d, které maji poméry obéznych dob blizko k 2:1.

Systémy s hmotnymi planetami na drahach s periodami v fadu desitek dni jsou pro astronomy
extrémné dulezité, protoze mohou napovédét néco o historii a evoluci planetarnich systému. , Vy-
zkum systému TOI-4504 uprednostriuje scénar, Ze by pozorovana rezonantni konfigurace v sys-
temu mohla byt vysledkem migrace planet béhem formovani v protoplanetarnim disku spise neZz
interakci mezi planetami v systému, pfipadné néjakym jinym télesem,“vysvétluje Trifon Trifonov
z MPIA v Némecku.
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Studie byla zaloZzena na zménach jasnosti patrnych v datech z vesmirné mise TESS a analyze
spekter ze spekirografu FEROS na dalekohledu s prdmérem 2,2 m umisténym v Chile. Autofi
také potvrdili, Ze se v systému naléza jesté jedna, mensi planeta s hmotnosti asi 10 hmotnosti
Zemé, na vnitfni orbité s periodou obéhu 2,4 dne. ,Systém TOI-4504 je velmi komplexni a ziskat
dostatek dat pro dobrou analyzu vyZaduje ¢as. Nase studie demonstruje vyhody velkych spolu-
praci,”“dopliiuje Rafael Brahm z UAI v Chile a koordinator konsorcia WINE. ,V budoucnu miize-
me oCekavat objevy planet, které vykazuji jeste vétsi zmény okamziku tranzitd, nez TOI-4504 c,“
uzavira Marek Skarka z Astronomického Gstavu AV CR.

Supernovy v cirkumjaderném disku a aktivita jadra Galaxie
Michal Svanda, Richard Wiinsch

Cirkumjaderny disk pfedstavuje hlavni zdroj latky pro akreci na supermasivni ¢ernou diru v cent-
ru nasi Galaxie. | kdyz je v souCasnosti tato akrece pomala, existuji dikazy, Ze v minulosti se
opakované epizodicky zvysila. Pfedstavovana prace vyhodnocuije, jakou Glohu by v tomto mohly
hrat exploze supernov v blizkém okoli jadra Galaxie.

Kombinovany snimek cirkumjaderného disku nasi Galaxie. Snimek kombinuje pozorovani
hvézd a horkého ionizovaného plynu (z Hubbleova kosmického dalekohledu) s infracer-
venym snimkem prachové sloZky z létajici observatore SOFIA.

Nékolik parsekll centra nasi Galaxie je obsazeno strukturou tvofenou pfevazné hustym mole-
kularnim plynem, nazyvanou cirkumjaderny disk. Nase znalosti o vlastnostech tohoto Gtvaru se
vyrazné zlepsily v nedavné dobé, pfispénim pfistrojl pozorujicich v dlouhovinné oblasti spektra,
jako jsou ALMA nebo SOFIA. Udaje o geometrii cirkumjaderného disku se podle literatury ligi,
pfi¢emz typicky vnitfni polomér je nejCastéji uvadén mezi 1,5 az 2 pc. Vnéjsi polomér neni
presné urcen kvuli niz§im hustotam a plynulému prechodu do fidsiho prostredi, v literatufe naj-
deme Udaje mezi 3 a 7 pc. Pohyb plynu uvniti 1 pc je ovladan gravitaénim polem supermasivni
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¢erné diry, ve vétSich vzdalenostech pak obiha pfiblizné po kruhovych drahach v gravitagnim poli
této Cerné diry a jaderné hvézdokupy.

Oblast jadra Galaxie je velmi slozité prostiedi, kde dochazi k neustalym interakcim mezi ply-
nem, hvézdami a magnetickym polem. Cirkumjaderny disk je tvofen pfedevsim chladnym hustym
molekularnim plynem, v fidSich oblastech a na povrchu pak teplym ionizovanym plynem. Tento
disk rotuje kolem supermasivni ¢erné diry pod vlivem jejiho silného gravitaéniho pole. Odbornici
dlouhodobé zkoumaji, jakym zplsobem se plyn dostavé blize k erné dife a jaké procesy ovlivriu-
ji jeho pohyb. Dnes vime, ze mira akrece na ¢ernou diru je relativné nizka, ale v minulosti tomu
tak prokazatelné nebylo vzdy. Dlkazy o pfechodném zvySeni miry akrece jsou k dispozici (napf.
tzv. Fermiho bubliny — obfi struktury horkého plynu rozpinajici se az 25 000 svételnych let od
stfedu MIé¢né drahy mimo Galakticky disk, pozorované v gama zafeni) a jednim z hlavnich kan-
didatt na kratkodobé zvySeni akrece jsou exploze supernov, které se odehravaji v okoli disku.

Pfedstavovana studie, na niz se vyznamné podileli i pracovnici Oddéleni galaxii ASU, se za-
byva vlivem explozi supernov na pohyb hmoty v blizkosti supermasivni ¢erné diry v centru
MIécné drahy. Autofi studie provedli numerické simulace chovani této oblasti s pouzitim pokro¢i-
Iého magnetohydrodynamického modelu. Do modelu zahrnuli gravitaéni pole &erné diry
a okolnich hvézd, rotaci plynu, magnetické pole, hvézdny vitr z mladych hmotnych hvézd v jadie
a vybuchy supernov. Cilem bylo zjistit, jak supernovy ovliviiuji tok hmoty v cirkumjaderném disku
a zda mohou kratkodobé zvysit pfisun plynu k ¢erné dife.

Simulace ukazaly, Ze exploze supernov maji dva hlavni disledky. Za prvé, tlakova vina vyvo-
lana explozi maze zpUsobit, Ze ¢ast plynu z disku je urychlena smérem k ¢erné dite, coz doasné
zvySuje rychlost akrece. Tento efekt vSak zavisi na poloze, kde k explozi dojde. Pokud se super-
nova nachazi v ur€ité vzdalenosti od €erné diry v roviné disku, mize efektivné pfesmérovat plyn
dovnitt, zatimco exploze mimo hlavni rovinu disku maji mensi vliv na pfisun hmoty do centra. Za
druhé, vybuchy supernov také vedou k vyfouknuti plynu z disku do okolniho prostfedi. Simulace
ukazaly, Ze v zavislosti na poloze exploze muze byt z cirkumjaderného disku odneseno 50 az 100
hmotnosti Slunce. Tento proces maze hrat dulezitou roli v regulaci mnozstvi plynu dostupného pro
akreci, protoze snizuje celkovou hmotu disku a ovliviiuje jeho dlouhodobou evoluci. Piestoze se
¢ast plynu dostane do blizkosti ¢erné diry, jina €ast je ztracena a unika pry¢ z galaktického jadra.

Dal§im zajimavym vysledkem studie bylo zjiSténi, Zze po vybuchu supernovy se v disku zvySuje
transportu hmoty smérem k ¢erné dife. Tento efekt vSak neni trvaly — simulace ukazaly, ze pfiblizné
po 250 000 letech se disk vraci do svého ptivodniho stavu a vliv supernovy na dynamiku plynu ode-
zniva. Exploze supernov v centru MIéEné drahy ale zfejmé nejsou ojedinélym jevem. Galaktické jadro
obsahuje velké mnozstvi mladych hmotnych hvézd, které maji relativné kratkou dobu Zivota a €asto
konéi jako supernovy. Autofi studie odhaduiji, Ze k vybuchu supernovy v oblasti cirkumjaderného disku
dochézi v priméru jednou za 100 000 let, coz je Easovy interval porovnatelny s dobou, za kterou se
disk vraci do rovnovahy po jednotlivém vybuchu. To znamen4, Ze supernovy mohou hrat v dlouhodo-
bém vyvoji disku vyznamnou roli, nebot’ prakticky nepretrZité ovlivriuji jeho strukturu a dynamiku.

Vysledky této studie maji dllezité disledky nejen pro porozuméni procesiim v Mié¢éné draze,
ale i v dalSich galaxiich. Mnoho galaxii obsahuje podobné cirkumjaderné disky kolem svych super-
masivnich ¢ernych dér a pravdépodobné &eli obdobnym epizodickym udélostem, které ovliviiuji
akreci a evoluci galaktickych jader. Lep$i porozuméni témto procestim mize pomoci vysvétlit,
pro¢ jsou nékteré ¢erné diry aktivnéjsi nez jiné, a jaky je vztah mezi hvézdnou aktivitou a ristem
¢ernych dér v rznych fazich vyvoje galaxii. Tyto otazky vSak budou predmétem dalSich studii.
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