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1. Uvod

Je jiz dlouholetou tradici, ze valna shromézdén{ Mezindrodni astronomické unie (TIAU,
International Astronomical Union) se konaj{ pravidelné kazdé 3 roky. V roce 2012 se
shromazdéni uskutecnilo od 20. do 31. srpna v Narodnim kongresovém centru CNCC
v Pekingu, hned vedle olympijského stadionu a Astronomického tstavu Cinské akade-
mie véd. Postupem ¢asu, jak rozvoj astronomie nabira na rychlosti, se zvétsuje i rozsah
téchto akei. XX VIII. valného shromézdéni IAU se zicastnilo kolem 3 000 védcu z celého
svéta.

Valné shromézdéni oficidlné zah4jil Jinping Xi, budouci prezident Cinské lidové
republiky. Ve svém projevu zminil, Ze Peking usiloval o konani této akce, aby dustojné
oslavil 90. vyroéi zalozeni' Cinské astronomické spolecnosti dne 30. Fjna 1922 prave
v Pekingu. Déle pfipomnél ispéchy starovéké i novovéké ¢inské astronomie a zduraznil
nezbytnou podporu zakladnimu vyzkumu.

Poté objevitelka pulsart Jocelyn Burnellova roz. Bellova pronesla prednasku: Astro-
nomy — amazing subject, amazing Universe. V tivodu pfipomnéla, co vSechno astro-
nomové neznali pied 100 lety (staf{ vesmiru, exoplanety, neutronové hvézdy, galaxie,
kvasary, ¢erné diry apod.) a predpovédéla, ze za 100 let budou astronomové umeét
vysvétlit podstatu temné hmoty a temné energie a objevi ve vzdaleném vesmiru zivot,
i kdyZ ne nutné inteligentni.?

Béhem valného shromazdéni se uskuteénily 4 zvané plenarni prednasky, 8 sym-
pozii TAU, 18 specidlnich sekei, 7 spoletnych diskusi, 2 zaseddni TAU a celd tada
doprovodnych akei. Hlasovanim ¢lent IAU byla zavedena nova definice astronomické
jednotky pomoci vztahu®

1 au = 149597870700 m,

z niz se odvozuje 1 velikost jednotky parsek (pc). Novd jednotka se oznacuje malymi
pismeny au, aby se odlisila od puvodni jednotky AU, kterd nebyla fixni. Gaussova
gravita¢ni konstanta k = 0.01720209895, jez predtim slouzila prédvé k definici AU
pomoci 3. Keplerova zédkona, byla ze seznamu astronomickych konstant vytazena. Nova
astronomicka jednotka i parsek nyni patii do vedlejsich jednotek soustavy SI.

LPro srovnani uvedme, ze Ceskd astronomickd spoleénost byla zalozena béhem 1. svétové valky
8. prosince 1917.

2]. Burnellova mj. zminila ndzvy Mlééné drahy v riznych jazycich, napi. Reka ohné (starohebrej-
sky), Zimnf{ cesta (§védsky), Stiibrnd feka (korejsky), Cesta bilého slona (thajsky).

3Ptvodné uddvana hodnota 1 AU = 149597 870691 m byla tak zvétSena o 9 metrii.

Prof. RNDr. MicHAL KRiZEK, DrSc., Matematicky ustav AV CR, v.v.i., Zitnd 25,
11567 Praha 1, e-mail: krizek@cesnet.cz

Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 58 (2013), ¢. 1 39



Obr. 1. Galaxie NGC 5054 v souhvézdi Panny md 3 spirdlni ramena (v projekci je velikost
ihlt mezi rameny jind nez ve skutecnosti).

2. Plenarni pirednasky

V tvodni piehledové pfedndsce A zoo of galaxies provedla Karen Mastersova piitomné
prvnim katalogem ru¢né kreslenych tvara galaxii od Williama Herschela a také kata-
logem mlhovin Charlese Messiera. Pripomnéla klasické Hubbleovo tfidéni galaxii na
eliptické, cockovité, spirdlni bez pricky, spirdlni s pfickou a nepravidelné. Malé gala-
xie (jako napf. Magellanova mra¢na) jsou téméf vSechny nepravidelné, zatimco silny
gravitacni potencidl obfich galaxii m& tendenci vyrovnavat jakoukoliv excentricitu
a vytvéafet tak symetrické struktury. Zatim neni zndmo, proé tomu tak je.* Pievazni
vétsina velkych rotujicich galaxii ma dvé spiralni ramena a zhruba vykazuje stfedovou
symetrii. Vyjimeéné vsak existuji galaxie se tfemi rameny (viz obr. 1) i ¢tyfmi a vice
spirdlnfmi rameny. Cim hloubéji se do vesmiru divame, tim jednodussi tvary galaxif
hou byt slupkovité, prstencové, vlockovité apod. Podrobnosti jsou uvedeny na adresach
www.galaxyzoo.org a www.zooniverse.org.

Ve druhé plenarni prednasce Supernovae, the accelerating cosmos, and dark energy
hovotil nositel Nobelovy ceny za fyziku za rok 2011 Brian Schmidt o okolnostech, které
vedly k objevu zrychlujiciho se rozpindni vesmiru (podrobnosti viz [9]). Na moznost
méfeni vzdédlenosti pomoci supernov typu Ia upozornoval uz Charles Thomas Kowal [8]
v roce 1968. Tyto supernovy vznikly patrné vybuchem bilych trpaslika o pramérné

4@Gravitace na velkych vzdalenostech diky koneéné rychlosti svého &ifeni se chové jinak, nez popi-
suje Newtonova teorie gravitace, na niz jsme zvykli na kratkych ¢asovych skalach ve Slunecni soustaveé.
Napi. primér nasi Galaxie je téméf 1010 au, a tak extrapolovat Newtonovu teorii gravitace na galak-
tickd ¢i dokonce kosmologicka méFitka nenf zcela v porddku. Je to podobné, jako kdybychom pouzivali
zékony kvantové fyziky, které se projevuji na skaldch 1 A = 10719 m, na objekty velikosti cca 1 m
(napf. Schrodingerovu kocku).
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hustoté az 10! kg/m? slozenych z uhliku, kysliku a v centrdlni oblasti z neutrond.
V maximu svitivosti vykazuji spektrdlni ¢ary kiemiku (Si II) a siry (S II), ale zadné
¢ary vodiku.? Kazdy sledovany vysek oblohy, v némz Schmidt a jeho kolegové hledali
supernovy typu la, obsahoval kolem 5000 galaxii. Tak objevili zejména hodné vzdalené
supernovy s ¢ervenym posuvem z > 0.2. Cim je totiz véts z, tim vice galaxii je
v uvazovaném vyseku, protoze jejich pocet roste priblizné se ¢tvercem vzdalenosti
(pro hodné velkd z to tak ale nenf). Pro mald z tak zddné supernovy neobjevili. Brian
Schmidt® piedstavil fadu kandidatd na temnou energii, ktera zptsobuje zrychlujici se
rozpindni vesmiru (viz téz [13, s. 212]).

Pro uréeni kosmologickych parametriit Schmidt” a jeho kolegové predpokladali, ze
rozpindn{ vesmiru je popsano Friedmannovou diferencidlni rovnici z roku 1922 (viz [9])
pro neznamy skélovaci parametr a = a(t) > 0,

2 A 2 2
a2 = 78”2”“ k4 03“ , (1)

kde G je gravitacni konstanta, p = p(t) je prumérnd hustota latky ve vesmiru v ¢ase t,
k/a? je idealizovana prostorova kiivost, k € {—1,0,1}, ¢ je rychlost svétla ve vakuu
a A je kosmologickd konstanta (viz [3]). Schmidt se svym kolektivem odvodil, ze
A ~1.2-10752 m~2. Protoze souéin p(t)a3(t) je konstantni v ¢ase,® je posledni kvad-
raticky ¢len v a na pravé strané rovnice (1) dominantni pro velkd a.

Rozvineme-li skdlovaci parametr a = a(t) do Taylorovy fady v ¢ase t = 0, ktery
odpovidé soucasnosti, obdrzime

a(t) = a(0) + a(0)t + %a(o»s? + o = a(0)(1+ Hot — %qug# L@
kde
Hy=H(0)~23-10"18s7! (3)

je Hubbleova konstanta (tj. dnesni hodnota Hubbleova parametru H(t):= a/a)
a qo = q(0) &~ —0.6 je hodnota zpomalovaciho parametru q(t) := —ia/a? pro t = 0.
Odtud je patrno, ze se kvadraticky ¢len zacind projevovat az v kosmologickych vzdale-
nostech. I pfesto vsak linedrn{ ¢len v (2) vyrazné dominuje nad ¢lenem kvadratickym
pro viechna [t| < Hy ', protoze |Hot| > 3|qo|HZt?, jak plyne z (3). Zdiiraznéme ale, ze
oba naméfené parametry Hy a go z Taylorova rozvoje (2) nikterak nepopisuji chovéni
skalovaciho parametru a = a(t) po Velkém tiesku, ale jen v okoli bodu ¢ = 0.

Tteti plendarni prednasku The Herschel view of star formation pronesl Philippe
André o soucasné nejvétsim kosmickém dalekohledu o pruméru 3.5 m, ktery byl do

5Supernovy typu Ib maji v maximu svitivosti spektralni ¢ary helia (He I) a supernovy typu Ic
obsahuji ¢ary védpniku (Ca II) a kysliku (O I).

6Na otdzku, zda v nékterém ze svych &lanki cituje vysledky prace Accelerating Universe revi-
sited [17] Beatrice Tinsleyové, odpovédél: No, since her data were nmot relevant. Tinsleyovd vsak
odvodila, ze pokud by skédlovaci parametr byl vsude konkavni, pak by stafi vesmiru nepresahovalo
13.6 miliard let (srov. obr. 4 v [9, s. 98]), coz neodpovidd pozorovdnim.

7Na, otézku, kolik je hodnota Hubbleova parametru pro z = 1, odpovédél, ze je tFeba pouzit metodu
baryonovych akustickych oscilaci (viz napf. [5]).

8Rovnice (1) je vlastné obycejna diferencidlni rovnice a2 = A/a + B 4 Ca? s ¢asové nezdvislymi
konstantnimi koeficienty A > 0, B a C' > 0. Tak jednoduchou rovnici popisuji kosmologové vyvoj
vesmiru, v némz latka dominuje nad zafenim.
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Obr. 2. Orli mlhovina M16 v souhvézdi Hada. Gravitace mé tendenci utvéfet z prachovych
mracen dlouhd vldkna.

vesmiru dopraven v roce 2009 z kosmodromu Kourou ve Francouzské Guyané. Dale-
kohled pracuje v infracerveném oboru spektra a je pojmenovan po Williamu Hersche-
lovi, ktery kromé planety Uran objevil pravé infracervené zareni. Hned prvni snimky
ukdzaly, ze gravitace ma tendenci utvafet dlouhd vldkna (filamenty) v mezihvézdnych
prachovych mra¢nech, srov. obr. 2, (podobné jako vytvai{ dlouhd vldkna z mnoha ga-
laxif na velkych prostorovych skéldch, spirdlni ramena ¢i pficky galaxif, srov. obr. 3).
Je zajimavé, ze typicky prumér téchto filamentu je kolem 0.1 pc a hustota hmoty je
v nich o 3 fady vyssi nez v bezprostfednim okoli. Jen 15 % mracen vykazuje zndmky
tvorby hvézd, zatimco ve zbyvajicich 85 % se hvézdy netvori. Poznamenejme, ze ke
vzniku hvézd je tieba chladny molekuldrni vodik Hy a nikoliv atoméarni vodik.
Ctvrtou zvanou plenarni prednéasku Past, present and future of Chinese astronomy
pronesl Cheng Fang. V uvodu pfipomnél uspéchy starodavnych ¢inskych astronomnu,
ktefi uméli predpovidat zatméni Slunce a Meésice, védéli o slune¢nich skvrnach, vy-
vinuli vice nez 100 ruznych astronomickych kalendéitu, zaznamenévali prulety komet
a meteorickych roju a zkonstruovali mnozstvi astronomickych piistroju pro presnéjsi
pozorovani. Fang dale vyzdvihl, ze soucasna ¢inskd vlada poskytuje 10krat vice fi-
nané¢nich prostfedku na rozvoj astronomie nez pred deseti lety. V provincii Kuej-¢ou
(angl. Guizhou) se buduje obi{ radioteleskop o pruméru 500 m (viz [11]), ktery ma
byt v provozu jiz v roce 2016. V Tibetu v nadmotské vysce pres 5000 m se zacne
stavét velky opticky dalekohled. Buduje se i ¢inska astronomicka observatoi Kunlun
v Antarktidé (Dome A) v nadmoiské vysce 4093 m, kde teplota klesd az na —83°C.
V horéch Tan-8an na zépadé Ciny v roce 2015 uvedou do provozu radioteleskop slozeny
z 10287 antén na plose 4 x 6 km?, které budou pracovat v rozsahu 50 + 200 MHz,
coz umoznuje detekovat i znamou vodikovou HI ¢aru o vlnové délce 21 cm ve velmi
vzdaleném vesmiru z > 7. Na zévér Fang pripomnél touhu Cinant vyslat lidskou
posadku na Meésic. Na rok 2013 se tam planuje vysadek robotického vozitka.
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3. Horké novinky

Ve specialni sekci SpS18 Hot Topics probral Michael McDonald vlastnosti jedné ze tii
zatim nejvétsich zndmych kup galaxii SPT-CLJ 2344-4243 (Phoenix), kterd se nachdzi
ve vzdalenosti z = 0.6. M4 tictyhodnou hmotnost 2.5 - 105 M, kde My = 1.989 - 10%°
kg je hmotnost Slunce. V centralni galaxii probihé tvorba hvézd rychlosti 740 Mg za
rok (viz [12]).

V nésledujicim piispévku Ran Wangovd piedstavila seznam vice nez 50 kvasaru
s Cervenym posuvem z > 6 (napf. J1148+45251, J13194+0950). Vétsina z nich byla
nalezena pomoci soustavy submilimetrovych interferometra ALMA, kterd sice jesté
nen{ dokoncena, ale jiz nynf pracuje s tictyhodnou piesnosti 0.6”, coz odpovida 3 kpc ve
vzdalenosti z = 6 pro soucasné prijimané hodnoty kosmologickych parametru. Nejvétsi
zéiivy vykon 1.8 - 1013 L (kde Lo = 3.846 - 102 W je luminosita Slunce) vykazuje
kvasar J231041855, coz je o dva fady vice, nez ma béznd galaxie.

Dan Stark se ve své pfednasce soustfedil na vlastnosti nejranéjsich galaxii. Dnes
zndme jiz 2 galaxie s ¢ervenym posuvem z ~ 10 (srov. [1]). Marie Martigova zjistila,
ze témer zadné galaxie nemaji pricku pro z > 1, zatimco témeér 80 % spirdlnich galaxif
pro z & 0 piftku ma (srov. obr. 3). Navic jejich vydut pozvolna narusta.

Obr. 3. Spirdlni galaxie NGC 1300 s pfickou

Rada zajimavosti zaznéla i ve zvanych prehledovych prednéaskéch jednotlivych sym-
posii. Scott Ransom piedstavil neutronové hvézdy® jako kulové objekty o hmotnosti
1.2+2 Mg, které rotuji s frekvenci az 716 Hz. Zda4 se, ze jejich stfedni hustota muze byt
az dvakrat vyssi, nez je hustota 8 - 1017 kg/m?® samotného neutronu o priméru 1.6 fm
a hmotnosti 1.672- 10727 kg. Nastést{ je jadernd sila na kratkych vzdélenostech odpu-
divd, coz zabranuje gravitacnimu kolapsu. Neutronové hvézdy maji v centralni oblasti
patrné kvarkové-gluonové plazma. Jejich povrchova teplota je kolem 10° K a lumi-
nosita 10 000krat vétsi nez Slunce a jejich rota¢éni perioda se zméni na 7. platném
desetinném misté az za cca 1000 let. Byl také objeven trojndsobny systém pulsara
PSR J0337+41715.

9Hmotnost tedy mohou mit mensi, nez je znamé dolnf Chandrasekharova mez nestability 1.44 Mg,
jez viak byla odvozena na zdkladé pribliznych astrofyzikalnich modelu.
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Nanda Reaova se zabyvala specidlnimi typy neutronovych hvézd — magnetary, je-
jichz magnetické pole mé indukei 101 + 10! T, zatimco bézné pulsary maji 10% T.
Pro srovnani uvedme, Ze magnetické pole Zemé v oblasti severniho pélu mé indukci
0.00006 T a supravodivé magnety na urychlova¢i LHC v CERNu maji 8 T. Magne-
tary jsou velice mladé objekty, které patrné vznikly kolapsem hvézd se silnymi mag-
netickymi poli (viz prehledovy ¢lanek [14]).

Michael Kramer, ktery neddvno navstivil Prahu (viz PMFA 57 (2) (2012), 174),
se zamé&fil na studium relativistickych efektii bindrniho pulsaru PSR J1738+4-0333,
jehoz slozky obihaji po vystiednych drahach s excentricitou e = 0.6. Pfi nejvétsim
priblizeni jdou jejich hodiny (dané vysilanymi pulsy) pomaleji, protoze jsou v silnéjsim
gravitacnim poli. Naopak pii nejvétsi vzdélenosti obou slozek jdou hodiny rychleji.
Dnes jiz zndme pies 140 bindrnich pulsaru. Jejich drahy vsak nelze popsat stan-
dardnimi Sesti Keplerovymi parametry, protoze dochazi k rychlému staceni periastra,
které u zminéného binadrniho pulsaru obéhne plny thel 360° za 17 let. Dochézi i ke
zkracovani obézné periody v dusledku vyzafovani gravitacnich vin, k Shapirovu jevu
(snizenf rychlosti svétla v gravitaénim poli) apod.

John Kormendy predstavil zakladni princip metody méfeni hmotnosti cernych
veledér. Pomoci Dopplerova jevu se méii radialni slozky rychlosti hvézd v blizkosti
stfedu uvazované galaxie, z nichz se pak odhadne hmotnost centralni ¢erné diry. Podle
predklddanych dynamickych modelt ma ¢ernd veledira uprostied velké sousedni gala-
xie M31 Schwarzschildiiv polomér mensi nez 0.2 pc a hmotnost M, ~ 1.4 - 103 M.
Asi mame velké §tésti, Ze Cernd dira uprostied nasi Galaxie m& hmotnost jen
M, ~ 3.7-105Myg a jeji vliv na Sluneén{ soustavu je tedy zanedbatelny. Galaxie M87
obsahuje dosud nejvétsi zndmou'® centralni éernou velediru o hmotnosti My ~ 7 -
10° My, jez produkuje ohromné vytrysky hmoty dobie pozorovatelné v radiovém oboru
spektra na frekvenci 90 MHz (viz obr. 4). Naproti tomu u dalsi sousedni galaxie M33
¢erna dira zatim detekovana nebyla. Pokud existuje, bude jeji hmotnost patrné mensi
nez 1500 M. Ukazuje se, Ze &fm mé spiralni galaxie véts{ vydut, tim je vetsi jeji
centralni ¢ernd dira. Centrdlni ¢erna veledira byla také objevena jiz v 36 eliptickych
galaxiich. Odhaduje se, ze ¢erné diry uprostied kulovych hvézdokup maji hmotnosti
103 = 10* M, ale nenfi to jesté definitivné potvrzeno.

Rychard Bouwens objevil, ze samotné galaxie expanduji zejména v intervalu z ~ 4
az z ~ 2. Pfitom rychlost tvorby novych hvézd je imérnd (1 4 2)*9*9%1 Nocho Tru-
jillo zjistil, ze relativni polomér galaxie R(z)/R(0) klesa zhruba linedrné s rostoucim
z /1, tj. polomér roste s ¢asem (viz [18], [19]). Pritom si kladl otdzku, jaky mecha-
nismus zpusobuje, ze rozméry galaxii rostou. Navic hustota nékterych galaxii byla pro
z > 1 srovnatelnd s hustotou dnesnich kulovych hvézdokup (viz [2]). V nasem okolf
je pouze 0.03 % masivnich kompaktnich galaxii. Jde o velice mladé galaxie, jez jsou
naprosto vyjimecné. Jejich vznik a existence je velkou zahadou. VSechny vyse uvedené
argumenty svédél pro to, Ze samotné galaxie byly kdysi hustsi! [4], [6], [16], [20].

Claudia Maratsonova uvedla, ze nejstarsi hvézdy v kulovych hvézdokupéach jsou
staré 13.6 miliard let nezavisle na kosmologickych modelech. Soucasné kosmologické
modely vsak uvadéji, ze stari vesmiru je 13.75 miliard let (na 4 platné cifry!). Alespon

10Soudi se, ze elipticks galaxie NGC 4889 v souhvézdi Vlasy Bereniky by mohla mit jesté vétsi
¢ernou diru o hmotnosti 101° M.
1 Jejich expanzi lze patrné vysvétlit véudypiitomnou temnou energif, viz [10].
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Obr. 4. Galaxie M87 obsahuje ve svém stfedu nejvétsi znamou Cernou diru o hmotnosti
7 miliard hmotnost{ Slunce. Vsimnéte si zna¢né nesymetrie vytryska z okoli této velediry.
Jejich délka je cca 5 tisic svételnych let. (Foto druzice Chandra)

jeden z téchto udaju tedy patrné neni v poradku, protoze prvni galaxie vznikly cca
450 milionu let po Velkém tiesku, tj. pro z ~ 10. Oblaka molekularniho vodiku totiz
musela nejprve zchladnout na teplotu cca 10 K, ktera je zapotiebi k tvorbé hvézd.

Antonio P. Milone a dalsi astronomové objevili, ze kulové hvézdokupy se skladaji
ze ti{ populaci hvézd, které se lis{ poméry prvku H/Fe, He/Fe, N/Fe, O/Fe, Na/Fe,. ..
Pomoci rtiznych infracervenych a ultrafialovych filtri se napt. zjistovalo relativni za-
stoupen{ helia Y. Nejpocetnéjsi skupina hvézd (asi 62 %) obsahuje vétsinou prvotni
helium a plati pro ni ¥ = 0.25. Druhd skupina hvézd (asi 24 %) ma uz helia vice,
Y = 0.32, a tiet{ skupina (asi 14 %) je na helium nejbohatsi, ¥ = 0.35. Tyto hodnoty
vykazuji takika vSechny kulové hvézdokupy, coz je dalsi velkd zahada.

Jorick S. Vink nasel v blizkém okoli nasi Galaxie hvézdy, jejichz hmotnost je az
300 Mg, a jez zaii 107krat vice nez nase Slunce. Piivodné se astronomové domnivali,
ze obii hvézdy s hmotnosti vétsi nez 100 Mg nemohou existovat, protoze by je vnitini
tlak jejich vlastniho zafeni roztrhal. Vesmir nas tedy stéle prekvapuje. Pokud se podafi
nezavislymi metodami potvrdit vyse uvedené hmotnosti, bude tieba revidovat soudobé
modely tvorby supermasivnich hvézd.

Wendy Freemanova pfedstavila ve své piehledové predndsce 21 nejuzivanéjsich
metod uréovani vzdalenosti ve vesmiru, které jsou zaloZzeny na méreni paralaxy, zmén
svitivosti cefeid, kratkoperiodickych cefeid (RR Lyrae), dlouhoperiodickych promén-
nych hvézd zvanych miridy, zdkrytovych dvojhvézd, ndrustu svitivosti supernov,
Tullyové-Fisherové vztahu'? apod.

12Cim je absolutni svitivost spirdlni galaxie vétsi, tim rychleji rotuje.
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Stefan Gillessen pouzil specidlni statistické metody a velice mladé hvézdy S1,S2,. ..,
které obihaji ¢ernou diru Sgr A* ve stfedu nasi Galaxie, k urceni jeji vzdalenosti
na 8.5 kpc.

Zvl&stni pozornost byla vénovéna objektum NEO (Near-Earth Object). To jsou
télesa, jejichz perihelium neptesahuje 1.3 au. Odhaduje se, ze cca 1100 takovych objek-
ti mé priamér pres 1 km a alespoi milion jich ma prumér pies 40 m. Protoze v blizké
budoucnosti mohou tato télesa potencidlné ohrozit Zemi, je nutno jejich drahy pocitat
s vysokou presnosti. Andrea Milani predstavil modifikovanou Rungeovu-Kuttovu me-
todu 15. fadu piesnosti,'® kterd specidlné osetiuje velice blizka piiblizeni dvou téles,
kdy dochazi k velkym zaokrouhlovacim chybam (viz PMFA 56 (4) (2011), 295). Napf-.
planetka ¢. 99942 Apophis o pruméru 270 metra se ptiblizi k Zemi v patek 13. dub-
na 2029 na vzdalenost pouhych 38353 km od stfedu Zemé. Zatim nelze spolehlivé
odhadnout nejmensi vzdalenost Apophisu pii jeho dalsim piiblizeni k Zemi v roce 2036.

Bylo predstaveno 6 nezavislych metod uré¢ovani vzdalenosti oteviené hvézdokupy
M 45 Plejady (Kuratka), které viechny dévaji hodnotu kolem 133 pc, zatimco druzice
Hipparcos naméfila vzdélenost 120 pc. Petr Hadrava predstavil vylepSenou metodu
urcéovani vzdédlenosti Magellanovych mracen pomoci fotometrickych a spektroskopic-
kych méteni tésnych dvojhvézd, ktera umoziuje zpfesnit souc¢asnou hodnotu Hubble-
ovy konstanty. Sherry Suyu podrobné popsala novou metodu uréovani Hubbleovy
konstanty pomoci gravitaéniho cockovani vzddlenych galaxii (viz [15]). V prubéhu
konference bylo prezentovano nékolik desitek odhadu Hubbleovy konstanty, které se
vétsinou pohybovaly v intervalu 60 + 80 kms~'Mpc~!.

V oblasti kosmografie se usilovné pracuje na 3D atlasu rozlozeni galaxii v nasem
okoli. Daniel Pomarede predstavil The Cosmic Flow Project, kde se kromé soutradnic
jednotlivych galaxii navic uchovavaji i hodnoty jejich rychlosti. Radialni slozka rych-
losti galaxii se zjistuje pomoci Dopplerova efektu. Protoze tangencidlni slozku neni
mozno zméfit, ziskdva se pomocnym vypoctem z gradientu zndmé hustoty rozlozeni
galaxii. Timto zpusobem Pomarede vytvofil rychlostni pole cca 30 000 galaxii v nasem
okoli a promitl film, jak se galaxie pohybuji. Ukazuje se, ze pole ma nékolik atraktoru
i repelentt. Nejvétsi dosud znamy atraktor je ve shluku galaxii v souhvézdi Kentaura.
K nému sméfuje i nase Galaxie. Sestavovanim 3D atlasu hodné vzdalenych galak-
tickych kup a nadkup se zabyva kosmopaleontologie.

4. Ruzné

Gruberovu cenu za kosmologii spojenou s odménou 500000 USD ziskal v roce 2012
Charles Bennett, vedouci projektu WMAP (Wilkinson Microwave Anisotropy Probe),
za, detailni zméfeni anizotropie reliktniho zéfeni odpovidajiciho rudému posuvu
z = 1091, tj. zhruba 378 000 let po velkém tiesku [7]. Bennett odhaduje, ze v té dobé
neexistovala témér zZadnd temnd energie, ale bylo 63 % temné hmoty, 15 % foton,
10 % neutrin a zbylych 12 % tvofily atomy [22].

V obdobi 2014-2021 se m& na sopce Mauna Kea na Havajskych ostrovech posta-
vit dalekohled o pruméru 30 m. Predpokladd se, ze bude vytvéret 10krat detailngjsi
snimky nez Hubbletv kosmicky teleskop. Jednd se o spoleéné dilo univerzit USA, Ka-
nady, Japonska, Indie a Ciny.

13Lok4lnf chyba aproximace se chové jako O(h!®), kde h < 1 je délka integracnfho kroku.
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Béhem tzv. ,lunch break lectures* seznamil Xiaochun Sun pfitomné se starodavnou
astronomif za Velkou ¢inskou zdi. Podrobné popsal pulkruhovou kamennou astronomic-
kou observatof Taosi site'* v provincii San-si (angl. Shanxi) z roku 2100 pf.n. 1. Bylo
zde nalezeno Zelezné ozubené kolecko s 29 zuby (coz zhruba odpovidd synodickému
obéhu Meésice kolem Zemeé). Déle pripomnél staro¢inské objevy poldrnich z&i{, vodnich
hodin (1000 pf.n.1.) a hlavné vybuch supernovy (kterd vytvofila zndmou Krabi mlho-
vinu) z roku 1054. Na zévér si polozil otdzku, pro¢ stai{ ¢insti astronomové neobjevili
Keplerovy zakony, kdyz znali klicky planet a méli podrobné tabulky poloh planet jiz
od 7. stoleti n. 1., tj. jiz tisic let pied Keplerem! Sun se domnivé, Ze staro¢insti astro-
nomové se az piili§ soustfedovali na piedpovédi zatméni Slunce a Mésice, coz bylo
spojovano s katastrofami, nez na vysvétleni pohybu planet.!®

Druzice Kepler nalezla exoplanetu Kepler-20e, ktera je dokonce mensi nez Zemé.
Jind exoplaneta Kepler-22b mé zase prumérnou teplotu 262 K blizkou bodu mrazu.
Ukazuje se, ze nejvice zndmych exoplanet ma hmotnost mezi hmotnosti Zemé a Nep-
tunu. Tzv. horci Jupitefi jsou tedy mezi exoplanetami spiSe vyjimkou. Jejich exis-
tence byla odhalena vlastné vybérovym efektem zvolené metody [21], nebot jsou velice
hmotni a obihaji blizko své matefské hvézdy.

V roce 2006 byly vypustény dvé druzice STEREO A a B. V soucasnosti jsou
pobliz zemské drahy posunuty o cca £120°, ale jejich poloha vzhledem k Zemi se
velice pozvolna méni. Spolectné s pozemskymi ptistroji obé druzice umoznuji sledovat
slunec¢ni protuberance stereoskopicky. Mame také dobry ptehled o slune¢nich skvrnach
na odvracené strané Slunce. Protoze se Slunce oto¢i kolem své osy jednou za 25.5 dni,
muzeme se zavcas pripravit na pfipadnou zvySenou slunec¢ni aktivitu, coz predtim
nebylo mozné.

Druzice DAWN krouzila kolem planetky Vesta (viz obr. 5) v obdobi 2011-2012
a v tnoru 2015 by méla doletét k Ceresu. Jind druzice Rosetta by se v roce 2014 méla
priblizit ke Churyumové-Gerasimenkové kometé. Vysadkovy modul bude na povrchu
komety sledovat procesy probihajici, kdyz se kometa bude blizit ke Slunci.

V prubéhu sympozii IAU byla prezentovana fada ruznych simulaci vyvoje galaxii
vesmés zalozenych na newtonovském problému N téles, kterd na sebe vzajemné gra-
vita¢né pusobi. Jejich autofi bohuzel neprovadéli zadné odhady chyby modelu ¢i dis-
kretizacni chyby a soustiedili se hlavné na esteticky dojem. Jak jiz bylo feceno, gra-
vitace se na galaktickych métitkach projevuje zcela jinak nez ve Slunecni soustaveé.
Kdybychom napf. sestavili zmenseny model spirdlni galaxie s pfickou z obr. 3 jen
o prumeéru 1 au, kde by hvézdy byly nahrazeny asteriody, pak by takovy objekt nero-
toval jako galaxie pro zadné pocateéni podminky. Ani podobny model eliptické galaxie
by nebyl stabilni.

Carlos Frenk varoval, ze bychom neméli piecefiovat numerické simulace a vykladat
si je zpusobem, ktery se nam hodi. Poslucha¢im kladl na srdce: Don’t overinterpret

14 Taosi site hodné pfipomind britsky 5000 let stary Stonehenge.

5Davody byly i jiné. Napi. Cfiiané neméli dobry geometricky model fungovani Sluneéni soustavy
a jejich méfeni poloh planet byla o f4d méné presnd nez méreni Tychona Brahe pomoci otoéného
kvadrantu s transverzdlkami. Je nutno téz vzit v ivahu, ze zde velkou roli jisté sehrala Keplerova
genialita. K odhaleni prvnich dvou zdkonu Keplerovi pomohla relativné velka excentricita e = 0.1
drdhy Marsu. Tieti Keplertiv zdkon T2 = ka® objevil pozdéji diky pouzivéni Biirgiovych tabulek.
Vsiml si totiz jednoduché zavislosti mezi logaritmy 2logT = 3loga + logk naméfenych hodnot
periody T a délky hlavni poloosy a.
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Obr. 5. Planetka Vesta méa v rovnikové oblasti stovky km dlouhé rovné ryhy, jejichz vznik
zatim neni uspokojivé vysvétlen (podobné ryhy maji i nékteré meésice ve Slune¢ni soustaveé).
(Foto druzice DAWN)

simulations!. Skoro vzdy lze totiz zvolit ruznd vstupni data tak, abychom dostali pravé
to, co si pfejeme.

Ucastnici valného shromézdéni méli moznost si kazdého dne precist sjezdové noviny
Inquiries of Heaven. Nazev si vypujéily z knihy bédsni od Yuana Qu, ktery zil pred
2300 lety.

5. Zavér

Je potésitelné, ze prof. Jan Palous z Astronomického tistavu AV CR bude pokracovat ve
funkci viceprezidenta IAU v dalsim tiiletém obdobi. Pani ing. Jana Ticha z Hvézdarny
a planetaria v Ceskych Budégjovicich bude i nadale predsedkyni komise IAU pro no-
menklaturu malych téles Slune¢ni soustavy.

Piisti XXIX. valné shromazdéni IAU bude organizovat Americkd astro-
nomickd spoleénost (www.aas.org) v Honolulu na Havajskych ostrovech ve dnech
3.-14. srpna 2015 (srov. PMFA 54 (3) (2009), 256). Tehdy snad jiz budeme mit de-
tailni snimky Pluta a jeho alespon péti mésicu z americké sondy New Horizons, ktera
se k nému pfiblizi 14. ¢ervence 2015. Bylo dohodnuto, ze XXX. valné shromazdéni
v roce 2018 bude hostit pro nds nedaleka Viden.

Podékovani. Autor dékuje RNDr. J. Grygarovi, CSc., doc. RNDr. A. Mésza-
rosovi, DrSc., a RNDr. Vojtechu Rusinovi, DrSc., za cenné pfipominky. Prace byla
podpotena vyzkumnym zamérem RVO 67985840.
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