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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NevyreSené otazky sou €asné astrofyziky

KdyZz jsme letos na podzim planovali exkurzi do Institutu Maxe Plancka
(MPE) v Garchingu u Mnichova, nebylo snadné studenty pfipravit. Na nas dotaz,
kterému tématu bychom se mohli pfedem vénovat, nAm odpovédél: ,Ja, wissen Sie,
Astrophysik!* Co tedy v Mnichové zkoumaji? VSe, co lze na obloze vidét nejen
pouhym okem, ale zejména pomoci teleskopl zaznamenavajici jiné nez viditelné
zafeni. To totiz dava nahlédnout hloubéji do de&ji, ke kterym v hlubinach vesmiru
dochazi. Podivame-li se na oblohu napfiklad v rentgenovém zareni, bude jeji obraz
zcela jiny, at uz budeme pozorovat nasi galaxii, nebo se budeme divat hloubgji do
minulosti na vzdalené galaxie. Pomoci informaci takto ziskanych rekonstruuji evoluci

galaxii, strukturu vesmiru v nejvétSim méfitku a samotny pocatek vesmiru.

XMM-Newton (left) and ROSAT (right) deep observations of the Lockman Hole. Many X-ray sources of different
colour, i.e. different temperature, are visible in the two images, making up the X-ray background radiation. The

sources are active galactic nuclei, galaxies with an active (‘feeding’) supermassive Black Hole at their centre.

Rentgenova astronomie se zrodila r. 1962, kdy americka raketa nesouci RTG
detektor vyletéla na nékolik minut nad zemskou atmosféru. Méfeni pfinesla dvé

prekvapujici odhaleni. Jednak Ze cela obloha v oblasti rentgenového zareni na rozdil
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od viditelného sviti — tzv. RTG pozadi, druhym objevem byl silny zdroj v souhvézdi
Stielce. Odkud RTG zé&feni pfichazi? Jde o zdroje v naSi galaxii nebo mimo ni? Jsou
rovnomeérné rozloZeny, jde o mnozstvi slabych zdrojud, jejich zafeni se scita, nebo o
zafici plazmu? Nebo je mechanismus jiny? Na tyto otazky by meéla odpovédét
pozorovani satelitu ROSAT, ktery od r. 1990 obihal kolem Zemé. Opakované
proméfuje na nebi oblast velikosti Mésice, tzv. Lockmanovu diru, kde je v Mlé&né
draze jakési okno pro RTG zafeni. Na konci této mise bylo zfejmé, Ze tajemstvi je
vyfeSeno — 80% zareni pochazi z bodovych zdroju.

Mista, kde RTG zéareni ve vesmiru vznika, jsou oblasti kolem ¢&ernych d ér.
Mozna tuSite, ze pokud se divdme smérem do souhvézdi stfelce, sméfuje nés
pohled ke stfedu naSi Galaxie. Zde se predpokladala existence masivni ¢erné diry.
Ta nasava hmotu ze svého okoli za vzniku rentgenového zareni. Existence a poloha
této ¢erné diry byla prokdzana dlouhodobym (nékolikaletym) mapovanim oblasti —
hvézdy skute€¢né obihaji kolem neviditelného objektu, jehoZz hmotnost musi byt
vzhledem k zakfiveni jejich trajektorii obrovska. Ti, kdo s nami v MPE byli, si jisté

pamatuji animaci — no feknéte, nejsou ti astrofyzikové trpélivi, ¢ekat dlouhé roky na

minutovy klip?
(DalSi viz Chandra a XMM-Newton)

The high-precision X-ray mirror is
inserted into the ROSAT satellite with
extreme accuracy. The mirror,
manufactured

by the company Zeiss, set new

records in terms of surface smoothness
and shape precision.

Od rentgenového zareni se dostavame k dalSimu druhu elektromagnetického
zafeni — gama paprskdm, které m4 jesté vétsi energii. Jedna z nevyifeSenych otazek

astrofyziky jsou takzvané zébleskové zdroje za feni gama — Gamma-Ray Bursts
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(GRB). Tyto objekty byly objeveny jako vedlejSi produkt tzv. studené valky. Velmoci
(USA, SSSR, GB) se r. 1963 dohodly na zastaveni jadernych zkouSek v atmosfére.
Za Ucelem kontroly dodrZzovani tohoto moratoria vyslali Ameri¢ané na obé&znou drahu
druzice Vela. Ty objevily r. 1967 zablesky, které nebyly pozemského pavodu.
Nasledovalo dalSich patnact zableskl lokalizovanych béhem 70.let. Roku 1995 se
konala vasniva debata o puvodu téchto zablesku — jsou z naSi galaxie €i nikoli? Dva
roky na to vyfreSila otazku pozorovani druzice Compton . Odpovéd je opravdu
vzruSujici: jde o objekt vzdaleny 6 miliard svételnych let! Jak silnd musi byt exploze,
kterou uvidime z takoveé dalky prostoru i ¢asu! DalSi objevy nasledovaly, zmifime ten
zroku 2013: Slo o vzplanuti zdroje vzdaleného 4 mid. svételnych let trvajici dvé
minuty. Projevilo se vysoce energetickymi gama fotony, které naznacuji, Ze energie

vzplanuti dosahla 10**J (Slunce vyzafFi za 10 miliard let ,jen“ 10%2J).

DalSi zahada vesmiru je existence temné hmoty . Pro nas jisté bude zajimavé,
kdo tento problém otevrel: byl to americky astronom evropského plvodu Fritz Zwicky.
Jeho otec byl Svycar Fridolin a matka FrantiSka roz. Vrskova z Cech. Roku 1933 si
vSimnul nesrovnalosti v rychlostech pohybu galaxii v kupé v souhvézdi Vlasy
Bereniky. Ty odpovidaly 400 krat vétSi hmotnosti neZ je hmotnost z&fivé latky. Odtud
se datuje patrani po skryté hmoté. Jak problém vyfeSit? Hledame novy typ hmoty,
nové castice nebo pfimo novou fyziku? Zatim experimenty nepfinaseji zadné
pozitivni odpovédi. Chcete-li védét vice, ptejte se na experimenty IceCube, LUX,
HESS,...(hledame axiony).

Ustav Maxe Plancka v Garchingu je jednim z pracovist, které kombinuje
vysledky expertiz rznych skupin a zaméfuje se na kliCovou otazku soucasné
kosmologie: jakou cestou vesmir ziskal svij dnesSni vzhled a strukturu? Jak a kdy se
zrodily prvni hvézdy? Jak a kdy se formovaly galaxie? Jakou roli vtom vSem hraje

temn& hmota a temna energie?

Zdroje:
Jifi Grygar: NevyfeSené otazky astroCasticové fyziky a kosmologie, Universum 3/2014 (cely
¢lanek najdete na nasténce u fyziky)

Propagacni materialy MPE https://www.mpe.mpg.de/644959/broschuere-2011-d.pdf
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