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SUPERNOVA A VESMIR

Doprovodny text k diapasmu
o zajimavostech vesmiru
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1l.Takto si predstavovali obraz svéta start Egyptané pred 5 000 lety.
Zemé pro né& byla plochy pravothelnik jimZ protékal Nil.Ned Zemi
se vypinaly 4 sloupy nesouci strop oblohy /ngbe/.xe ni visely lem=-
Py = hvézdy. p | ¢

2.4lbert Einstein /1879 - 1955/ - vytvoril speciélnf /1505/ a obec-
nou teorii relativity /1915/.Jako nejobecn&jd{ gravitadni teorie
Je zék;adem modernfho vykladu vzniku a vyvoje vesmiru a relativis-
tické astrofyziky.Jeho préce podstatn® ovlivnily vyvoj astronomie
a umoZnily vyklad pozorovenych jevi.NepF. posuv Merkurova perihé-
lia,ohab svétla v graﬁitaénim poli,gravitaini &erveny posuv ap.

3.Spektrum - je rozloZené zéreni sv&telného svazku pomoci hranolu

'~ nebo mriZky na jednotlivé vlnové délky /barvy/.Musime si uvééo-
mit,Ze elektromagnetické spektrum obecné predstavuje kompletni
soubor vlnovych délek v rozpéti od dlouhovlnného rédiového zéie-
ni,aZ po krétkovlnné zéreni gema.Z toho elektromagnetického spek-
tra pouze melou &dést,tzv. optické spektrum,miZem& vidét okem.Po-
rovnénim spektra,které ziskéme leboratorné,se spektrem hvézdy v
dalekohledu,miZeme studovat fyzikélni vlastnosti hvézd.Diky této
zékonitosti vém nyni mohu predstevit nejzajimevéjS{ vesmirné ob-
Jjekty a miZeme se seznémit s jejich fyzikélnimi charakteristikemi.

4.Zde vidime tzv. spirélni galaxii.Jedné se o gelaxii v souhv&zdi
Andromedy ozna&ovenou jeko M 31.Na podzimn{ obloze je viditelnd
i bez dalekohledu jeko slaby mlhavy oblé&ek.Jedné se o hvé&zdnou
soustavu nekolika set miliard hv&zd.Tato galaxie je od nés vzdé-
lena pouhych 2,3 milidnd svételnych rokd tzm.,Ze je k ne3f Mlé&-
né dréze nejbliZ.Mlé&nou dréhou nazyvéme galexii,ke které nédleif
i na%e Sluncej;svym tverem a vélikosti je velmi podobné této ge-
laxii.Pramér 75 000 svdtelnych rokd,periode rotece 250.10%roka.
V tésné blizkesti M 31 jsou i jejf dv® satelitni trpaslil{i ga-
lexie /oznadované jako NGC 205 a 221/.Jejich nepatrné rozméry v

s porovnént s M 31 je vidét i na snimku,pfestoZe vSechny tfi gale-
xie jsou od néds stejné dasleko.
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5.P;éitaéem zpracovany snimek spirélni galaxie s pridkou.Prilka v
téchto typech galaexii vznikd mohutnym vytryskem hmoty z jédra
gelaxie.V mistech,kde ned energif vybuchu prevlédne gravitece
Jédra,dochéz{ k vytvéreni klasickych spirélnich ramen.

B.Z4Fivy oblouk u galaxie neni zvlé3tn{ vytrysk hmoty vznikly ex-—
plz{.Jedné se o opticky jev,kdy obraz ze vzdélenéjSiho objektu
/galaxie, kvasar/ prochézi gravite®nim polem bliZ3{ galaxie,kteréd
tento obraz deformuje a zesilf.T{mto zplsobem lze tedy pozoro-
vat objekty,které jsou pro pazemské dalekohledy nedostupné,na-
vic je to dal3i pif{mé potvrzeni zprévnosti Einsteinovy teorie
relativity.'

7.Sombrero je spirélnf galaxie oznafovand jeko M 104 v souhv&zdf
Panny.Svym vzhledem odpovidé svému jménu.Mé jasné,velké jédro,
mélo vyvinuté ramena a pés tmavé prachové hmoty.

8.Nyni se podivéme na jednotlivé objekty z kterych se zklédaji
galaxie.Zde vidime kulovou hv&zdokupu v souhv&zdi Herkula ozna-
Covenou jako M 13.Cca 70 000 hvézd je zde rozloZeno symetricky
okolo centra s mimoFédné velkou koncentraci ke st¥edu.Kulové
hv&zdokupy jsou ne jstar3imi objekty v Galaxii.

9.Studium kulovych hv&zdokup je velmi uaji{mavé.Na tomto dvojsnimku
je tyZ objekt fotografoveny Zlutym filtrem,sby vynikly hvézdy
steré jeko Slunce,a modrym filtrem hvézdy mlad8{.ProtoZe vSech<
ny hvézdy vznikly ve stejny Casovy okamZzik,miZeme pifmo studos
vat postup jejich vyvoje.Ten je zévisly na jejich hmomnosti.HvéZw\
dy hmotné&j5f ukoné{ svij vyvoj dffive neZ hvézdy mén& hmotné. ‘

10.Zde vidite tzv. Velkou mlhovinu v souhvé&zd{ Oriona.Jedné se op&t
0 jednu z &ést{ Galaxie,tzv. prachoplynovou mlhovinu.Prévé z to-
hoto prachu a plynu vznikajf{ i v této dobé nové hvézdy.Nové hvéz-
dy jsou velmi horké,proto intenzivné prosvétluji prach a plyn v
okolf.
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11.Plenetérni mlhovina.V Z4dném pripad& se ne jedrié o skutednou pla-

netu,ale o obaly hvézdy v ‘zévEreiném stédiu svého vyvoje.Jddro
se smr3tf,vrchni vrstvy jsou odmrit&ny velkou rychlostf{,a tim
vzniké tento vzlé3tnf objekt v dalekohledu pripomfnajief kotou=-

Cek planety.

12. Prstencové mlhovina v souhvézdi Lyry.Jedné se o plynovou obdl-

kuexpandujfc{ hvé&zdy,kteréd se teprve nedévno oddélila od hvézdy.
V prim&tu na nebezskou klenbu se jevi jako prstenec. 1

13.TentyZ snfmek zpracoveny elektronickou cestou.Barvy dodal po-

¢itad pro snadnéj3{ rozlifeni jemné struktury.Prstenec se roz-
Pind rychlost{ 20-30 km/s ; centrélnf hvé&zda s povrchovou tep-
lotou 75 000 k prechdzf do vyvojového stédia bilého trpaslfka.

Vzddlenost od Zem& 2 200 své&telnych rokd.

14 .Kresta, jeak vypadé situace u nejpravd&podobnéjifho kendidéta na

&ernou diru.Jednéd se o zdroj rtg. zérenf oznalovany jeko CYGNUS
X - l.Informaci o pfitomnosti &erné diry ve vesmiru lze z{skat
z jejfho gravitainiho plsobeni na blfzkou hmaotu,v tomto pripa-
d& hv&zdu.Silné gravitace strhévé na Cernou diru z druhé hvéz-
dy hmotu,tim vytvdri tzv. akrein{ disk,ktery doséhne teploty

© aZ lo.losx.ﬁerné diry nepozorujeme tedy primo,ale jen jeko zdro-

je rtg. zérenf,které vznikd p¥i této vysoké teplotd v jejim
blizkém okolf.

15.Porovnéni velikosti hv&zd.Polomdr obyZejné hvézdy miZe dosaho®

vat nékolikendsobek polom&ru Slunce.Porovnénim Slunce s ostat-
nimi hv&zdami miZeme Fict,Ze je trpaslik.

1€.Ve vesmiru v3ek znéme hv&zdy eZ 3 000 nésobnd v&t3{ neZ Slunce.

Rikéme jim obi#i nebo veleobfi.Hvézdy jsou to velké,ale jejich
hmotnost neodpovidd jejich priméru.Jejich hustota-je velmi niz-
ké,celkové hmoinost mélckdy pfevy3uje hmotnost 30 Slunci.
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17.Ve vesmfru v3ak znéme hvézdy mnohem men3i neZ Slunce.Jsou to
hvézdy malé,ale s velmi vysokou hustotou.Takovyto tzv. bily
trpaslii miZe mit primér jen 5 000 km,sle krabilka zdpalek z
hmoty této hvézdy by byla problémem pro autojeréb. ‘
Tzv. neutronové hvizdy maji primér okolo 10 km. .

18.Vlastn{ pohyb hv&zd na obloze &lovdk v pribéhu svého Zivota
pozorovat nemlZe.Porovnénim ti{ snimkd mlZeme vid&t zmény v
souhvézdi Velkého vozu v dob& pred 100 000 roky,dnes,a za

1C0 000 let.Pohyb hvézd je soudtem pohybd Zem& /slune¥ni soustas

vy / s vlastnim pohybem hv&zdy vesmirem.

19.Vice neZ 70% vSech hvézd ve vesm{ru pozorujeme ve form& dvoj- .

hvézd,popr. jeko vicendsobny systém.Jednim z typickych piedsta-

viteld je Sirius,tzv. Psi hvé&zda,nejjasné j3i hv&zda celé oblo-
hy.Hlavni hvézda je 2x v&t3{ neZ Slunce,mé teplotu 10 000 K.
Jeji privodce,stejné& velky jako Zem&, jej ob&hne jedaou za 50
rokd po dréze ve tvaru elipsy.Je to tzv. bily trpaslik,ktery
m4 hmdta velmi hustou.l cmS by vAZil 200 kg.

20.Dvojsnimek tepelného zéreni hvdzdy Vega.Na dolnim snimku,kde
zéfeni hvézdy je umgéle odstinéno, je vyrazn& vidét zéreni pre-

‘chového prstence kolem hv&zdy.Tento prstenec je tvofen prachem,

ale miZe obsahovat i vét3{ t&lesa - plancty.Tam,kde jsou pla-
nety se mohou piipadné vytvorit i podminky pro existenci Zivé
hmoty.

21.Pfedstava malife, jek by tfeba tento systém mohl vypadat pi
pohledu z jedné ob¥{ planety.Tato pleneta by trebe mohle mit
svlj obf{ mésic se*dvima deldimi satelity.Na takto sloZité& us-
pofddanem svdt& planet by asi ke vzniku Zivota nedo8lo.




22.Modely vesmiru jsou siln& zévislé na celkové hmot® ve vesmiru,
tzn. jestli gravitace prevlédne ned silou poléte&ni” -exploze.
Podle toho rozeznévéme tyto moZné varianty prib&hu expanze.
0d poiétedniho velkého tresku rozpinajfc{ se :
l.po hyperbole do nekone&na
2.po parabole do nekonedna
3.do urdité velikosti a pak smr3fujfci se zp&t do “velkého
s krachu®
4.str{davé rozpinajic{ a smrifujict
5.sfidavé rozpinajicf a smri3fujic{ s rostoucim rozkmitem.

U naSeho vesmiru je jisté pouze to,Ze se v soulasné dob&
rozpiné |

23.Hvézdy se seskupuji{ do galaexii,galaxie do kup a kupy do obrov-

' skych nadkup galaxif.Tu nadkupu,v které jsme s na3im Sluncem,
vidite na kresb&.To neni pfedstave mali¥e,ale kresba porizend
na zéklad& mérenf{.Vid{te,Ze rozloZen{ hmoty v prostoru,ktery
nadkupa zaujimé, je NEROVNOMERNE !

24 .Pohyby,které vykonévajf{ hvézdy a nale Sluace :
-~ Zem& okolo Slunce 30 km/s
- Slunce okolo centra Galaxie 250 km/s
s na3{ Galaxif leti{me okolo stfedu ne3f kupy gelexif §00km/s
celé naSe kupa galaxif TOO km/s okola centra supergalaxie
cely vesmir se rozpiné rychlost{ svétla jiZ asi 10.109rokn.

25.Krabf mlhovina v souhv&zd{ Byka.Je to zbytek po vybuchu super-
novy,jeji svétlo doséhlo Zemi v r.1054.Uprostifed Krab{ mlho-
viny se nachéz{ neutronové nvézda,které je intenzivnim zdrojem
zéfen{,tzv. pulsar.Ve starych &inskych andlech je zépis ,ktery
jednogna&né dokazuje,Ze na tomto mist® oblohy kde dnes vidime
Krebi mlnovinu,vzplanulas supernova.Celych 23 dni dokonce Z&Pi-
12 i ns denni obloze.V nedf: hvézdnérsoustavé-Galexii méli as-
tronomové modern{ doby moZnost studovat pouze zbytky po super-
novéch,tj. rozpinajici se mlhoviny a neutronové hvézdy.Jejich
studium viek dalo -zéklad teorii supernov.Tato teorie objesnila
ptedeviim to,velkolepé vzplanutl neznsmené zrod,ale ZAKIK

hvézdy.
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26.Je3t& nikdy neméli astronomové moZnost pozdrovatl supernovu v
na3{ Galaxii ‘pomoci dalekohledu.Poa@ledni supernovu v nasi Ga-
laxii puzoroval Kepler v Praze r.1604,tedy 5 let pred zkonstru-
ovénim dalekohledu.Shodou okolnosti byl sestaven na zékladé
prineipd,vysvétlenych prévé v dile J.Keplera zvaném "Dioptrica®.
Na obrézku vidime jiZ modernéjéi dalekohled,kterym byla v r.
1987 objevena supernova ve Velkém Magallenové mra&nu /VMM/.
Dalekohled je umistén na hvézdérné& v Las Campaﬂa v Chile.Mimo
delekohled vidite pés M1é¢né dréhy na jiZn{ polokouli,v3e sil-
né zkreslego 3irokothlym objektivem.

27.Zde vidime VMM a supernovu z r.1987.VMM je na3im nejbliZsim
vesmirnym sousedem,privodcem nadi Galaxie.Je to souseddstvi
doslova t&sné,spojuje nés zérici most hvézd a oblakd vodiku.
Dé se Fici,Ze supernova je za dvermi,ve vzddlenosti pouhych
170 000 sv&telnych rokd.Z hlediska nds pozem$tand vypadal scé-
né¥ asi takto : pred 170 000 roky, kdyZ se prvanf neendertélci
u¢ili zeklédat ohen,vybuchle jedna z hvézd ve VMM.NeZ k ném
doletdly - prvé fotony a neutrina,stalil mezitim &lovEék postew
vit pristroje na jejich zachyceni. .

Supernova je na tomto obr. jediné hvézda s k¥iZkem.Je to

reflex drZdkd sekundérniho zrcétka dalekohledu.

28.Prvn{ objevil supernovu Ian Shelton,29-lety pozorovatel obser-
vatofe torontské univerzity ne Las Campenas v Chile.Jasného
objektu si v8iml ihned po vyvoléni sklen&né desky,kterou expo-
noval 3 hodiny.Jiny né&ni asistent,téZe observatoie,zpozoro-
val supernovu volnym okem,kdyZ Zel do druhé budovy na kévu,
ale nevrétil se,aby vyslel telegrem.Shelton se ihned pokou3el
zatelefonovat do centrély pro Mezinérodni astronomické tele=
gremy v Cambridge v USA.Ale nemchl dostat spojeni.Nakonec zpré-
vu odvezl nodni asistent na motocyklu do méstelka La Serena k

délnopisu na poStu.
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29.Toto sdéleni dorazilo do Cambridge prévé pil hodiny pied tele-
gremem 75-letého novozéladského astronome amatéra,pastora an-
glikénské cirkve A.Jonese.Na obrézku jej vidite s jeho 30 em
amatérskym dalekohledem.

30.Na snimku vid{te polohu hvézd jed3t& préd vybuchem supernovy.
V t&sné blizkosti hv&zdy SANDULEAK /Sendulfk/,kterd pozd&ji
vybuchla jeko supernova,vidite dal3f dv& hv&zdy.Prfedchidce su-
pernovy byl tedy &lenem vicendsobného hvézdného systému.Proto-
%e tyto hvézdy vznikly soulasn&,museji byt stejn& staré.Sen-.
duleak,musel mft v&t3{ hmotnost neZ relativn® milo vyvinutéd
hvézda vedle.Piedpoklédéme hmotnost 15-20 Slunci.

31.Americkéd observatof na Cero Tololo v Chile v nadmoiPské vy3ce
2 400 m.ProtoZe USA nemé moZnost pozorovéni hv&zd na jiZn{ po-
lokouli,sdruzily americké univerzity své finan&ni prostredky,
e v Chile byla zakoupena hora,na které byla vybudovéna tate
hvézdérna.Diky tomu se mohou i ameriitf astronomové vyznamné
podilet na studovém{ supernovy.Cervené &4ry jsou od svitilen
prochézejicich astronomijsnimek byl poiffzen del3{ expozici
pri svitu Mé&sice.

32.Mimo svételného zdren{ supernovy,byly registrovény i rédiové
signély.P¥i tomto vybuchu totiZ dojde ke vzniku tzv. réddiové-
ho pulsaru.Je to hvézda vysilajic{ rédiové pusy s velmi pres=
nou periodou.Na obrdzku vidime australsky radioteleskop v Par-
kesu o ¢ antény €4 m.Hlavnf vyuZit{ tohoto redioteleskopu v3ak
teprve nastane,aZ se zredi plynny obal okolo supernovy & budeme
pozorovat projevy réddiového pulsaru.

33.Na obrézku vidime detektor neutrin v Chiu.Neni to nic jiného
neZ nédrZ na 4 000 tun vody,na sténéch jsou detektory CERENKOA
VOVO zéreni,které vzniké priichodem neutrina vodou.Bylo zde za-
registrovéno 8 neutrin b&hem € sekund,zaetimco pozedi &ini lneu-
trino za 1 den.Mohlec jich byt je&té& vic,ale pro vypadek proudu
nepracovale &tvrtina z 2048 zapojenych fotondsobildd.
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