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problému.

Vedec, Ktery nikdy nesel nespravnou cestou, je
pravdepodobne presprilis opatrni na svou povest.
Nelze se jenom vyhybat chybdm — zvldste ne na
pocdtku price, Kdy jde predevsim o pristup K resent

Norbert Wiener, zakladatel kybernetiky
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Komefta Shoemaker-Levy (1991a,;)
@ Posledni nejpresngjsi drahové elementy pro ekvin. 2000.0:

T = 1992 July 24,509 TT © = 145,22740°
e=1 Q = 49,05510°
q = 08363131 AU i = 113,50890°

@ Efemerida na konec srpna a zaédtek zdfi (mapka pro vyhled4ni komety je
publikovéna v Risi hvezd 7/1992, str. 106):

den a000 2000 A r m;
30.08. 12"13™4,2° -14°06' 04 1,756 1,072 9,0
04.09. 121401,8 -1709 58 1,858 1,128 9.4
09.09. 12 15 00,2 -1956 48 1,952 1,188 9,7

(IAUC 5554,5562,5571, MPC 20309)

Kometa Tanaka-Machholz (1992d)

Kometa Tanaka-Machholz (1992d) (viz Rise hvézd 4-5/1992, str. 50) se stavd
stdle méné& vhodnym objevem pro amatérskd pozorovani — jeji jasnost stéle klesd
a viditelnost se zhorSuje. Na za¢dtku leto§nfho podzimu bude mit kometa jasnost
kolem 13. magnitudy a bude se pohybovat souhvézdim Malého lva a Lva.

@ Posledni nejpresngjsi dréhové elementy pro ekvin. 2000.0:

T = 1992 Apr. 22,688 TT @ = 6547313°

e =1 Q = 300,51669°

q = 1,2621428 AU i = 79,27425°

@ Efemerida na z4ff a fijen 1992:
den Q2000 2000 A r my

01.09. 9"16™12,5° +39°38" 137 2,986 2,260 12,4
10.09. 924413 +37 51 33 3,016 2,357 12,6
20.09. 932257 +36 06 20 3,030 2,465 12,8
30.09. 938247 +3434 31 3,024 2,572 13,0
10.10. 942332 +33 1540 2,999 2,680 13,2
20.10. 944 43,1 +3209 15 2,959 2,788 13,3
30.10. 944419 +31 14 55 2,906 2,895 13,4

(IAUC 5544, MPC 20309)
Novd kometa Machholz (1992k)

Donald E. Machholz objevil 2. éervna 1992 binckuldrem 27x120 pomémé jas-
nou kometu, kterd dostala oznageni Machholz (1992k). V dobé objevu se kometa
jevila jako slaby diftznf obldCek o jasnosti ~ 9 mag a komou o priiméru 3’ .
Vzhledem k vysokému sklonu dréhy se kometa rychle pfesouv4 smé&rem na jiZzni
hvézdnou polokouli - za¢4tkem z4i{ se bude pohybovat souhv&zdim Hydry a jeji
jasnost bude kolem 12. magnitudy.

M

@ Posledni nejpiesngjsi drahové elementy pro ekvin. 2000.0:

Kometa P/Wolf (1992m)

T. Seki (Geisei, Japonsko) dne 10. ervence 1992 znovuobjevil periodickou
kometu P/Wolf (1992m). V dobé cbjevu méla kometa steldmni vzhled a byla u nf
pozorovana slabd koma s celkovou jasnosti ~ 20 mag. Kometa se nachdzela
v souhvézdi Ryb.

Kometa P/Wolf byla objevena 17. zdff 1884 Maxem Wolfem pomoci 0,15-m
refraktoru b&hem vizudlniho hleddn{ komet na observatofi Kénigstuhl v Heidel-
bergu (Némecko). V dobg& objevu se tehdy kometa jevila jako difizni objekt
s jasnosti asi 9 + 10 mag s komou o praméru ~ 2,5’ . O pét dnf pozdgji byla
kometa nezdvisle objevena R. Copelandem pfi experimentdlnim vizuédlnim spek-
troskopickém pozorovini dvojhvézd. Asi mésic po objevu komety doslo k jejimu
nejtésnéjsimu piibliZzeni k Zemi, a to na vzddlenost 0,803 AU. V tomto obdobi
dosahovala jeji jasnost ~ 7 mag.

Pii jejim dalSim ndvratu ke Slunci v r. 1891 byla podle efemeridy nalezena
2. kvétna R. Spitalerem na observatofi ve Vidni a nezdvisle 4. kvéa E. E. Bar-
nardem na Lickové observatofi (USA). I pfi tomto ndvratu byla kometa pomérné
jasnym objektem pro pozorovani — jejf maximaln{ jasnost byla 8 mag (na rozdil
od daliich névraty, kdy se jejf jasnost pohybovala mezi 18. a 20. magnitudou).

Jak ukazuji vypolty vyvoje drihy, je kometa P/Wolf zajimav4 pfedevsim z dy-
namického hlediska. V r. 1875 minula planetu Jupiter ve vzddlensti pouhych
0,116 AU, coZ zpusobilo zménu periody z hodnoty 8,87 na 6,84 roku a zménu
perihelové vzdalenosti z 2,75 na 1,60 AU. Disledkem dalgiho tésného piibliZzeni
k Jupiteru v r. 1922 na vzdélenost 1,125 AU se drdha komety zménila na drdhu
podobnou pfed rokem 1875 s periodou 8,23 roku a s perihelovou vzddlenost{ 2,43
AU. Toto velké zvySeni perihelové vzddlenosti md za ndsledek skute¢nost, Ze ko-
meta P/Wolf (1992m) nedosdhne pii svém letoSnim ndvratu ke Slunci ani zdaleka
takové jasnosti, jakou méla pri prvnich dvou pozorovanych ndvratech.

(IAUC 5567)

Kometa P/Schuster (1992n}

Také periodickou kometu P/Schuster (1992n) znovuobjevil 28. Eervence 1992
japonsky astronom T. Seki. Kometa se v této dobé jevila jako maly, difizni objekt
bez jadra a s celkovou jasnosti ~ 18 mag. Pfi ndsledujicich pozorovénich byl za-
znamendn i slaby ohon v pozi¢nim dhlu 245°. Podle vysledkt pozi¢nich méfent se
ukazuje, 7e kometa se na své draze oproti pfedpovédi zpozdila o AT = +0,04 dne.

Periodickou kometu P/Schuster objevil 9. z4f{ 1977 Hans Emil Schuster na fo-
tografickych deskdch se Schmidtovy komory 1,00/1,62~m na observatofi ESO
v La Silla (Chile). V dob& objevu méla kometa steldrn{ vzhled a jeji jasnost byla
~ 17 mag.

Pii svém dalSim navratu ke Slunci v r. 1985 byla diky velmi nepfiznivé poloze
(dhlovd vzdilenost od Slunce 15°a vzdalenost od Zemé 2,49 AU) zcela nepozoro-
vatelnd.

Piedbé&zné vypodty efemeridy komety pro jeji leto$ni ndvrat ukazuji, Ze budou
t€mér totoZné geometrické podminky pro pozorovdni, jaké byly v dobg objevuvr.
1977. V z&if a fijnu tohoto roku se bude kometa nachézet v souhvézd{ BliZenca,
jeif jasnost bude viak oproti pfedpovédi mensi — kolem 15. magnitudy.

@ Posledni nejpiesnéjsi drdhové elementy pro ekvin. 2000.0:

T = 1992 July 11,058 TT = 163,136°
e =1 Q = 235,136°
g = 0,82016 AU i = 57,747
@ Efemerida na z4if 1992:

den g0 B1000 A r m,
01.09. 8"12™12,3° -09° 127 04" 1,818 1,250 11,3
11.09. 836 30,5 -153550 1,899 1,380 11,8
21.09. 858418 =212706 1,986 1,513 12,3

T = 1992 Sept. 13,090 TT © = 355,720°
e = (,5895 Q = 49,920°
q = 1,5392 AU i=20,130°
@ Efemerida na z4ii 1992:
den 042000 82000 A r m;
01.09. 5"12"‘35,2S +18°14' 207 1,353 1,545 13,0
11.09. 539164 +2101 43 1,285 1,539 12,9
21.09. 605 40,5 +23 48 18 1,222 1,542 12,8
01.10. 63124,1 +26 35 27 1,165 1,551 12,7
11.10. 655 58,6 +292511 1,113 1,567 12,7
21.10. 718 51,8 +32 2000 1,066 1,591 12,7
31.10. 739204 +3522 41 1,026 1,620 12,7

(TAUC 5553,5557,5560,5562)

Kometa P/Giclas (19921)

Zndmy japonsky objevitel komet T. Seki se stal prvnfm pozorovatelem, kte-
rému se podatilo pozorovat periodickou kometu P/Giclas (19921) pii jejim tfetim
pozorovaném névratu ke Slunci. Kometu znovuobjevil 30. dervna 1992 na roz-
hran{ souhvézdi Velryby a Ryb jako velmi slaby objekt ~ 18 mag.

Kometu P/Giclas objevil 8. z4f{ 1978 Henry G. Giclas pomoci 0,33—m daleko-
hledu na Lowellov observatofi (Flagstaff, Arizona). Kometa se tehdy jevila jako
slaby diftzn{ objekt s centrdlni kondenzacf a s celkovou jasnosti ~ 15 mag.

(IAUC 5561)
114
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(IAUC 5570} (kz)
Vysvétlivky k tabulkdm:
dréhové elementy: T — okamZik priichodu perihelem, e — excentricita, ® —
argument perihelu, Q — délka vystupného uzlu, i — sklon k ekliptice;
efemeridy: viechny iidaje jsou vztazeny k Oh TT pristusného dne, ®, § — sou-
Fadnice pro ekvin. 2000.0, A — vzddlenost od Zemé v AU, t — vzddienost od Slunce
v AU, my — zddnlivé celkovd jasnost v magnitudéch. Q

Prosime opravte si v Risi hvézd 4-5/1992:
str. 51: Zeii objevit 1991, str. 52, 16. f. vlevo: normadl je 300 dobsont; str. 52, 8. 1.
vpravo: Despina



Aktivni jadra galaxii a kosmickeé vytrysky

Viadimir Karas, Astronomicky tstav Univerzity Karlovy, Praha

Letos jsou tomu tii desetileti od okamZiku, kdy byl s pomoc{ zdokona-
lenych radioastronomickych pifstoju objeven do té doby nezndmy typ
kosmickyjch objekti. Tehdy uZ pochopitelné bylo zndmo, Ze nase Slunce,
jadro Galaxie a nékteré cizi galaxie jsou zdrojem radiového zafent, avSak
nové nalezené objekty byly odli$né povahy. Zprvu je nebylo mozné zto-
toZnit s Zddnymi znamymi astronomickymi objekty, protoZe jejich ihlovy
rozmér na obloze byl mnohem mensi neZ rozlifovaci schopnost tehdejsich
pfistroju. Viipnou metodu k urdeni pfesné polohy jednoho takového
zdroje ozna¢ovaného v astronomické literatuie jako 3C 273 pouZili C. Ha-
zard, M. B. Mackey a A. J. Shimmins z univerzity v Sydney. Zminény
zdroj byvé ¢as od ¢asu zakryvan Mésicem pfi jeho pohybu kolem Zemé.
V roce 1962 pozorovali astronomové tri takové zékryty. Podafilo se
presné zméfit zm&nu radiového toku v okamZicich zdkryti a ze zndmé po-
lohy M&sice pak ur¢it polohu zdroje 3C 273 s piesnosti lepsi neZ 1 oblou-
kovd viefina. Maarten Schmidt z observatofe Mount Wilson pak s pomoci
optickych fotografif pofizenych pétimetrovym palomarskym dalekohle-
dem tento rddiovy zdroj ztotoZnil s nepatrnou ,,hvézdi¢kou* 13. hvézdné
velikosti. Rudy posuv ¢ar v jejim spektru byl ovSem znacny a svédcil
o tom, Ze se nejednd o obvyklou hvézdu, nybrz o velmi vzdaleny a tudiz
i velmi z4fivy objekt. Brzy bylo takovych objekti zndmo vice a vZil se pro
né& ndzev kvazi-steldrni (hvézddm podobné) zdroje, ¢i zkrdcené kvasary.

Se zlep3ujict se rozliSovaci schopnosti radioteleskopt zacalo byt brzy
zfejmé, Ze se jednd o jadra velmi vzdélenych galaxif vyddvajici obrovské
mnozstyi energie. Tim se podobajf tzv. Seyfertovym galaxifm. Ty oviem,
piestoZe ndleZ{ k energeticky velmi aktivnim galaxifm, maji vykon
10-kr4t aZz 100-krdt mensi neZ kvasary. Ackoli prvni kvasary byly obje-
veny na zdklad€ radioastronomickych méreni, ukdzalo se, Ze mnohé
znich lze zaznamenat i v ostatnich oblastech spektra, od infralervené pies
viditelnou a ultrafialovou aZ po velmi energetické rentgenové paprsky.
A tak dnes rozliSujeme celou kdlu exotickych kosmickych objektt — kva-
sary, blazary, galaxie typu N, Seyfertovy galaxie... Odlifuji se svou mor-
fologif, zdfivosti, proménnosti a dal$imi podrobnostmi. VétSina astro-
nomi se domniva, Ze v zdsad® jde o podobné objekty, které si muZeme
piedstavit jako obydejné galaxie s velice jasnym jddrem. Pouze nékolik
madlo procent galaxif se fadi mezi aktivni, av§ak jejich vyznam pro spravné
pochopeni vzniku a vyvoje galaxii a dalich kosmickych objekti je ne-
sporny a v sou¢asné astronomické literature se jim vénuje znaény prostor.

Jednim z nejpozoruhodné&jSich jeva, pro aktivni galaxie charakteristic-
kym, jsou kosmické vytrysky. Obvykle je lze zaznamenat v rddiovém
oboru pii vysoké rozliSovaci schopnosti. RozliSovaci schopnost pfistroji
oviem klesd s vinovou délkou zdteni, s nimZ pracuji. Na radiovych fre-
kvencich by proto byly ve srovnéni s optickymi dalekohledy potieba ne-
smimné velké radioteleskopy, protoZe radiové zédfeni mé vétsi vinovou
délku ne? optické. Radioastronomiim se tento technicky problém podatilo
obejit. V&tsina méfeni pochazi ze specidlnich soustav fady propojenych
radioteleskopt, jako je napf. VLA (Very Large Array) v Novém Mexiku
nebo MERLIN (Multi Element Radio~Linked Interferometer) ve Velké
Brit4nii. Jsou to tzv. interferometrické systémy tvorené nékolika od sebe
vzddlenymi mensimi radioteleskopy. Signdl z jednotlivych radioteles-
kopii se elektronicky spojuje a tim se imituje mnohem mohutné;jsi pfistroj,
jehoZ rozliSovaci schopnost je ddna vzdélenosti jednotlivych radioteles-
kopl. Nejvys§i rozliSovaci schopnosti (kolem 0,001 obloukové vtefiny)
se dosahuje pomoci mezikontinentdlni interferometrie, VLBI (Very
— Long — Baseline Interferometry), kterd se zaCala intenzivné€ pouZivat
v sedmdesitych letech. Tato technika je schopna zpracovévat signdly za-
znamenané velmi odlehlymi radioteleskopy (mohou se nachdzet na raz-
nych kontinentech a pldnuje se i vypusténi specidlnf druZice, ¢imZ se z4-
kladna interferometrického systému je§té zvétsi). Tim dosahuje velkého
rozligeni, podobné jako v optickém oboru umoZriujf velké dalekohledy
pozorovat jemn&jsf podrobnosti.

Vytrysky se jevi jako tizké proudy zatici hmoty vychdzejici z jadra ak-
tivnf galaxie. Dnes je zndmo n&kolik stovek galaxif s vytrysky, jejichz
délka miZe byt od nékolika svételngch let aZ po n&kolik milién svétel-
nych let. Také jejich celkovy tvar je rozmanity, od rizné pokroucenych
a zakfivenych a% po dokonale pfimé a dzké. O hypotézdch, které se snaZi
plivod vytryskd vysvétlit, se jeté v tomto ldnku zminfme. V zdsad€ vak

1ze Fici, Ze ndle?i mezi
velmi zdhadné tkazy,
jejichZ vznik nenf zda-
leka objasnén — zv14sté
pokud si uvédomime,
jak rozsdhlé jsou né&-
které z nich a po jak
dlouhou dobu tedy
musi byt hmota vyvr-
hovdna z jidra galaxie
v ur¢itém sméru, aby
vytrysk vytvorila (pii
rychlosti hmoty ve vy-
trysku rovné zlomku
rychlosti svétla dosta-
vdme 10°+10° let).

Podle vzhledu Ilze
rozliit dva typy ob-
jektl, které poprvé za-
vedli Bernard Fanaroff
a Julia Rileyovd z Cambridgeské univerzity. Prvni typ, oznacovany obvy-
kle jako FR I, zahrnuje slabsi objekty. Majf v&tSinou dva vytrysky mifici
opatnymi sméry. Vytrysky se rychle roz§ifuji a kon&f difiznimi oblacky
¢i laloky, které jsou na rddiovych mapach velmi dobfe patrné. Naproti
tomu objekty druhého typu, FR I, vyddvajf celkové vétS{ mnoZzstvi ener-
gie a zdroveri mivaji jediny uzky vytrysk. Ten konéi v jasné ohrani€eném
laloku v jeho silné zjasnéném miste, jakési ,.horké skvrne®. Astronomové
se domnivaji, Ze vytrysky jsou skuteéné tim, &fm se ndm jevi na radiovych
mapich a fotografiich: tzkymi proudy hmoty, které pfendSeji hmotu
a energii z centrdlntho zdroje v aktivnim jddfe do vzdilenych rddiovych
laloki. Tam se pisobenfm mezigalaktického prostiedf zbrzduji a zanikajf.
Zdroj energie, zpusob urychleni a fokusace vytryska, jejich sloZenf stejng
jako pfitina jednostrannosti n&kterych vytryskii ziistdvajf zatim nevyjas-
nény.

At uZ je centrdlni zdroj jakékoli povahy, je zfejmé, Ze vydavd tisickrdt
vice energie neZ celd normdln{ galaxie. Pfitom oblast, ve které vytrysky
vznikajf, nenf v&t§i neZ nékolik svételnych hodin, tedy asi jako slune¢ni
soustava. Nejdokonalejdi interferometrickd meéfeni rozli§i podrobnosti
o velikosti ngkolika svételnych dni. Na podstatu centrdlniho zdroje tedy
miZeme zatim pouze usuzovat z vnéj§ich projevi. Zd4 se, Ze si dnes
umime predstavit pouze jediny scénaf, ktery by snad byl schopny vysvétlit
jak obrovsky vykon aktivnich jader, tak i dlouhou dobu jejich Zivota.
Tento scéndr’ predpokladd, Ze zdroj je gravitaéni povahy. To znamend, ze
energie, kterou ve formé& zareni uvolriuje hmota aktivniho jidra, byla zis-
kéna béhem jejtho padu v silném gravitaénim poli. AniZ bychom znali
dalsi podrobnosti, miZeme soudit, Ze duleZitou roli pfitom hraje rotace

Obr. 1 - Vytrysk vychdzejici z galaxie M 87
zaznamenany v optickém oboru. Tento
vytrysk byl objeven jako prvni H. D. Cur-
tisem v roce 1917.

3C 405 4995 GHz
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3430" 2
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3600
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40°35'00" L s 3 i . .9 L'— -
44° 428 405 38°
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Obr. 2 — Jeden z nejzndméisich radiovych objektu 3C 405, zndmy téZ
Jako zdroj Cygnus A v souhvézdi Labuté. V optickém oboru lze
pozorovat pouze eliptickou galaxii zndzornénou zde uprostied
snimku. Kontury vyjadiuji rozloZeni intenzity rddiového zdreni na
vinové délce 6 cm. Tato mapa s rozliSenim asi 6 obloukovych vtefin
byla porizena interferometrickym systémem v Cambridge.
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" Obr.3— MontdZ sestavend A. Bridleyem a R. Perleyem z Fady rddiovych
map zdroje NGC 6251. Je zde vidét jednostranny vytrysk a radiové
laloky. Na pravé strané jednotlivych obrdzki je vidy zkrdcené ozna-
Gen pouZity pristroj a vinovd délka, na kieré pracoval.

nezndmého centrilniho objektu. Pouze osa rotace velmi hmotného télesa
totiz muZe byt dlouhodobé onim preferovanym smérem, podél néhoz se

qor

vytrysky §ifi. Nenf zndm jiny fyzikalni mechanismus, ktery by byl scho-
pen udrZet urdity smér po velmi dlouhou dobu, neZ pravé rotace. V pri-
béhu poslednich dvou desetileti se tedy vytvoiil ndsledujici obraz aktiv-
niho galaktického jddra, ktery piijimé fada astronomi: Mezihvézdny
plyn, o kterém vime, Ze se v galaxiich nachézi, je pfitahovén velmi hmot-
nym objektem v jadfe. (Je zndmo, Ze v b&Znych galaxiich miZe hmotnost
jdra dosahovat aZ 10° slunegnich hmotnostf; v piipadé aktivnich jader se
predpoklédé jests vy3si hodnota, 10’—10° hmotnosti Slunce.) Padajicf
hmota se zahu$fuje, vytvafi jakysi diskovity tdtvar (tzv. akreéni disk)
a krouZ{ stéle blize k jadru (podobné jako krouZzi voda vytékajici z vany).
Prebytedné energie se pfitom uvolfiuje ve formé& intenzivniho zafeni.
Jédro je vzhledem ke své hmotnosti pomé&mé malé a proto je moZné, Ze se

v w2

Jjednd o velmi masivni ¢ernou diru. Nezndme totiZ Zddnou silu, kterd by
vzniku Eerné diry zabranila, jestliZe koncentrace hmoty v objektu dosdhne
urcité kritické meze. Tato kritickd mez nemusi byt nijak zvI48t vysokd;
v zdvislosti na hmotnosti jddra miZe byt i jen o mdlo vy3$3f neZ hustota
vody za obvyklych podminek. Jinymi slovy, vznik ¢erné diry neni podmi-
nén piftomnosti extrémnich podminek, za nichZz bychom mohli mit po-
chybnosti o naSich znalostech struktury hmoty.

Podél osy akreéniho disku zistdvd nezaplnény prostor, kterym miZe
unikat ve formé vytryski vyvrZend hmota. Zpusob jejiho urychlent je v¥ak
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velmi nejasny. Pomé&rné nad&jné vysvétleni pochdzi od Rogera Bland-
forda 2a Romana Znajeka. Tito fyzikové si uvdomili, Ze v galaxiich je pii-
tomno také slabé magnetické pole a Ze toto magnetické pole bude znalné
zesileno v tésné blizkosti jddra. Padajfci hmota totiZ s sebou magnetické
pole und3i a jak se u jddra zhustuje, zvySuje se i intenzita magnetického
pole. (Mé&feni ukazuji, Ze ve vjtryscich ma pom&mé velkou hodnotu, aZ
10* gaussii.) Magnetické pole je pak schopno transformovat rotacni ener-
gii erné diry v kinetickou energii postupného pohybu &4stic ve vytrysku.
Cely model je pom&me sloZity, ale je zaloZen na jednoduchém principu
Faradayova unipoldrniho induktoru, ktery lze ve strucnosti popsat nésle-
dujicicm zplisobem. Induktor je tvofen kovovym kotoucem, ktery je pri-
pojen k ose a rotuje ve vngj¥im magnetickém poli (magnetické pole je rov-
nob&Zné s rotaéni osou). Ke kraji kotouce a k ose jsou pomoci klouzajicich
kartaékii piipojeny elektrické vodie, které pies Zdrovku uzavirajf elek-
tricky obvod. Pohyblivé nabité &4stice (elektrony) jsou v rotujicim ko-
touci nuceny elektromagnetickou silou pohybovat se ve sméru kolmém
k magnetickému poli (tedy napf. od osy kotouce ke kraji). Tim vznikd

elektricky proud, ktery rozsviti Za-
rovku. Kotou¢ se tim oviem pfibrz-
disje a jeho rotadni energie se pre-
méfiuje na energii zafeni vychézeji-
ciho ze Zdrovky. Podobn& tomu
miZe byt i u kosmickych vitryska.
Roli kotouce zde hraje rotujici cen-
trélni objekt, tedy v tomto modelu
&ernd dira, a namisto vodic¢u je zde
elektricky vodivé plazma sesté-
vajici z nabitych &éstic v t€sném
sousedstvi{ jadra.

Rychlost pohybu hmoty ve vy-
tryscich se podafilo urcit pouze
v né&kolika mélo pifpadech — napt’.
u galaxif M 87 a 3C 120, kde se bliz{
rychlosti svétla. Zafeni vytryski je
oviem  vysokymi  rychlostmi
znaéng ovlivnéno. Jestlize hmota
vytrysku vyddvd ve své klidové
soustavé urité zafeni (v zdvislosti
na podminkich, v nichZ se na-
chazi), toto zifeni se bude jevit do-
cela jinak pozorovateli, vaéi kte-
rému se hmota vysokou rychlosti
pohybuje. Hlavnim divodem je
Doppleriv jev a aberace svétla,
které zesiluji a soustfeduji zafeni ve
sméru pohybu hmoty. Pozorovateli
se potom zdd, Ze zafeni vychdzi
pouze v lzkém kuZeli ve sméru, do
n€hoZ miff vytrysk. To muZe byt
rovnéZ pii¢inou jednostrannosti né-
ktergch vytryskd. Pokud totiZ jeden
z nich milf témé&f pfesné k ndm, za-
timco druhy na opa¢nou stranu, pak
zdteni prvniho vytrysku je velmi
zesileno a naopak zd¥en{ druhého je
zeslabeno. Pro tuto hypotézu o jed-
nostrannosti vytrysku hovoff i sku-
te¥nost, ze u ndkterych objektl je
zddnlivé pouze jeden z obou radio-
vych lalokli spojen s jddrem po-
moci vytrysku. Pfitom je zfejmé, Ze
také druhy lalok, nachdzejici se pa-
trné na odvrdcené strané zdroje,
mus{ dostdvat energii z jadra; z4-
reni pfislusného vytrysku je ale pii-
lis zeslabeno a nelze jej pozorovat.
Je tieba dodat, Ze existuji také alter-
nativni vysvétleni jednostrannych
vytryska, podle nichZ je hmota sku-
teCné vyvrhovdna stiidavé v jed-
nom ¢i druhém sméru.

3C 345 10,7 GH&

198Q,27

1980,52

198110
0,002"
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Obr. 4 — CtyFi rddiové mapy cen-
trdlni édsti zdroje 3C 345 pori-
zené R. Unwinem a jeho spo-
lupracovniky s odstupem né-
kolika mésicu (viz data uve-
dend po strané obrdzku).
Zdroj se nachdzi v kosmolo-
gické vzddlenosti dané jeho
rudym posuvern z = 0,6 a rozli-
Sovaci schopnost pFistoje byla
DFi této vzddlenosti asi 15 své-
telnych let. V uvedeném Caso-
vém intervalu se dvé jasné ob-
lasti od sebe vzddlily o hod-
notu, které by zddanlivé odpo-
vidala rychlost rozpindni
rovnd osmindsobku rychlosti
svétla. Rychlost je ve skutec-
nosti menSi neZ rychlost
svétla,  pokud vezmeme
v iivahu, Ze je zdroj oriento-
vdn témér presné ve sméru
naSeho pohledu.
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Obr. 5 - K principu Faradayova induktoru (viz
text). (Kresba — P. Pithoda)

S orientac{ zdroje vzhledem k pozorovateli souvisi také dalsi zajimavy
jev, a tim jsou nadsvételné rychlosti pohybu hmoty. Asi u 30 objekti bylo
zméfeno, Ze se v nich hmota pohybuje rychlosti presahujici rychlost
svétla. Vysvétlen{ je oviem pomé&mé jednoduché a nevyZaduje porueni
#4dného ze zdklad teorie relativity, mezi néZ patii i predpoklad o mezn{
rychlosti svétla. JestliZe se zéfici hmota pohybuje vysokou (i kdyZ pod-
svételnou) rychlostf smérem témef piesné k pozorovateli, potom, jak si
muZe &tendf sdm pro zajimavost ovéfit, bude pozorovatel mé&fit rychlost
plevysujici rychlost svétla. Divody jsou ¢ist® geometrické a je pfitom
také tfeba vzit v tivahu, Ze i svétlo se pohybuje kone¢nou rychlosti.

Mnoho prace bylo udélno pi po¢itatovém modelovani vyitryski. Cim
podrobné;ji vytrysky pozorujeme, tim vice si uvédomujeme, jak je jejich
struktura sloZitd, s fadou nepravidelnosti, malych zéficich skvrn a zhusté-
nin & ndhlych z4hybi a zékruti. Takovou sloZitou stavbu pfirozeng ne-
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Obr. 6 — K moZnému vysvétleni nadsvételnych rychlosti zjisténych u nékterych vytryski. V oka-
mziku 1 byl z kvasaru vyvrien plazmovy oblak smérem k pozorovateli (iihel o je maly).
Svételny signdl nesouct informaci o této uddlosti se pohybuje rychieji nef plazmovy oblak
wmagmnetic ké pole a v okamZiku 2 jej predbihd o vzdilenost A. Pokud v§ak nenirychlost oblaku (oznacme jiv)
\ J o0 mnoho mensi neZ rychost svétla (c), bude v okamziku 3 vzddlenost B > A a pozorovatel

mé¥ici projekci vzddlenosti na obloze usoudi, Ze se oblak pohybuje nadsvételnou rychlosti
v~ Kresba - P. Pithoda)

umime popsat analytickymi modely, ale i pocitadové simulace zahrnuji
mnoho zjednodusujicich predpokladi, které je vzdaluji od reality. Cel-
kovy tvar vytryski je velmi rozmanity; od zcela pfesné pfimych pfes eso-
vité, které vypovidaji o moZném precesnim pohybu jadra, aZ po vytrysky
ve tvaru pismene C, jejichZ centrélni zdroj se patrné pohybuje znacnou
rychlosti vi&i okolnimu intergalaktickému prostiedi a vytrysky se tim
ohybaji jako ve vétru.

Astrofyzika extragalaktickych objektl dnes ndle¥f mezi rychle se rozvi-
jejfci a preferované oblasti astronomického badani. Fascinujici objevy
spojené s aktivnimi galaxiemi a kosmickymi vytrysky jsou nepochybné
jednou z hlavnich piitin. Je velmi pravdépodobné, Ze novd dokonalejs{
technika ndm poskytne dal¥{ pozoruhodné obrazy t&chto objekti. Podai{
se n4m také rozlustit a pochopit jejich podstatu?

a

Obr. 7 — Dva radioteleskopy observatore Jodrell Bank,
které mohou byt propojeny do interferometrického
systému. Prvni interferometr byl na této observatori

1953.

sav

zkonsiruovdn jif v roce

Obr. 8 — Rozmisténi radioastronomickych observatori, které pracuji v systému interfe-
rometrickych méreni s velmi dlouhou zdkladnou (VLBI).
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