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Dennis Downes

Pozoruhodny kvasar H1413-117 dostal piidomek
Cloverleaf (jetelovy listek, Ctyflistek), protoze pred
esti lety optiCti astronomové objevili, ze jeho svétlo
prichazi ze &tyf bodid oblohy - vysledek gravitaéniho
ohybu svétla na masivni neidentifikované galaxa nebo
paru galaxii nachazejicim se na cest& paprski putujicich
smérem k Zemi. Tento nebesky <&tyflistek zfejmé
piinesl §tésti Barvainisovi a jeho kolegim, ktefi V
Nature ¢. 371 informwi o jimi provedené detekci
plynného oxidu uhelnatého v hostitelské galaxii tohoto

kvasaru. Jedna se o nejvzdalengdi molekularni plyn,
jaky byl doposud zjistén.

V radiovém spektru kvasaru Cloverleaf je ¢ara CO
o klidové frekvenct 345 GHz rozpinanim vesmiru
posunuta k dlouhovinnému koneci spektra, kde
odpovida frekvenci 97 GHz. Tato Cara byla nalezena
obéma radioteleskopy Francouzko-némecko-§panél-
ském institutu pro milimetrovou radioastronomii
(IRAM) interferometrem Plateau de Bure ve Francii a
30 m radioteleskopem na Pico Valeta ve Spanalsku.
Tato dvojita detekce spolu s potvrzenim car CO a
neutralniho uhliku 30 m radioteleskopem udmila 1denti-
fikaci spolehlivou. Toto je pocateéni uspéch pricha-
zejici po nedavnych néaznacich vyskytu CO u jinych
kvasari, ktery bohuzel nebyl potvrzen naslednymi
pozorovanimi. '

Zajem prameni z nadéi nalezeni radiovych Car
molekularniho plynu v mnohem vzdaiengSich objek-
tech, kter¢ se podobaji dlouho hledanym protogala-
xtm, jez by méli mit vétSinu své hmoty (1010 az (011
hmot Slunce) stale je§té ve formé molekularniho plynu,
ze ktereho se doposud nezkondenzovaly hvézdy. Pote
co byl oxid wuhelnaty zjdtén v galaxu IRAS
F10214-4724 s rudym posuvem 2.3 bylo po této slou-
¢eniné radioteleskopy celého svéta na milimetrovych a
submilimetrovych vinovych délkach zahajeno patrani u
objektti s velkym rudym posuvem. Zji§téni CO u kvasa-
ru Cloverleaf predstavuje prvni ovoce této reserse.

Z cary CO je patrny presny rudy posuv hostitelske
galaxie a takeé tato ara jedté jednou ukazuje, Ze rudé
posuvy kvasartt uvedené v katalozich pravdépodobné
nejsou rudymi  posuvy jench hostitelskych  galaxii.
Presn&yi feCeno, standartni vysoce excitované emusni
cary kvasaru cCasto nasledkem Gmku hmoty ve
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vytryscich a vyronech vykazuji Doppleriv posuv
plsobici proti kosmologickému rudému posuvu. U
kvasaru Cloverleaf jsou tyto Cary vzhledem k nové
nalezené ¢&iafe CO posunuty o 1000 km/s k
kratkovinnému konci spektra. Siroké absorbéni &ary
vysoce lonizovanych atomd jsou oprott spojité radiaci
kvasaru posunuty daleko vice, coz je zpusobeno vyro-
nem proudicim z kvasaru rychlosti 12 000 km/s,
Narozdil od tohoto horkého rychle se pohybujiciho
plynu, ¢ara CO ma swij pavod v oblaku studeného
neutrdlniho molekularniho plynu, ktery je rozptylen po
prostoru zaujimajicim napii¢ nékolik set parsekd. Proto
rudy posuv &ary CO je rudym posuvem hostitelskeé
galaxie.

Kdyz byl kvasar Cloverleaf objeven, zjstilo se, Ze
patfi do tfidy kvasari se Sirokymi absorpénimi ¢arami
(Broad Absorption Line quasars). Nedavné zji§téni CO
ukazuje, ze nékteré kvasary jsou zasazeny do hosti-
telske galaxie obsahujicich mimofadné mnoZzstvi mole-
kufarniho plynu, piibhzné pétkrat vice molekularniho
vodiku nez v jakékoli zndmé galaxii bohaté na tento
plyn, coz je 100x vice molekularniho vodiku neZ v nasi
Mléené draze. Z detekce CO a prachu je patrné, e v
plynu obsazeném v hostitelské galaxii je uhlik a kyslik
zastoupen piiblizné€ ve stejném poméru k vodiku, jako
je tomu v na¥i Mlééné draze a blizkych galaxiich,
pravdépodobné v dlsledku rané faze bujného
formovani hvézd. '

Jedna se o prvni zpsdténi CO u objektu, jehoz
svétlo prochazi gravita¢ni ¢okou, které naznaduje, ze
zesileni gravitatniho ohybem detekci molekularnich &ar
moZzna trochu usnadnilo.

Mozna 1 také mimofadna zafivost vzdalené infra-
Cervené galaxie F10214-4724 by mohla byt Casteéné
zpisobena gravitaéni oCkou. NarUst intenzity v
disledku gravitaéni CoCky v8ak pravdépodobné neni
kli¢em k tomuto objevu. V radiovém spektru kvasaru
Gloverleaf se nachazi uzké absorbéni &ary s rudymi

posuvy .4 a 1,6, jejichz privodct jsou jinak neviditeiné

calaxie lezici piiblizné ve dvou tfetinach vzdalenosti
kvasaru od Zemé. Modely kvasaru Cloverleaf zalozené
na gravitatni Cocce tvofené jednou nebo dvéma témito
galaxiemi ukazuji, ze tato Cocka zhruba sedmkrat
zvétSye maly prostor o pruméru asi  jednoho
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svételného dne vyzatujici spojité spektrum kvasaru a
zonu o velikosti asi jednoho svételného roku emitujici
vysoce ionizované jasné Cary v optickém spektru.
ProtoZe &ara CO, kterd nalezi studenému molekularni-
ho plynu ma malou ploSnou jasnost, musi byt mraéno
tohoto plynu rozptyleno po prostoru o praméru
nejméné 1000 svételnych let, aby bylo vibec zjistitelné.
CO je v tomto piipadé veln neostry zdroj zarent pro

gravitaéni Cocku, takze jeho signal by pravdépodobne
nemél byt zesilen tolik jako kompaktni opticka emise

Vyznamnédi nez zesieni gravitatni Cockou je
viak tok zafeni na vinovych délkach kratsich nez mih-
metr. To bylo stopou, ktera vedla pozorovatele k
hledani CO. Cloverleafe je yedinym kvasarem pomérng
klidnym v radiovém oboru, jenz vysila vyrazné spopte
zateni na téchto vinovych délkach, kieré je v podstaté
teplotnim zafeni zpGsobenym obrovskym mnozstvim
prachu (108 az 109 hmot Slunce) smiseného s jesié
vétdim mnozstvim molekulamiho plynu. Jedna se o
voditko k budoucim vyzkumam - zaméiit se na objek-
ty, kde nalezneme zareni prachu v oboru submilimet-
rovych vinovych délek.

Jak je mozne, ze Cloverleaf je jednim z nejjasné-
j8ich kvasari s Sirokymu absorb&énimit carami, kdvz je
obklopen tak velkym mnoZsivim prachu” Barvamis a
jeho kolegové nabizey vysvétleni, ze jde o obdobu
sjednoceného modelu galaxii Seyvfert I a Seviert 2.
Cloverleaf je kvasar ¢.1 - ma obwvvki¢ 1omzacni siroké
gary. Na prstence molekularvho piviu, ktery jej obklo-
puje se dovidame shora, tudiz se svéilo kvasaru mbze
dostat k nam, aniz by bvlo pohlceno neprihlednou
clonou prachu. Autofi teto 1eorie se domnivaji, ze gala-
xie JRAS F10214-4724 je kvasar ¢.2 s szkymi enusni-
mi Earanu vysoce polarizovanvim nasledkem rozptvlu v
prachovych mranech. Na prstence molekularniho
plynu se divame v tomto pripade vice ze strany, tudiz
pohlcuje svétlo skrytého kvasaru,

Jake jsou vyhledy do budoucna” Ranv vesmir laka
Po tficet letech zkoumani kvasarG a radiovyeh galaxy
prostiedmetvim relativistickcho pohvbu jepch hmowy ve
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vysoce ionizovanych stavech astronomoveé nyni jsou
schopni pouZivat metod milimetrové a submilimetrové
radioastronomie ke studiu masivni a studené (20-80 K)
neionizované hmoty v hostitelskych galaxiich kvasari s
velkym rudym posuvem. Vysledky vyzkumu objektl
Hi413-117 a IRAS F10214-4724 byly dosazeny
pomoci teleskopd se sbérnou plochou priblizné 1000
m2. Lze ocekavat, Ze aZ nasledujici generace tuto ploc-
hu rozsifi na 10000 az 20000 m” , bude novych objektd
hoé piibyvat. Diky objevu molekularniho plynu u
kvasaru Cloverleaf se plany pro takové rozliSeni vskus-
ku rodi pod $tastnou hvézdou.

Podle Nature ¢. 371, October 1994.

Vaclav Laifr

Demonstrdtorsky —semindr
v Praze (21. - 23. 10. 1994)

Sdruzeni hvézdaren a planetarii a Hvézdarna a
planetarium hl.m_Prahy pofadaly ve dnech 21. az 23
fijna 1994 v pofadi jiz tieti demonstratorsky seminaf,
kiery se tentokrat konal v prostorei_cjh Stef'énikOvy
hvezdarny v Praze. ' o ‘ '

Opét se zde seSh spolupracovnict a zaméstnanc
hvezdaren z celé Ceské republiky. Je zbytecné Fikat, e

je tento seminai jedineénou moznosti pro setkanm a

netformalni debaty demonstratorii z rlznych hvézdaren
a vymeéné zkudenosti. Na letoSnim seminari odeznély
mimo gyine i pfispévky: Tomad Rezek Dvojhvézdné
déjepravy a Jakub Haloda - Planetarni mlhowviny, zaji-
mave zpestfeni pozorovaciho programu.  Seminafi
dominovaly tfi diskuse: Role demonstritora a jeho
vystupovani v kopuli, Na co se hde ptaji - UFO a
numozemske civilizace (diskuse se zacaswmili 1 Ing.
Marcel Gran, Ing Karel Pacner, doc. MUDr [
Dvoiak, CSc. a V. Siska) a "Kde mé tladi pata”. coz
byla diskuse nad souborem zaludnych otazek, které
praxe posbirala v kopulich nadich hvézdaren.

Dluzno dodat, 7e se velké pozornosti t&dila i
prezentace casopisu Astropis. Celkové se da fici, ze byl
tento seminar pfipraven vice nez dobfe a jeho naplnéni
pievazne diskusnimi bloky se ukazalo jako dobryv tah
oraamzatorQ.

Pristi demonstratorsky seminaf se bude konat na
hveézdarné v Brné.
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