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Michaela KrySkovia

EGRET (Energetic Gamma Ray

Experiment Telescope) shromaZd'uje
informace 0 gama zafeni, kieré nese
nejvice energie. EGRET méa 45
stupfiil Siroké zorné pole.
OSSE  (Omnented  Scintillation
Spectrometer Experiment) zkouma
pomémé malé pole, 4 x 11 stupfia. V
obvyklém sledu pozorovani zistava
COMPTON zaméfen na stejny smeér
po dobu dvou tydnd. V tomto obdobi
<COMPTEL a EGRET sbiraji data
pouze z tohoto sméru,

Na orbité 400 km nad povrchem
Zemé dokonéi COMPTON obéh
kazdych 92 minut; Zemé zastifinje
libovolnou ¢&ast oblohy pfiblizné
polovinu ob&Zné doby.

OSSE  je zaméfovan nezavisle na
‘ostatnich pfistrojich - mGZe se piep-
‘nout na jiny cil, kdyZ je plvodné
-pozorovany objekt zakryt Zemi.

COMPTON a aktivni galaktick4a
jadra

itrony) v uzkych, magneticky
chraniCenych svazcich. Tyio Castice
se pohybuji rychlostmi blizkymi
rychlosti svétla a wvysilaji zdfeni,
které umoZiiuje astronomim svazky
zachytit. KdyZ svazky mifi smérem k
Zemi, objekt je klasifikovan jako
blasar.

Aktivni galakticka jadra se déli
podie toho, zda jsou nebo nejsou sil-
nymi radiovymi zdroji. Témef viech-
ny blasary jsou intenzivnimi radiovy-
mi zdroji, Obecné vzato, silné
radiové zdroje sidli v eliptickych
galaxiich , kdeZto slabé se nachazeji
ve skupiné aktivnich spirdlnich
galaxii - Seyfertovych galaxiich.

COMPTON odhalil, Zze uvedené
dvé tfidy aktivnich galaktickych
jader maji velmi odhisné vyzafovani
paprskli gama. OSSE a COMPTEL
zjistili, Ze emise gama zafeni ze
Seyfertovych galaxii ystavd pfi
energiich nad 100 000 eV . Naproti
tomu EGRET objevil, Ze mnoho
radiové silnych blasari zafi na viech

T frekvenicich aZ k nejvySSim energiim,

Aktivai  galaktickd jadra jsou
velice jasné a kompaktni zdroje
energie, které se nachézeji v centrech
nekterych galaxii. Odhaduje se, Ze asi
1% v8ech galaxii ma aktivni jadro,
ackoli okolo 30% galaxii jev1
znamky podobnych diji ve svem
stfedu.

V piipadé kvasani - fadi se mezi
nejsvitivéjsi galakticka jadra - oblast
rozméri naSi slunedni soustavy
vysoce pfezafi celou galaxii, kiera
jadro obklopuje.

" Mnoho astronomfi se domniva, Ze
vinikem, odpov&dnym za obrovské
vytrysky energie z téchto jader je
supermasivni ¢ernd dira - zkolabo-
vany objekt s milionkrat az miliard-
krat vE&tdi hmotnosti nez Slunce.
Soustfedéna gravitace cemé diry pfi-
tahuje hvdzdy do své blizkosti a trha
je na kusy. Dfive neZ zmizi rozervana
hmota v Semé dife, vytvati disk a
‘extrémng se rozzhavi. Horky plyn v
disku uvoliiuje nepfedstavitelné
mmnoZstvi elektromagnetického zafeni
v celém svém spektm V nékterych
pipadech vypuzuje disk elementdmf
Castice (jako jsou elektrony a poz-
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které miZe piistroj zaznamenat.

EGRET detekoval své dva prvni
blasary v ¢ervnu 1991; json to 3C
273, vzdileny 1.8 miliard svételnych
let od Zemé, a 3C 279, ktery se zda
byt na obloze blizko 3C 273, ale
ktery leZi 4.6 miliard svételnych let
daleko. Prekvapivé se 3C 279 jevil
mnohem jasn¥§ - navzdory své
vzdalenosti zafi jako jeden z nejjas-
néjdich gama zdrojit na obloze. K
dosaZeni takoveé jasnosti musi 3C 279
produkovat tisickrat vice energie v
paprscich gama neZ emituje Mlé<na
draha v celém svém spektru!

V &ervnu 1991 pozoroval EGRET
dvojnasobné zjasnéni 3C 279; objekt

-se poté Ctyfikrat zeslabil v pouhych
~dvou dnech. Tato rychld promén-
livost naznaluje, Ze velikost oblasti,

-ve které se gama paprsky vytvaieji, je
‘velmi mala. To znamen4, Z¢ velikost:
-zdroje nema ve&tsi prﬁmér neZ nékolik

svételnych dnd, coZ je jen o trochu
vice, neZ primér obézne drahy plane-
ty Pluto

‘EGRET - jiz . detekoval 26
ak‘tivnich jader galaxii. Téméf vech-
ny tyto objekty jsou oznafovéany jako

blasary. Nachazeji se ve vzdalenos-
tech sahajicich od 400 miliongd do 9

miliard svételnych let.
Nejvzdalenjdi z blasari jsou
pozorovany téméf u  hranice

pozorovatelného vesmim. (Pfedpo-
klddam pro hranici hodnotu 13 mul-
iard svételnych let.)

Pro¢ jsou blasary tak silnymi
zdroji gama paprsk? Vysvétleni ticvl
pravé ve svazcich paprskd, sméfu-
jicich k Zemi. V tdchto svazcich se
mohou fotony viditeIného nebo UV
zafeni (vytvafené v diskn okolo Semé
diry) Casto sraZet s rychle se pohybu-
jicimi elekirony. Fotony tak ziskaji
dostatek energie, aby se staly gama
zafenim a pfipojily se k &asticim ve
svazku., Vysledné zafeni se
soustfed'uje v uzkém kuZelu. Biasar
se zd4d vyjimedné jasny, kdyZ tento
kuZel miti smérem k Zemi.

To znamend, Ze svazky paprski
mohou velice zkreslovat vdaje o
emisich z aktivnich galaktickych
jader.

Paprsky gama ze supernov

Supemova - katastroficka exploze
- poznamenava konec Zivota masivni
hvézdy. Vybuchy supernov silné
ovlivnily chemicky vyvoj.vesmiru.
Podle kosmologického modelu
velkého - tfesku byl cely vesmir
plvodng slozen jen z vodiku a helia.
Tez8 prvky (uhlik, k¥emik, Zelezo),
jez tvoli v&tSinu na¥i Zemé, byly
vyrobeny jademymi reakcemi v
nitrech hvézd. Supemovy slouZi jako
prvotni. mechanismus, kterym tyto
prvky .recykluji v mezihvézdném
prostoru, kde se formuji dal gener-
ace hvdzd i planet. . =

Stabilni hvézdy neprodukujl
prvky jako napf. zlato, které jsou
1828 neZ Zelezo; tyto atomy se
vytvafeji pouze pii extrémnich
teplotich a hustotich, které provazeji
vybuchy supernov.

23. tnora 1987 méli astronomove
skvé&lou pfilezitost dozv&det se vic o
procesu, kterym supemovy vyrabi
nové prvky. Tehdy explodovala
blizkd supemova, oznalovana jako
Supemova 1987A, wve Velkém
Magellanové mraénu. Supemova
1987A byla nejblizdi a nejjasndjsi
supernova, viditelnd na zemi od
vynalezu dalekohledu pfed téméf

étyfmi  stoletimi -  vyzkumnici
okamZit& zaméfili viechny dostupné
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pfistroje na Zemi i ve vesmiru na
tento pozoruhodny objekt.

Supernova zadala swiij Zivot jako
modra hvézda o hmotnosti pfiblizné
20 shinci. B&hem exploze vytvofily
prudké jaderné reakce mnoZstvi
nestabilnich radioaktivnich jader a
navic je§té daldi, mnohem stalejsi
t&Z3f prvky. Nékteré z radioaktivnich
jader vysilaji pfi rozpadu gama
paprsky o typickych energiich.

Nejlépe detekovatelné jsou gama
paprsky emitované kobaltem 56
(ktery se rozpada na Zelezo 56) a
kobaltem 57 (ktery se rozpada na
zelezo 57). Mnoh¢é z gama paprskil
jsou absorbovany v rozifujicim se
oblaku plynld, vytvofenym super-
novou, poté, co jsou znovu a znovu
rozptylovany, mohou se zménit ve
viditelné svétlo.

JiZ pfed Supemovou 1987A upo-
zomovali nékteff teoretici na to, Ze
radioaktivni rozpady by mohly
slouzit jako prvotni zdroje energie,
které by zviditelnily expandujici
supernovu. Cast gama paprskii by
mohla vniknout do oblaku litky ze
supemovy a tak byt piimo
pozorovateina. o

Pozorovani Supemovy 1987A
skvéle potvrdily pfedpovéd’. Kobalt
56 ma polodas rozpadu 77 dnii; od
roku 1987 az do roku 1990 se viditel-
n¢ svétlo supemovy zeslabilo v pres-
né predpoklddaném poméru. DruZice
Solar Maximum Mission a pfistroje
na vyzkumnych balénech NASA také
zachytily gama zafeni ze supermovy.
M¢élo energie pfesné odpovidajici
rozpadu kobaltu 56.

Od roku 1991 se viditelné svétlo
ze supernovy 1987A zeslabilo v
poméru odpovidajicimu polocasu
rozpadu 270 dni, coZ je pfesnd hod-
nota pro kobalt 57. OSSE také
zachytil gama paprsky typické pro
kobalt 57.

Relativni intenzity vyzafovani

gama paprskii z té€chto dvou forem
kobaltu odhaluii pomér niklu 57 k
niklu 56, které se vytvofily v super-
nové. Vypoltend hodnota je blizka
hodnotg pro Slunce. Vysledek nabizi
pisobivy zévér - supernovy jsou

odpovEdné za vytvofeni vétSiny

t&25ich prvkd, které nachAzime na
Slunci a ve vesmiru vibec.

Dal3i radioaktivni prvky stvofené
pfi explozich supernov maji mnohem
del3i Zivot neZ kobalt 56 a kobalt 57.
Prikladem je velmi hojny radicizotop
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hliniku 26, ktery ma polo¢as rozpadu
716 000 let. Vybuch supemovy se
odehraje pfibliZzné jednou za 30 let, a
tak hlinik 26 z cca 24 000 supemov
by mohl byt rozptylen po celé
Galaxii.

Gama astronomie nabizi ulinny
zpiisob, jak najit hlinik 26 a tak iden-
tifikovat mista, kde jsou nové prvky
vytvareny. Hlinik 26 mohou vyrobit i
meéné silné vybuchy nov a aktivnich
hvézd. Pfi rozpadu hliniku 26 rovnéz
vznikaji gama paprsky o typickych
energiich. ,

COMPTON miize mapovat jejich
umisténi i intenzitu, a to podél celého
pasu Mlécné draby. Gama paprsky
maji obrovskou schopnost pronikani
- mohou snadno proletét plynem a
prachem, které zatemiiuji opticky
vyhled na Galaxii. COMPTON miZe
tedy pozorovat viechen hlinik 26 v
celé Galaxii.

COMPTEL nedavno dokonéil
prvni detailni mapu hliniku 26 v
Mlécné Draze. Hiinik 26 je koncen-
trovan podél pasu Mlééné Drahy, kde
se nachazi nejvic hvézd a supemov.
Mapa obsahuje oblasti mensi emise
gama paprskil 1 oblasti s vyraznym
vyzafovianim. Tyto siiné emitujici
oblasti mohou byt obrovské hvézdné
formace, zbytky blizkych supernov
nebo jev, ktery si dosud neumime
vysvétlit.

COMPTEL také sledoval gama
paprsky z Cassiopeji A, zbytku
supernovy, kiera explodovala v roce
1668. Pfistroj je schopen zachytit
gama zafeni titanu 44, ktery md
polocas rozpadu 54 let. Registraci
gama paprski z titanu 44 je COMP-
TEL schopen rozeznat daldi nedavné
supernovy, jez byly skryty za oblaky
plynu a prachu, _

OSSE detekoval silny tok gama
paprskdi pfichazejicich z centralni
oblasti Mlééné drahy. Tyto paprsky
jsou zfejmé vysledkem anihilace
clektronii s pozitrony. (Pfi sraZce
elektronu s pozitronem obé {astice
zanikaji a produktem reakce je Cista
energie - fotony gama zafeni.) Neni
viak dosud jasno, které objekty
vytvafeji pozitrony. Pokud zéfeni
pochézi z nékolika diskrétnich zdro-
ji, mohlo by se jednat o femé diry.

Neutronové hvdzdy

Zatimeco se vEiSina hmoty super-
novy rozpina ve formé¢ radioa-

ktivniho oblaku, Zelezné jadro
hvézdy se smrituje do podoby kom-
paktni neutronové hvézdy, nebo, v
krajnich pfipadech, do ¢emé diry.

Neutronové hv&zdy jsou tvofeny
jademou hmotou bez jediné mezery;
Zajova lzicka plnd hmoty z neu-
tronové hvézdy by vaZila vice nez
miliardu tun. Jak se jadro hvézdy
smrituje, jeho rotace nesmirné
vzroste diky zakonu zachovani
momentu hybnosti. Neutronové
hvézdy mohou v konedné fazi rotovat
fadové stokrat za minutu. Drasticke
smriténi hvézdy také mnohonasobné
zvEtdi silu jejiho magnetického pole.

Rychle rotujici neutronova hvézda
se chova jako obrovsky c{asticovy
urychlova¢. Subatomarni {astice
zachycené v magnetickém poli
hvézdy jsou pohanény dokola, dokud
nedosahnou rychlosti velmi blizkych
rychlosti svétla. Vznikaji kuzZely
zafend, které rotuji spoleéné s hvéz-
dou, podobné jako kuzely svétla z
majaku. KuZely postupné zasahuji
Zemi a astronomové pozoruji neu-
tronovou hv&zdu se zablesknout a
opét potemnét,

Tohoto jevu si poprvé vSimli v
roce 1967 A. Hewish a J.Bell na uni-
versité v Cambridgi. Objevili radiové
zdroje, které pulsovaly ve velmi pfes-
ném sledu. Pro své chovani jsou tyto
rotujici neutronové hvezdy znimé
jako radiové pulsary. Vyzkumnici
pozd&ji zjistili, Ze nékteré pulsary
mohou bvt detekovany v oblastech
mnohem vys§ich energii.

Z 500 zmamych radiopulsam
pouze dva - pulsar v Krabi mlhoving
a pulsar v souhvézdi Plachet - byly
zaregistrovany v energiich paprski
gama pomoci piistrojii predchaze-
jicich COMPTON.

0Od svého vypuSténi detekoval
COMPTON ¢tyii dalSi gama pulsary:
pulsar v sovhvézdi KmZitka, PSR
1706-44, PSR 10355-52 a Gemingu
(Cisla oznatuji nebeské soufadnice
pulsarii).

Pfi vyzkumu pulsari s¢ srovnava-
ji jejich svételné kiivky v rozdilnych
Castech elektromagnetického spektra.
Svételné kiivky vyznacuji, jak se jas-
nost pulsaru méni b&hem jeho rotacni
periody.

Napf. pulsar v Krabi mlhoviné
vysila dva pulsy b&hem rotace (jako
majak); pulsy se d&ji synchronné v
mnoha energiich. Pulsar v souhvézdi
Plachet vykazuje jiny charakter,
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z4visejici na energiich, ve kterych je
sledovan. Oba zminéné pulsary maji
pulsy ve viditelném svétle, ale neni
tomu tak u ostatnich. A podivna
Geminga silné zafi v gama oblasti,
ale neni dosud zachycena radiote-
leskopy.

Geminga miZe reprezentovat
prvni z nové tiidy puisari, které
nemaji radiové pulsy. Radiové
mi¢eni Gemingy naznacuje, Ze jeji
radiovy paprsek je mnohem uZ§i neZ
jeji gama paprsek, a tak radiové pulsy
mijeji Zemi. ' '

- Pozoruhodnd &ast informaci
shromazdén4 z nové objeveného
gama pulsaru ukazuje, Ze staré,
pomalu rotujici neutronové hvézdy
vytvafeji mnohem vice gama zifeni
neZz miad¢. Stafi pulsaru se urcuje
pomoci zmén jeho rotace b&hem let,
Rotaéni perioda postupné vzrista,
protoZe zafeni emitované pulsarem s
sebou pomalu odnadi jeho moment
hybnosti. Vztah mezi periodou pulsi
a mirou zpomalovani rotace puisaru
miize ukazat, pfed jakou dobou se
pulsar zrodil z vybuchu supemovy.

V pfipad® Gemingy a PSR 1055-
52 se zda, Ze emituji témér veskerou
svoji energii ve formé& gama paprski.
Jak dosahuji tohoto vykonu, je stéle
otdzkou.

§§§

Zde uvedené vysledky poskytuji
pouze malou ukidzku bohatstvi dat
ziskanych z COMPTONU. VétSina
gama jevl na obloze je pfechodna a
proménliva, a tak zfejmé& mnoho
piekvapivych objevi COMPTON
jefté dekd. Tato druZice viak jiZ
rozsifila lidské chapani za nas
tradiéni, na viditelné svétlo zaméfeny
pohled na vesmir. Odekava se, Ze
pozorovani budou pokradoevat daldich
5 az 10 let. Vzruch kolem gama
astronomie pravé zalina.

O
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OBLOHOU AMATERSKY

(Cerven, éervenec, srpen, zari)

PLANETY

Merkur: Po dolni konjunkci se
Sluncem (5.6.) se Merkur objevi kon-
cem &ervna rano nizko pad vychodo-
severovychodnim obzorem, protoZe
29.6. je v nejvet¥i zapadni elongaci
(22° od Shince). Sance pro spatieni
planety se poté je$t€ o néco zvySuje
(vzhledem k rostouci deklinaci a
predeviim ke zvySujici se jasnosti
planety); kolem 10.7. wvychazi
Merkur zhruba 1 h 15 min pied
Stuncem, kdyz na zaCatku obcan-
ského soumraku je jem 4° nad
obzorem, V té dobé pfesahuje jasnost
-0,5 mag a jeho uhlovy primér je
kolem 6”. Ve druhé poloving der-
vence pfestavd byt pozorovatelny,
protoze 28.7. dochazi k jeho kon-
junkci se Sluncem. Zalitkem zafi
(9.9.) se Merkur dostavd do své
nejvetdi vychodni elongace, aviak
podminky pro pozorovani jsou zcela
nepfiznivé, protoZe jeho maximalni
thlova vzdalenost od Slunce je 27° -
tedy o 5° vice neZ pii &ervnové elon-
gaci. Spatné podminky pro sledovani
Merkuru  jsou zpusobeny jeho
vyrazn€ niZ8i deklinaci vzhledem ke
Slunci. Sance na spatfeni Merkuru na
vedemni obloze jsou mizivé, protoZe
planeta zapada jiZ na konci obéan-
ského soumraku {maximalné 40 min
po Slunci). Mnohem snadnéj§i je
tedy pozorovani planety béhem dne
dalekohledem (pfedeviim koncem
stpnha a v prvni poloviné zafi, kdy je
Merkur vice neZ 20° od Stunce a jeho
jasnost je kolem 0 mag).

Venuse: Venuse je v Cervnu a &er-
venci pozorovatelna na ranni obloze,
ale jen velmi nizko nad severovy-
chodnim aZ vychodoseverovychod-
nim obzorem. Béhem ¢ervna a prvai
poloviny ¢&ervence vychdzi planeta
necelou hodinn pied Sluncem a na
zadatku ob&anského soumraku je pfi-
blizn& jen 1° nad obzorem. V tomto
obdobi ma jasnost -3,9 mag a ahlovy
primér kolem 10”. Koncem Cervence
s¢ VenuSe stdva nepozorovatelnou,
blizi se vstfic Slunci (homi kon-
junkce nastava 21. 8.). Na jeji dal3i
spatfeni si asi budeme muset pockat
az do podzimu.

Mars: Mars je v ervnu viditelny
v prvni poloviné noci, v fervenci a
stpnu jiZ jen ve veemnich hodinéch.
Koncem zafi je planeta na konci
ob&anského soumraku asi 5° nad
jihozépadnim aZ zipadojihozapad-
nim obzorem a zapada zhruba 1 h 15
min po Stunci. Uhlovy primér i jas-
nost Marsu klesaijt z 6,5 a 0,9 mag
(zalatek <ervna) na 4,57 a 1,4 mag
(konec zafi).. Planeta prochazi pos-
tupné souhvézdimi Lva, Panny a Vah.

Jupiter: Po opozici se Sluncem
{1.6.) je Jupiter v Cervnu viditelny po
vétdinu noci, v Eervenci zapads po
pilnoci, v srpnu a zafi je vyraznym
objektem vedemni oblohy. Jeho jas-
nost i thlové rozméry klesaji z -2,6
mag a 43" (zaC4tek Cervna) na -2,2
mag a 357 (konec zafi). Planeta se
zpodatku pohybuje zpétné
souhvézdim HadonoSe, koncem Cerv-
na vstupuje do Stira, na za&4tku stpna
je v zastavce a pfimym pohybem se
vraci do Hadono3e zatatkem zafi; ke
konci zafi se Jupiter pohybuje v t8sné
blizkosti ® Oph (4,5 mag). Zatméni
Jupiterovych mésici nastivaji po
opozici u vychodniho okraje
kotoucku planety.

Saturn: Planetu Saturmn miZeme
pozorovat zalatkem ¢ervna na ranni
obloze,na pfelomu &ervna a Cervence
vychazi jiz pied pllnoci. Béhem
srpna je Saturn viditelny vEét$inu noci
kromé vefera, v zafi pak po celou
noc, protoze 14.9. nastava jeho opo-

- zice se Sluncem. Planeta se nachazi v

severovychodni ¢asti  souhvézdi
Vodnafe; nejprve se pohybuje pfimo,
zatatkem d&ervence je v zastivce a
zadina se pohybovat zpétng, V dobé
kolem opozice dosahuje Saturn jas-
nosti 0,7 mag, jeho tihlovy primér
pfesahuje 17 a thlova velikost velké
osy Saturnova prstence A je zhruba
44" PfestoZe (nebo spif pravé proto,
ze) jsou Saturnovy prstence letos
obtiZné pozorovatelné (Zemé je v
blizkosti roviny prstencli), je zaji-
mavé Saturn v tomto obdobi sle-
dovat. Po kvétnovém priuchodu Zeme
rovinou Saturnovych prstenci jsou k
nam aZ do 11.8. prsténce natoCeny
(oviem jen o pomémé maly thel)
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