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Virginie Trimbleova a supernovy

Jana Olivovd, Praha

Jednim z velikych témat, jimiz se zabyvali védci z celého svéta na nedavném
XXVI. Valném shroméazdéni Mezinarodni astronomické unie, které se konalo v srpnu
2006 v Praze, byly supernovy. Shodou okolnosti si badatelé vymeénovali nejnovéjsi
poznatky o téchto pozoruhodnjch jevech pravé v roce, v némz uplynulo celych tisic
let od pozorovani viibec nejjasnéjsi supernovy, jakd kdy byla zaznamenana. Objevila
se na obloze v roce 1006 a byla podle dochovanych zdznamt pozorovatelna celé tfi
roky — az do roku 1009 — samoziejmé tehdy pouhym okem. Brzy poté, v roce 1054,
byl v Ciné zaznamenan vybuch dalsi supernovy, jejiz poztistatky dnes pozorujeme jako
znamou Krabi mlhovinu.

Krabi mlhovina.

O témeér 600 let pozdéji — v listopadu roku 1572 — vzplala v nasi Galaxii dalsi jasna
supernova, kterd se promitala do souhveézdi Kasiopeja a jiz pozoroval slavny dansky
astronom Tycho Brahe. Byla pry na obloze vidét celych 18 mésich — a v dé&jinach
poznavani vesmiru hraje prevratnou roli: diky ni totiz padla hypotéza, Ze vesmir je
staly a neménny.

Dnes uz astronomové znaji pfiblizné 10000 pozistatkii supernov, tiebaze téch,
které za posledni dva tisice let vybuchly v nasi vlastni Galaxii, je znamo jen asi
deset. Moderni astronomie a fyzika ukézaly, jak nesmirné dulezitou roli ve vesmiru
supernovy hraji — a pro¢ bychom bez nich neexistovali ani my, lidé. Védci poznali
podstatu supernov — urdili, Ze jde o zavérecné stadium vyvoje hvézd, které se hrouti
vlastni gravitaci, pfi¢emz se uvolnuje obrovské mnozstvi energie. Hvézda vybuchuje,
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v kratickém okamziku mnohondsobné zvysi svou jasnost (u nékterych typt az bi-
lionkrat) a uvolni obrovské mnozstvi energie ve vSech oborech spektra i ve formé
neutrin. Podle typu hrouticich se hvézd védci rozdélili supernovy na dva zakladni typy.
Supernovy typu I pozorujeme v dvojhvézdnych systémech; v nich vybuchuje hvézda
velmi malych rozmért, ale velmi vysoké hustoty zvané bily trpaslik — ve skutec¢nosti
jde o degenerované jadro staré hvézdy, v jejimz nitru uz vyhasly termonuklearni reakce.
Pokud ma tedy takovyto bily trpaslik privodce v podobé normalni, nedegenerované
hvézdy, mtze svou gravitaci zacit na sebe strhavat jeji vodik. Tim roste jeho vlastni
hmotnost — a pokud pfekroci urcitou hranici zndmou jako Chandrasekharova mez,
coz je 1,4 hmotnosti naseho Slunce, bily trpaslik se za¢ne dal gravita¢né hroutit, dal
drti degenerovanou hmotu — az dojde ke gigantické termonukledrni explozi, ktera
hvézdu znic¢i a rozmeta jeji hmotu. Pozorujeme vybuch supernovy typu I. Dnes uz i je
védci rozdéluji do dvou podtypi. Zejména supernovy podtypu la jsou pro astronomy
nesmirné dilezité: jelikoz vSechny maji priblizné stejnou absolutni jasnost, slouzi jako
tzv. standardni svicky k uréovani vzdalenosti ve vesmiru. I kdyz vyzkumy z posledni
doby ukazuji, ze vSe neni tak jednoduché. V zari lonského roku totiz jeden védecky
tym oznamil v renomovaném britském védeckém tydeniku Nature, ze v galaxii vzdalené
4 miliardy svételnych let objevil supernovu, jejiz hmotnost pred vybuchem vyrazné
presahla Chandrasekharovu mez a dosédhla az hmotnosti dvou Slunci. Zatim neni zcela
jasné, pro¢: podle jedné hypotézy mohou hrat roli silné odstiedivé sily v dtusledku velmi
rychlé rotace bilého trpaslika, podle jiné hypotézy mohlo jit o splynuti dvou bilych
trpasliki.

Pozorovani supernov podtypu Ia také vedla k jednomu z nejprekvapivéjsich zjisténi
v astronomii poslednich let: totiz Ze se vesmir rozpina stale rychleji. Podle dnes obecné
pfijimané teorie tzv. velkého tifesku se vesmir od svého vzniku rozpiné. Dlouho méli
astrofyzikové za to, Ze se tempo tohoto rozpinani s ¢asem zpomaluje. Nedavno se
vsak zacalo ukazovat, Ze rozpinani vesmiru se zhruba od poloviny jeho véku naopak
zrychluje ptisobenim zatim zcela zahadné skryté nebo také temné energie.

Daleko cast€jsi jsou vsak supernovy typu II. Jde o gravita¢ni hrouceni velmi hmot-
nych hvézd — veleobru, jimZz dochéazi jaderné palivo v jadfe, tlak plynu ptisobici
smérem ven uz neni dost silny na to, aby vyrovnal tlak gravitace. V disledku toho
se jadro hrouti v neutronovou hvézdu nebo cernou diru, zatimco vnéjsi vrstvy hvézdy
se prekotné rozpinaji: pozorujeme vybuch supernovy. Pfi této obrovské explozi se do
vesmiru dostavaji t€zsi chemické prvky vzniklé diive v jadre hvézdy a vznikaji dalsi,
jesté tézsi prvky.

Pres veskery pokrok v poznani supernov a vyvoje hvézd obecné je pred védci
stale mnoho nezodpovézenych otazek. Mezi svétovou Spicku v jejich vyzkumu patii
i profesorka Virginia Trimbleova. Vystudovala na Kalifornské univerzité v Los Angeles
(UCLA) a na Kalifornském technickém institutu (Caltech). Od roku 1971 pfedn4si
astronomii na Kalifornské univerzité v Irvine a jako hostujici profesorka ptisobi i na
Marylandské univerzité v College Park. Vénuje se predevsim struktuie a vyvoji hvézd
a galaxii. Zajimé se i o d€jiny astronomie: slavné jsou zejména jeji podrobné kazdorocni
prehledy vyvoje v astrofyzice. Za své prehledy védeckych udalosti ziskala v roce 1986
Cenu Nérodni akademie véd. Stala se vice-prezidentkou Mezinarodni astronomické
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unie, vice-prezidentkou Americké astronomické spole¢nosti a predsedkyni jeji histo-
rické sekce, ¢lenkou vykonné rady Americké fyzikdlni spole¢nosti. V prubéhu XXVI.
Valného shromazdéni Mezinarodni astronomické unie zde v Praze ndm zodpovédéla
nékolik otézek.

J. O.: Vybuchy supernov patri bezesporu mezi nejdramatictéjsi a nejzajimavéjsi jevy
ve vesmiru. Co se o nich védci za posledni desetileti dozvédeli?

V. T.: Mozné bych méla zacit tim, Ze védci vSechen sviij ¢as uvazuji nad vécmi, kterym
nerozuméji, takze to, co jsme se dozvédéli, je pro nas okamzité méné zajimavé nez
to, co jesté nezname. Co tedy vime: kdyz hvézda vybuchuje jako supernova, umira.
Bud se zcela zhrouti, nebo Uplné vybuchne. Existuji proto dva typy supernov: jeden,
ktery predstavuje zhrouceni, a druhy, kdy se v disledku jaderné exploze ve hvézdé vse
rozpada. Oba typy jsou dilezité. Pfi hrouceni vznikaji tézké prvky — z toho plyne, ze
kazdy atom ve vaSem téle, s vyjimkou vodiku, vznikl ve velmi hmotné hvézdé a dostal
se do vesmirného prostoru pfi vybuchu supernovy. Supernovy, pfi kterych dochézi
k jadernému vybuchu, zase vyradbéji Zelezo, coz je taky vyznamné. Kromé toho ale
slouzi jako jakési majaky ve vesmiru, jsou nejjasnéjsi, jsou vidét na veliké vzdalenosti
a muzeme jich vyuzit k méfeni vzdalenosti ve vesmiru. Soucasné timto zpisobem
miiZzeme trochu poznat, jak se s ¢asem ménil vesmir a jeho rozpinani.

J. 0.: Znamend to, Ze kdyz mizZete pouZit supernovy k meéveni vzdalenosti ve vesmiru,
ze vSechny vybuchuji stejnym a predvidatelnym zpisobem?

V. T.: Bohuzel nikoli. V pfipadé, ze mate tfidu stejnych objektti, mizete je oznacit
za standardni svicky — z davodi, kterym rozuméji odbornici. Pokud vSak mate
télesa, ktera se sice ve skutecnosti vzajemné lisi, ale vy znate podstatu této odlisSnosti,
mizete je oznacit jako standardizovatelné svicky. Takové jsou proménné hvézdy zvané
cefeidy, které maji také velky vyznam pro méfreni vzdalenosti ve vesmiru a pro urcéeni
Hubbleovy konstanty. Nejsou sice stejné, ale odliSuji se ndmi poznanym zpusobem.
Problém supernov oznacovanych jako typ Ia vSak spociva v tom, Ze se 1isi zptsobem,
ktery tak docela nechdpeme. Tim jsou pro nas, odborniky na supernovy, pritazlivé.
Zaroven je tim ale jejich vyuziti pro méreni vzdalenosti ve vesmiru trochu osidné.

J. 0.: Jaké ndstroje maji védci k dispozici pro vyzkum supernov?

V. T.: Vyuzivame vSechno, co mame. Jednou z velmi vzrusujicich udélosti ve vyzkumu
supernov v nedavnych letech byla supernova, ktera vybuchla v tnoru roku 1987 ve
Velkém Magellanové mrac¢nu, kdy jsme zaznamenali nejen svétlo, rentgenové, gama
a radiové zareni, ale dokonce i neutrina z ni. Védci téz stavi detektory pro gravi-
tacni zafeni a doufaji, ze zachyti gravitacni zareni ze supernov. Ovsem pfi vybuchu
supernov a v procesu expanze jejich pozistatkt vznikaji nejriznéjsi formy zareni,
at uz jde o rentgenové ¢i gama zafeni nebo radiové viny, viditelné svétlo a dalsi —
véetné napiiklad ¢astic kosmického zafeni, které bombarduje vrchni atmosféru Zemé
a napliuje celou Galaxii. Proto kdyz zkoumame kosmické zafeni, mizeme se dozvedét
podrobnosti o energii supernov — a naopak.
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J. O.: Pokud vim, védci zacali pozorovat vysokoenergetické castice ze supernov. Co jim
7ikaji o procesech ve vesmiru?

V. T.: Védéli jsme o existenci téchto ¢astic diiv, nez jsme poznali supernovy. Kosmické
zafeni objevil v roce 1912 rakousky fyzik Viktor Hess a dalsi. To, ze existuji ¢astice,
které bombarduji nase laboratore, se védé€lo. Oni vsak ukazali, ze pfichézeji z oblasti
mimo zemskou atmosféru. Dokézali to tak, Ze se v balonu vznesli do vysek, do nichz by
dnes nikdo se zdravym rozumem nevzlétl v balonu a bez kysliku. Vystoupali do vysky
5300 metrl, coz je velmi riskantni, a méfenimi prokazali, ze kosmické zafeni prichazi
z volného vesmiru. Myslenku, Ze zdrojem kosmického zareni jsou supernovy, poprvé
vyslovili v roce 1934 némecko-americky fyzik Walter Baade a Svycarsko-americky fyzik
Fritz Zwicky.

J. 0.: Sirokou verejnost obcas znepokoji zprdavy, Ze zdieni ze supernovy by mohlo byt
skodlivé pro zivé organismy. Je to pravda, nebo ne? A jak casto ve vesmiru dochdzi
k uddlostem, které by mohly byt zdrojem takto vysokoenergetického zareni?

V. T.: Kosmické zafeni, které dnes prichazi k Zemi, je v podstaté jednim ze dvou
hlavnich zdrojt mutaci. Vyrazné tedy ovliviiuje zivot na Zemi, protoze zhruba polovina
vSech mutaci u lidi a mutace u jinych zivocichli jsou zpiisobeny tim, Ze néjakou
klicovou molekulu v organismu zasadhne kosmické zafeni. Kdyby nékde velmi blizko
vybuchla supernova, zvysil by se vyskyt mutaci. Dale by se také vypafila ozonova
vrstva, takze na Zemi by se dostalo vétsi mnozstvi ultrafialového zafeni ze Slunce.
Nepovazuji nicméné toto nebezpeci za nijak vyznamné.

J. 0.: Jak casté jsou tedy vybuchy supernov ve vesmiru?

V. T.: Pokud hovofime o nasi vlastni Galaxii, je to jedna, dvé nebo nanejvys tifi za
stoleti. Vétsinu z nich pfitom ani nevidime, protoze jsou v roviné Mlécné drahy, kde je
plyn a velké mnozstvi prachu, které blokuji nas pohled. Posledni, kterou jsme v nasi
Galaxii spatfili, byla v roce 1604. Dalsi vybuchla nékdy kolem roku 1680, ale zjevné
ji nikdo nespatfil, pozorujeme jen jeji poztstatky. Posledni supernova, ktera vybuchla
hodné blizko Zemé, explodovala ptred desitkami miliont let. To je typicka casova skala.
K vybuchu, ktery by byl natolik blizko, aby narusil ozonovou vrstvu nebo vyznamné
zvysil tempo mutaci, dojde podle nasich poznatkt az za néjakych 10 ¢i 20 milioni let
— pravdépodobné se to nestane zitra.

J. O.: Pozoruji védci néjaké objekty, které jsou dost blizko Zemé a které by mohly

vy

vybuchnout jako supernova v pristich 20, 50 nebo 100 letech?

V. T.: V zédsadé ano. Kazda hvézda, kterad zacina svij zivot s hmotnosti vic nez osmkrat
vétsi, nez je hmotnost naseho Slunce, je potencialni budouci supernovou. Hvézdy vsak
7ijil miliony let. Dvé nejblizsi, které pravdépodobné nakonec vybuchnou jako supernovy
v piistich feknéme 10 tisicich letech, jsou Betelgeuse a Antares. Kdyz se hvézda blizi
ke konci svého zivota, da se jen obtizné presné urcit, co zrovna déla.

J. 0.: Na zacdtku jste tikala, Ze védce zajima spis neZ to, co uz se dozvédéli, to, co
dosud jesté neznaji. Jaké otdzky zatim zustdvaji nezodpovézené ve vasi oblasti vyzkumu,
v oblasti supernov, a na které byste rdda brzy znala odpovéd?
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V. T.: Urcité bychom radi védéli, z jakych typt hvézd se stava ten druhy typ supernov.
KdyZ jsem jmenovala Betelgeuse a Antares, z nich se stanou supernovy, pfi tom se
zhrouti jadro hvézdy a do prostoru budou vyvrzeny tézké prvky. Zatim nam ale neni
prilis jasné, u kterych pfesné supernov dochazi k explozi jaderného typu. Ke konci
zasedani zaznélo par ostiejsich poznamek pravé na toto téma. To je jedna z véci,
jimZ nerozumime, a usilovné se snazime to rozlousknout. Také bychom radi védéli,
kolik hvézd vybuchovalo jako supernovy, kdyz byla Galaxie jesté mlada, protoze pravé
ony jsou zdrojem tézkych prvkt — a pokud mnozstvi tézkych prvka rychle roste,
pak mohly existovat planety podobné Zemi uz pfed mnoha miliardami let. Bylo by
zajimavé zjistit, jestli kdysi davno také existovaly obyvatelné planety.

J. 0.: Mohou védci zjistit pocet supernov v rangch fazich vjvoje vesmiru, kdyz se budou
divat dostatecné daleko do minulosti?

V. T.: Pravé o tom hovorilo né€kolik poslednich fecnikti: o pfehlidkach vzdalenych
supernov. Teleskopy miizeme povazovat za stroje ¢asu, protoze ndm umoznuji vyuzivat
faktu, ze svétlo putuje pfesné urcenou rychlosti. Kdyz se divate na Slunce, nevidite ho
tak, jak vypada ted, ale jak vypadalo pfed 8 minutami. KdyZ pozorujete Betelgeuse
nebo Antares, nevidite je v jejich soucasné podobé, ale tak, jak vypadaly pred nékolika
tisici lety. Takze kdyz se divame na supernovy ve vzdalenych galaxiich, vidime udalosti,
k nimz ve skute¢nosti doslo pfed mnoha miliardami let. To je samoziejmé jeden
z divodit — nikoli jediny — pro¢ se zajimédme o velmi vzdéalené supernovy: abychom
zjistili, jak se v raném vesmiru hromadily jednotlivé prvky a podobné.

J. 0.: Maji k tomu védei dostatecné dobré pristroje?

V. T.: Kdyz ndm déate penize na vétsi a lepsi teleskopy, postavime vétsi a lepsi teleskopy.
Kdyz ne, budeme pracovat s tim, co mame. To védci délaji od samého poc¢atku. Tycho
Brahe, ktery pozoroval supernovu v roce 1572, postavil v Dansku observatof, ktera
stala zhruba stejné procento hrubého domaciho produktu Déanska, jaky nyni Evropa
dava na Evropskou jizni observator.

J. O.: Skutecné?

V. T.: Skutecné. Vypocital to Riccardo Giacconi, ktery byl v jednu dobu feditelem
Evropské jizni observatore. At je tomu jakkoli, Tycho dostal od danského kréle penize
na to, aby postavil lepsi observator, nez jaké kdy driv existovaly. A pravé udaje,
které tam shromazdil, ukazaly, Ze jim pozorovana supernova nebyla néjakym jevem
odehravajicim se v atmosféfe Zemé, ale Ze to bylo néco, k ¢emu doslo ve vzdaleném
vesmiru. Shromazdil také data o pohybu Marsu po obloze, z nichz pak mohl Kepler
odvodit, ze obézné dréahy planet jsou eliptické, a mnoho dalsich dilezitych skutecnosti
o slunec¢ni soustavé a gravitaci. Dejte ndm tedy lepsi pfistroje — a my budeme délat
lepsi védu. Kdyz ne — budeme délat to nejlepsi, co je v nasich silach, s tim, co mame.
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