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- Ktera hvézda je ta nejvétsi?
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Ktera hvézda je nejvetsi?

Lideé jsou posedli extremy, rekordy a védomostnimi porady, nedaji
pokoj, dokud nedostanou odpovéed.

Kolem 1960 se vérilo, ze nejvétsi je € Aurigae, Vozky, Almaaz —
KoziCka. Polomer 2700 slunci: 13 a. |. — tedy az za drahu Saturnu.

e Hvezda tak ridka, ze skrze ni jsou viditelné hvezdy pozadi.
e ¢ Aur je navic zakrytova dvojhvézda s periodou 27 roku, sam zakryt

trva 2 roky — prave jeho rekordni trvani urcCilo rozmery zakryvajici
slozky B. Bohuzel, ta obfi slozka sama nesuvitila.

e Je to vubec hvézda nebo jen velké stinitko?

e Pozorovani zakrytt 1983, 2010: Slozka B — normalni, horka hvézda
2,9 My zachumlana do polopruhledného prachového Slojife, slozka
A 5,9 Mg uplné obyCejna hmotna hveézda.

€ Aur B tedy své prvenstvi definitivné ztratila, uchvatil jej polopravidelné
pulzujici nagervenaly hyperobr UY Scuti — Stitu. Jeho uhlové rozméry
urceny interferometricky Arozzem Torresem 2012 v pousti Atacama.



UY Scuti, vzdalena podle Torrese 9500 sv. r., jevi se jako kotoucCek o
pruméru 5,5 milivtefin — odpovidajici polomér 1700 slunci — 8 au.
Trebaze je chladngjsi nez Slunce (3400 K), zari jako 340 000 slunci.

UY Scuti

e 2018 — na pravou miru uvedla Gaia. Rekord ji sice nesebrala, ale
posunula je citelné bliz, do 5100 sv. r. Primér uz jen 950 slunci,
4,4 au, Nedosahovala by ani k draze Jupiteru.

e V jadru zazehnuty He reakce, hvézda vybuchne jako SN II. typu.



Co bychom V|deI| kdyby
- nam nekdo vyquovaI
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Co bychom vidéli, kdyby nam nékdo vyluxoval Galaxii?

Lide ziji odjakziva na Zemi, kosmicke prostredi je naprosto
neslucCitelné se zivotem.

e Kosmicke lety + vysadky posadky mimo lod — chaby pokus o
introdukci pozemskych podminek do kosmického prostoru.

e Bezprostredni zkusenost s kosmem nemame a nebudeme mit.
Leccos si ale dovedeme predstavit, vypocitat, namodelovat.

Mezihvezdné prostredi — uz od prvni poloviny 20. stol. Vime, ze neni

prazdné — hlavni slozkou mezihvézdny plyn (H, He + pfimési),

nesmirné fidky, s teplotami od 1 do 107 K. V malém umime laboratorné

napodobit.

Mezihvézdny prach — lidem blizSi, s prachem bojuji cely zZivot...

Pozemsky prach (PP) se od MHP v mnoha ohledech:

e Predevsim zdroje — na zemi silné souvisi se specifikami vnéjSi
vrstvy Zemeé a hlavné s existenci zivota a cCinnosti lidi.

e Detailni pohled na strukturu PP, muze vyvolat pouceni az zdéseni...



e Polétavy prach < 10 ym — neusazuje se, vdechujeme jej,
muZze byt i Skodlivy.

e Prach domaci — vetsi Castice, se usazuje na predmetech —
Ize jej sefrit, vyluxovat.

Nasim cilem — ,odprasneni” celé Galaxie. Galakticky vysavacC — velmi
vykonny: musi vysat veSkery prach v objemu 500 bilionu sv. r.
krychlovych. Prachovy filtr: ULPA ze sklenénych vlaken, propustny pro
plyny, zachyti vSechny Castice > 0,1 pm.

e Stupen zaprasenosti: 1 zrnicko MHP na 100 m3. Struktura MHP
slozita: v jadru nejméne tekave slozky, obalem z Spinaveho,
odporne pachnouciho spinaveho vodniho ledu, zevne adsorbované
molekuly H..

e Puvod: vznikl ve svrchnich vrstvach ¢ervenych obru, do prostoru se
dostal hvézdnym vétrem. Dulezitym materialem molekulovych
mracen, v niz se dnes rodi noveé generace hvezd. Bez prachu by to
neslo — odvadi prebytecné teplo (v IR az 30 % vykonu Galaxie),
shromazduje vodik.












e MHP se v rozhodujici mire podili na galaktické extinkci.
Dohlednost snizuje na tisice svételnych roku. Opacita ~ A1,
v IR pruhlednost o fady lepSi nez v UV.

Zpet k vysavaci. Vysaty prach uchovavame na skladkach — prachove
koule o velikosti Marsu. Po dukladném uklidu Galaxie — 200 mld
marsovskych bobku ~ poétem odpovida poctu hvézd.

e (Co se zmeénilo? Jak se nas pohled do okolniho svéta prokoukl? Co
uvidime, nebo naopak neuvidime?

e Neuvidime prachoplynové mlhoviny osvetlované blizkymi hvézdami,
Orionovi zmizi mec€, molekulové oblaky se nahreji a po Case zcela
rozpusti. Zmizi temné mlhoviny, vznik novych hvézd se zastavi.

e Uvidime vSe jasngji, jako kdyz se umyji okna. Galaxie zaCne byt
dérava, zlepsi se vyhled do prostoru, uvidime jeji jadro.

Jak dlouho uklid vydrzi? Cela obnova prachového hospodafstvi muze

trval tak 107 let — byla by to jen kraticka epizoda v zivoté vécné

umounéné Galaxie.



Vypada celma dlr_a jako
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Vypada €erna dira jako donut?

Ulovit momentku &erné diry je poSetilost: CD piece zakfivuji
Casoprostor, nic z nich neunikne, tedy ani svetlo. Obklopuji se
jednosmerne propustnou hradbou obzoru udalosti. Nezari ani
neodrazeji svétlo. Jsou to Cerne diry!

e CD nas fascinuji po desetileti. Jejich vlastnosti
popsal Albert Einstein ve své teorii gravitace —
obecné teorii relativity, i kdyz predpovezeny byly
mnohem driv.

e Prvni CD byla ztotoZné&na 1964 s objektem Cygnus
X-1, ale diru samotnou nikdo nespatril. VSe, co
jsme pozdé&ji pozorovali, byl dusledek existence CD:
v okoli plyn zahfaty na miliony kelvinu padajici do
jicnu gravitacni pasti.




10. 4. 2019 obletel cely svét snimek, na némz je udajné zobrazena obfi
cerna dira ve stredu obri galaxie M87 v centru kupy galaxii v Panne.

e Jak ale rozumet tomu nestejneé jasnemu prstynku, pripominajici onu
mirné pripeCenou americkou koblihu, znamou jako donut?




Co vime o &erné dife v M87? Udajné je to asi jedna z nejvétSich
a nejnenasytnéjsich CD — z uginku na okoli Ize odhadnout jeji
hmotnost na 6,5 mld Slunci.




Co vime o CD v M87? Udajné je to asi jedna z nejvétsich a
nejnenasytnéjsich CD — z udinku na okoli Ize odhadnout jeji
hmotnost na 6,5 mld Slunci. V centru Galaxie je jeji miniaturni
obdoba s hmotnosti tisickrat mensi.

e Polomér CD ~ polomér horizontu udalosti R = 3 M/Mg km — nase
GCD ma R =7 Ry, zatimco ta v M87 R = 260 au. Ze vzdalenosti 55
miliony sv. I. je jen 15 x 10-%“ — tfeSni¢ka na dortu na Mésici. To je
hluboko pod rozliSenim i téch nejvétSich dalekohledl na svété. A
vubec, co znamena ta barva vypecené koblihy?

e Barva je to faleSna. Snimek byl ziskan v IR oblasti 1,3 mm virtual-
nim EHT (event horizon t.). Pro€ v IR, proC€ ne v optické nebo rtg.?

e EHT — 8 sprazenych dalekohledu po celé Zemi — 4 noci v dubnu
2017. Vysledkem tisice TB dat — snimek s rozlisenim 20 p“.

Co na tom snimku je? Predevsim nic, co by nemohla vysvétlit
Einsteinova teorie gravitace — bylo to jeji skvélé potvrzeni. Nicmeéne,
Zadnou CD tam nevidime. Onen prstynek o polomé&ru 40 p“ je zafeni
pochazejici z nejteplejsich vnitfnich Casti akreCniho disku.



VSe dalsSi je salebnou hrou prapodivné optiky gravitacné
zakriveneho prostoroCasu, kde silna gravitace ohyba drahy
paprsku natolik, Ze pfichazeji z uplné jinych sméru, nez kam byly
vyslany. Donut je tedy gravitacni karikaturou obrazu, ktery bychom
vidéli bez onoho ohybu.

e PIné porozumét obrazku mohou jen ti, kdo si tykaji s OTR, ale
takovych uz je na Zemi nékolik tisic. Jinak ovSem ruzna intenzita
koblihy je dusledkem Dopplerova jevu rychle rotujiciho vnitiku disku.

e Komu zatleskat? PredevSim macaté cerné dire v M87, ktera celé to
divadlo zinscenovala, faméznimu projektu EHT a hlavné Albertu
Einsteinovi, jehoz teorie prosla se cti | touto zkouskou.

Za sveé usili se odmeénte nejlépe misou koblih, nejlépe téch moravskych,
bez diry, plnénych viSnovou nebo merunkovou marmeladou.

Preji potéeseni bez zakriveni.
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