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Giacconiho rentgenovy vesmir

Jiri Grygar a Michael Prouza, Praha

Polovinu Nobelovy ceny za fyziku v roce 2002 ziskal jednasedmdesdtilety Riccardo
Giacconi, za ,prukopnické prispévky k astrofyzice, které vedly k objevu kosmickych
zdrojit rentgenového zdveni®. Jisté prdvem, mebot budeme-li sledovat Zivotni drdhu
Riccarda Giacconiho, soucasného profesora astronomie na univerzité Johnse Hop-
kinse a prezidenta americké Univerzitni asociace, budeme zdroven sledovat vznik
a Tozvoj rentgenoveé astronomie.

'/‘ Riccardo Giacconi. (Zdroj: Johns Hopkins
University.)

Slavna éra udélovani Nobelovych cen za zdvazné prirodovédecké objevy zapocala
ve Stockholmu r. 1901, kdy vibec prvni cenu za fyziku obdrzel némecky badatel
Wilhelm Conrad Rontgen za objev ,paprski X“, jejz ucinil koncem r. 1895 ve své
fyzikalni laboratoti na Univerzité ve Wiirzburgu. Jak znamo, dnes se paprsky nazyvaji
na jeho pocest rentgenovym zarenim, nebot se ukédzalo, Ze jde ve skutecnosti o velmi
energetické elektromagnetické zareni s vlnovymi délkami alespon tisickrat kratsimi
nez viditelné svétlo. To ovSem znamena, ze fotony rentgenového zafeni nesou nejméné
tisickrat vyssi energie nez fotony cerveného svétla. Presnéji feceno, u vétsiny autort

RNDr. Jikf GRYGAR, CSc. (1936), a Mgr. MICHAEL ProuzA (1978), Centrum ¢éasticové
fyziky, Fyzikalni ustav AV CR, Na Slovance 2, 18221 Praha 8.
Clanek byl ptipraven v Centru ¢asticové fyziky za podpory grantu MSMT &. LNOOAOO6.
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Lic (vlevo) a rub Nobelovy medaile za fyziku.
(Zdroj: Nobel Foundation.)

nalezneme definici, Ze rentgenovym zafenim nazyvame fotony s vlnovymi délkami
1073 az 16nm. Takto zavedena oblast rentgenového zafeni se nékdy jesté dale déli
na turdé rentgenové zdreni (1072 az 1nm) a mekké rentgenové zdreni (1 az 16nm).

Od chvile, kdy Rontgen zvefejnil sviij objev (a tmyslné ho nedal patentovat, aby
vynélez mohl slouzit celému lidstvu), pochopili pfedevsim lékafi vyznam rentgenového
zafeni pro diagnostiku a pozdéji i pro terapii, ale stejné tak se rentgenové diagnostika
uplatnila v technickych oborech, pfi studiu struktury latek v chemii i biochemii,
v krystalografii atd. Svéd¢i o tom i dalsi Nobelovy ceny za vyzkum rentgenového
zéfeni, udélené némeckému fyzikovi Maxi von Lauemu v r. 1914 za predpovéd difrakce
rentgenového zareni, otci a synovi W. Henrymu a W. Lawrenci Braggovym v r. 1915 za
jejl experimentalni potvrzeni na krystalech a Charlesi Barklovi v r. 1917 za studium
rozptylu tohoto zareni. Koneéné r. 1924 obdrzel Karl Siegbahn Nobelovu cenu za
rozvoj rentgenové spektroskopie.

Trvalo to vSak celé ptilstoleti, neZ rentgenovému zafeni pfisli na chut i astronomové.
Pri¢ina byla ovSem jednoduché. Chceme-li zjistit, zda nebeska télesa ¢i mezihvézdné
prosttedi vysilaji rentgenové zafeni, musime dopravit ¢idla a dalekohledy vysoko nad
hranice zemské atmosféry. Dnes uz vime, Ze zejména mékké rentgenové zareni je
pohlcovano prostifednictvim fotoelektrické absorpce atomy a molekulami ovzdusi jiz
ve vyskach 80 km nad zemi (v ionosféfe), a tam nedoleti ani letadlo, ani stratosféricky
balén.

Prvnim vhodnym nosi¢em pro astronomické rentgenové pristroje se proto staly az
ukoristéné némecké balistické rakety V-2, jichz r. 1949 pouzil americky fyzik Herbert
Friedman (1916-2000) se svym tymem k sonddznim nékolikaminutovym letim nad
hranici atmosféry a pomoci jednoduchého Geigerova-Miillerova ¢itace na jejich palubé
tak odhalili, Ze zdrojem rentgenového zéfeni je nase Slunce. Citade oviem neumély
Slunce ani nahrubo zobrazit, takze k presnéjsimu urceni polohy rentgenovych zdroju
na slune¢nim kotouci se daly vyuzit jen kratké okamziky slunec¢nich zatméni. Pokud jde
o ostatni oblohu, vypadalo to zcela beznadéjné, pokud bychom logicky predpokladali,
7e 1 ostatni hvézdy na nebi maji podobny rentgenovy zarivy vykon jako Slunce. Prvni
detektory byly rentgenové témér slepé; slabsi nez slunec¢ni zafeni nedokazaly zachytit
vibec.
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Tehdy vsak pfichazi na prosluly MIT v americké Cambridzi italsky fyzik Bruno Rossi
(1915-1993), jenz se béhem II. svétové valky podilel na projektu Manhattan, a po na-
vratu do civilu se zde za¢ina vénovat vyzkumu kosmického zareni a od r. 1958 formuje
americky védecky program kosmického vyzkumu. V r. 1959 se do projektu zapojuje
dalsi Ital, ktery r. 1954 vystudoval fyziku na mildnské univerzité, Riccardo Giacconi
(*1931), jenz dostava na starost vyzkum v oboru rentgenového zétfeni. Pozoruhodné je,
7e Giacconi se vyzkumu vénoval jakoZto zaméstnanec soukromé firmy ASE (American
Science and Engineering Corporation), kterou ale svymi granty intenzivné podporovalo
Ministerstvo obrany a NASA. V roce 1959 méla firma pouhych 28 zaméstnanct, kdezto
v roce 1970, kdy uz Giacconi ptisobil na misté vykonného viceprezidenta firmy, mélo
pouze vyzkumné oddéleni ASE piiblizné 500 zaméstnancii.!)

Rossi a Giacconi jiz r. 1960 navrhli skuteény rentgenovy teleskop, ktery vyuziva
teénych odrazti (klouzani) rentgenovych paprski na vylesténych kovovych plochach
k zobrazovani, a mezitim pokracovali v pfipraveé raketovych vystupt s jednoduchymi
¢itaci. Po dvou marnych pokusech startuje 18. ¢ervna 1962 raketa s ptivabnym nazvem
Aerobee, kterd ma pii svislém vystupu zméfit pripadné rentgenové zafeni z povrchu
Meésice. To se nedafi, protoze se raketa koléba, ale diky tomuto kolébéni objevuje
béhem 350s pobytu nad zemskou atmosférou prvni mimoslune¢ni rentgenovy zdroj,
jenze nikdo nevi, kde se na obloze naléza. Chyba v urc¢eni polohy totiz dosahuje £10°,
tj. 20 Ghlovych pramérta kotoucku Mésice. Tento sviij objev prvniho mimosluneéniho
rentgenového zdroje pak Rossiho skupina publikuje jiz 1. prosince 1962 [1].

A7 o pét rokil pozdéji se podaii urcit polohu tohoto jedinecné jasného zdroje
v souhvézdi Stira, takze dostéva oznaceni Sco X-1. V tom sméru slabé zaii hvézda, jejiz
jasnost pravidelné kolisad béhem 19 h. Odtud a z dalsich pozorovani astronomové zjistili,
ze jde ve skutecnosti o dvé hvézdy, obihajici kolem spole¢ného tézisté ve vzdélenosti
2,8kpc od Zemeé. Pokud je tak vzdaleny objekt rentgenové druhy nejjasnéjsi po Slunci,
znamend to, ze dvojhvézda vysild moznéd milionkrat vice rentgenového zaieni nez
Slunce a Ze to tedy vibec neni obycejna dvojhvézda. Teplota zaficiho plynu musi
pak totiz byt alesponi 10 MK, zhruba 1700krat vyssi nez teplota na povrchu Slunce!

Tyto tdaje presvédcily astronomy, ze rentgenova astronomie ma skvélou budouc-
nost, a Giacconi proto navrhl prvni rentgenovou umélou druzici Zemé, kterd byla
vypusténa z plovouci raketové zdkladny u bfeht Keni v fijnu 1970. Druzice dostala
nadzev Uhuru (,svoboda® ve svahil§ting), a jelikoZz pracovala nad hranicemi zemské
atmosféry plné dva roky, mohla postupné zmapovat celou rentgenovou oblohu. Druzice
odhalila témeér 340 jednotlivych rentgenovych zdroji, jejichz polohy pfiblizné urcila,
a tak se je v desitkach pripadt podarilo i opticky ¢i radiové ztotoznit se znamymi
astronomickymi objekty. Ve vSech piipadech se ukazalo, Zze jde o objekty vice nez
pozoruhodné, s naprosto nec¢ekanymi fyzikalnimi vlastnostmi.

Do kosmického prostoru byly proto vypousStény ¢im dal dokonalejsi rentgenové
druzice a R. Giacconi se zaslouzil pravé o ty nejvyznamné;jsi: druzici Einstein z r. 1978,

1) Pracovnikem téhoz oddéleni byl v letech 1974-1977 Cesky exilovy astrofyzik doc. RNDr.
ZDENEK SVESTKA, DrSc., jenz se zde podilel na projektu prvniho slune¢niho rentgenového
teleskopu s vysokym rozlisenim. Doc. Svestka se stal r. 2002 nositelem prestizni Nuslovy ceny,
kterou udéluje Cesk4 astronomickd spole¢nost [viz PMFA 47 (2002), str. 258].
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kterd docilila tthlového rozliSeni 2, coZ umoznilo rozpoznat tisice rentgenovych zdroju
v blizkém i dalekém vesmiru, a dosud funké¢ni druzici Chandra v cené 2 miliard dolard,
vypusténou v Cervenci r. 1999, ktera predstavuje vrchol soucasné kosmické techniky
v tomto oboru a kterd prinasi nové objevy doslova na bézicim pasu. Dnes uz se pocet
objevenych rentgenovych zdroji na nebi blizi milionu.
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Schéma funkce rentgenové druzice Chandra. (Zdroj: Chandra X-Ray Observatory Center.)

Diky kolektivnimu asili armady techniki, fyziki i astronom® mnoha vyspélych stati
svéta se podarilo za 40 let rentgenové éry mimoslunecni astronomie odhalit ve vesmiru
predevsim zhroucené neutronové hvézdy, kde hmotnost alespon 1,4 Slunce je stlacena
v podobé neutronového plynu do koule o poloméru zhruba 10km, a tato suprahusta
hvézda rotuje kolem své osy az stovkami otacek za sekundu, aniz by ji roztrhala odstie-
diva sila. Déle jsme tak ziskali pfesvédcivé diikazy, ze nékteré rentgenové dvojhvézdy
obsahuji hvézdné cerné diry s hmotnosti alespon trojnasobku, le¢ i desetinasobku
hmotnosti Slunce pfi polomérech od 9 do 30 km, které svou mocnou gravitaci do sebe
doslova vsavaji plyn a prach z okoli, a ten pfitom intenzivné rentgenové zafi (to je
patrné piipad i onoho prototypu Sco X-1). Stejnou cestou jsme se vSak dozvédéli
i o supermasivni ¢erné dife v jadie nasi Galaxie. Tento objekt-kanibal ma podle
nejnovejsich méfeni hmotnost 2,5milionkrat vyssi nez Slunce a svou gravitaci do sebe
vtahuje celé hvézdy ze svého okoli, které ovSsem nejdfive ohfeje a roztrha slapovym
plisobenim na mensi sousta — asi aby mu pritom nezaskocilo. Ve vzdaleném vesmiru
galaxii nebo kvasart.

Pozoruhodnym zptisobem se série Giacconiho objevi uzaviela do kruhu pravé v lon-
ském roce, kdy v Casopise Astrophysical Journal [2] bylo zvefejnéno rozlusténi zdhady
rentgenového pozadi. Jiz v roce 1962 bylo pfi letu rakety Aerobee kromé zdroje Sco X-1
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odhaleno i diftzni zafeni pfichazejici ze vSech smérii na obloze. Po ¢tyficet let byla
pritomnost tohoto zifeni zdhadou, az 261hodinova expozice druzice Chandra (tzv.
Chandra Deep Field South), ziskand v roce 2001, pfinesla FeSeni. Na plose pouhé
¢tvrtiny mési¢éniho apliku Giacconiho tym totiz rozlisil na 300 slabounkych bodovych
zdroji rentgenového zareni.

Prof. Giacconi piusobil od roku 1973 na Harvardové univerzité, v roce 1981 se
pak stal prvnim feditelem Ustavu pro (Hubbliv) kosmicky teleskop (Space Telescope
Science Institute — STScl), ktery se nachdzi v kampusu univerzity Johnse Hopkinse
v Baltimoru ve staté Maryland v USA. Zaroven s touto funkci pfijal i misto profesora
astronomie na této univerzité, kde piisobi jakoZto profesor ve vyzkumu dodnes.

V prosinci 1992 pak pfevzal vedeni Evropské jizni observatote (ESO) v Chile, kde
pusobil do r. 1999 a vedl tak budovani komplexu nejvétsitho optického dalekohledu na
svété (VLT, Cerro Paranal). Prvni z teleskopt soustavy VLT (Very Large Telescope)
se zrcadlem o prumeéru 8,2m byl uveden do provozu pravé za Giacconiho pusobeni
a 25. kvétna 1998 se jim uskutecnilo historické prvni pozorovani. Nyni uz pracuje
plna sestava vSech ¢tyf osmimetr a zkuSebné se pouziva jako nejvétsi astronomicky
opticky interferometr na svété.

V soucasné dobé je Giacconi prezidentem americké Univerzitni asociace, ktera pro
zménu spravuje nejvétsi radioteleskopy na svété a ktera se téz snazi ziskat vedouci
pozici pfi Fizeni védeckého programu Mezindrodni kosmické stanice (ISS).

Kromeé lonské Nobelovy ceny posbiral Giacconi ve své oslnivé kariéfe konstruktéra,
astrofyzika a védeckého manazera snad vsechny prestizni védecké ceny v astronomii i ve
fyzice — v roce 2000 to byla naptiklad cena Marcela Grossmanna za relativistickou
astrofyziku, v roce 1982 zlatd medaile britské Kralovské astronomické spole¢nosti,
v roce 1981 prestizni medaile Catherine W. Bruceové Pacifické astronomické spolec-
nosti (ASP), a tak by slo jesté chvili pokracovat. Je po ném také pojmenovéna planetka
¢. 3371.

Rentgenovéd astronomie se zkratka stala ukazovatkem, upozornujicim pozemské
astronomy i fyziky na nejgrandiéznéjsi fyzikalni déje ve vesmiru, a tak nejnovéji
udélené polovina Nobelovy ceny za fyziku je v pfipadé Riccarda Giaconniho zajisté ve
spravnych rukou, nebot se rozhodujici mérou zaslouzil o vyvoj pfistroji, které oteviely
rentgenové okno do vesmiru, ale zaroven stihl ucinit pomoci téchto specidlnich zafizeni
klicové objevy v novém oboru astronomie.
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