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EVROPSKA JIZNI OBSERVATOR

Evropska jizni observatot (European Southern Observatory,
ESO) je mezinarodni astronomicka organizace, ktera provozuje
tii observatoie v jihoamerickych Andach. VSechny observatoie
ESO patii k svétové nejvyznamnéjsim astronomickym zarizenim.
V soucasné dobé ESO sdruzuje ¢trnact evropskych zemi, od roku
2007 je jejim ¢lenem i Ceska republika. Letos, v roce 2012, slavi
Evropska jizni observator 50 let své existence.

STRUCNA HISTORIE ESO

Oficialni historie Evropské jizni observatore (ESO) zaci-
na 5. rijna 1962 podpisem Dohody o ESO. Tuto dohodu, stvrzujici
plan spole¢né vybudovat a provozovat observator na jizni polokou-
li, podepsalo pét zakladatelskych zemi: Belgie, Francie, Némecko,
Nizozemi a Svédsko. Podpis dohody byl vytsténim nékolikaletého
snazeni evropskych astronomi o zalozeni mezinarodni organizace
pro astronomicky vyzkum, ktera by podobné jako CERN (evrop-
ska organizace pro jaderny vyzkum) byla schopna vybudovat spo-
le¢na vyzkumna zarizeni.

Brzy po vybéru
mista budouci obser-
vatore doslo k dohodé
s chilskou republikou
a na vrcholku hory Cin-
- chado-North, pozdé-
~ ji pfejmenované na La
| Silla, zapocaly v roce
| 1965 stavebni tpra-
vy. Prvni dalekohled
E .| sprimérem 1 m zacal
S . na nové observatori

M

Uéastnici konference o galaktickém vijzkumu v rdmci pronitho symposia Me-
zinarodni astronomické unie v Groningenu (1953), kde byla poprvé vazné
probirana otazka spolecné observatore. Mezi ticastniky je i nékolik budoucich
reditelit ESO.
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pozorovat v roce 1966. Brzy byl nasledovan dalsimi, tzv. narodni-
mi dalekohledy, které jsou c¢aste¢né — nebo tplné — provozovany
institucemi v domovskych zemich ESO. V roce 1976 byl uveden
do provozu 3,6metrovy dalekohled, doposud nejvétsi dalekohled
na observatori La Silla, v roce 1989 pak technologicky novatorsky
dalekohled NTT (New Technology Telescope).

|

Stavba velkého dalekohledu ESO (VLT), rok 1997. Mensi obrazek vprav
ukazuje terénni tipravy na vrcholku hory Paranal (rok 1994).

Dalsim velkym projektem ESO byl dalekohled VLT (Very
Large Telescope). V roce 1990 byla vybrana hora Paranal (také
v chilskych Andéch) jako misto budouci observatore. Prvni ze ¢tyr
identickych dalekohledti o priméru 8,2 metru (UT1) zacal praco-
vat v roce 1998, posledni (UT4) v roce 2000.
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ESO se, spolu se severni Amerikou a vychodni Asii, podi-
li na stavbé velkého milimetrového a submilimetrového interfe-
rometru ALMA na nahorni planiné Chajnantor v Andach. Letos
v 1été (Cerven 2012) schvalila Rada ESO projekt vystavby daleko-
hledu E-ELT (European Extremely Large Telescope) o primeéru
zrcadla 39,3 metru.

V priubéhu let do Evropské jizni observatore nepribyvaly je-
nom dalekohledy, ale také dalsi zemé, které byly prilakany vyni-
kajicimi podminkami a pristroji ESO. Uvédomily si velké vyhody
sdruzovani prostiredki, diky kterému je mozné uskuteénit pro-
jekty, které si jednotlivé zemé nemohly dovolit. Dnes ma ESO
étrnact Fadnych élent (Francie, Némecko, Nizozemi, Svédsko,
Belgie, Dansko, Italie, Svycarsko, Portugalsko, Spojené kralovstvi,
Finsko, Spanélsko, Ceska republika, Rakousko) a nékolik dalsich
uchazecii (nejvaznéjsim zajemcem je Brazilie).

CESKA REPUBLIKA A ESO

Prvni snahy o pfipojeni tehdy jesté Ceskoslovenské republiky
k ESO se datuji do roku 1990. Diive, nez byly tyto pokusy dovede-
ny ke zdarnému konci, Ceskoslovensko se rozpadlo, a tato faze vy-
jednavani byla ukoncéena. K obnoveni rozhovori s ESO po rozdé€le-
ni republiky doslo az v roce 1999. Velkym impulsem, ktery pritahl
pozornost verejnosti k astronomii, bylo generalni shromazdéni
Mezinarodni astronomic-
ké unie v Praze v roce 2006,
na kterém probéhla diskuse

Ceska delegace na Paranalu v roce
2007. Zleva Dr. Hladik, cesky
| velvyslanec v Chile, prof. Palous

z Astronomického ustavu AV CR,
zaméstnanec ESO (v popredi), za
nim s éepickou Dr. Grygar z Fy-
zikalniho ustavu AV CR, Dr. Stefl
(ESO), prof. Paces z Akademie
véd CR (v popiedi).
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o definici pojmu planeta a na kterém bylo ze seznamu planet Slu-
nec¢ni soustavy vyirazeno Pluto. V prosinci 2006 byla podepsana
dohoda s ESO a vroce 2007 po ratifikaci Parlamentem CR se Ceské
republika stala oficialnim ¢lenem Evropské jizni observato-
Ie. Vroce 2012 tedy slavime nejen padesaté vyroci vzniku ESO, ale
i paté vyro¢i pripojeni CR k ESO.

Clenstvi Ceské republiky v ESO umoziiuje ¢eskym astrono-
mum zadat o pozorovaci cas na vSech dalekohledech ESO a také
rozhodovat o dalSich pfistrojich a budoucim smérovani ESO.

V leto$nim roce byla podepsana smlouva mezi Ceskou repub-
likou, Kodanskou univerzitou a ESO o vyuzivani danského teles-
kopu o priméru 1,54 m na observatori La Silla. Na zakladé této
smlouvy maji ¢esti astronomové k dispozici podstatnou ¢ast celko-
vého pozorovaciho ¢asu tohoto dalekohledu.

PROC STOJI EVROPSKA JIZNi OBSERVATOR
V CHILE?

Od samého pocatku planovali evropsti astronomové, ze spo-
leéna observatoi bude stat na jizni polokouli, protoze jizni nebe
bylo v té dob€ méné znamé nez nebe severni. Prvni testy probihaly
v jizni Africe, ale pozdéji se ukazalo, Ze lepsi podminky nabizi jizni
Amerika, a astronomové se piresunuli do And.

Panoramaticky snimek dalekohledit VLT a nebe nad Paranalem. Kromé
nadherné zachyceného pasu Mlééné drahy je vidét i pas zodiakalniho svétla, tj.
sluneéntho svétla, které se odrazi na prachovych éastec¢kach v roviné ekliptiky.
Zodiakalni svétlo je vidét jen za mimoradné dobrich pozorovacich podminek.
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Co astronomové pozaduji od vynikajici observatotre? Za prvé
tmavou oblohu bez umélého osvétleni, tedy daleko od lidskych si-
del. Za druhé bezmrac¢nou oblohu po co nejvétsi ¢ast roku — nej-
lépe se hodi suché oblasti ve vysoké nadmotské vysce. Za tteti co
nejklidnéjsi atmosféru, tedy takovou, kde se svétlo hvézd chvéje co
nejméné: pokud to nejde mimo atmosféru, volime mista s vysokou
nadmotskou vyskou, aby leZela nad co nejvétsi ¢asti atmosféry.

Tomu vSemu vyhovuje vysokohorska poust Atacama.
Lezi vysoko (nadmoiska vyska observatori ESO je od 2300 do
5000 m n. m.), lidské osidleni je minimalni a navic je tato oblast
extrémneé such, k ¢emuz prispivaji jeji poloha mezi Andami a chil-
skym pobfeznim pasmem, piibiezni inverzni vrstva podél Tichého
oceanu, kterou zpiisobuje studeny Humboldtiv proud, a anticyk-
lony v jihovychodnim Pacifiku.

OBSERVATORE
La Silla

La Silla je prvni observatofi
ESO. Hosti nékolik dalekohledii:
nejvétsim z nich je 3,6metrovy da-
lekohled, ktery se v soucasnosti
zabyva prevazné hledanim pla-
net v extrasolarnich systémech.
Unikatni je dalekohled NTT (New
Technology Telescope) s prumeé-
rem zrcadla 3,58 m, ktery je prvnim
dalekohledem na svéte s aktivni op-
tikou. Kromé téchto dvou telesko-
pl na observatori La Silla pozoruji
dalsi dalekohledy, které jsou uplné

Tato kopule ukrjva 3,6metrovy daleko-
hled umistény na observatoii La Silla.
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nebo c¢astecné provozovany clenskymi staty ESO. Tim je napiiklad
i 1,54metrovy dalekohled Ustavu Nielse Bohra v Kodani, ktery
dnes slouzi astronomtim z Ceské republiky.

Paranal

Paranal je druhou observatori ESO a je domovem velkého
dalekohledu ESO (Very Large Telescope, VLT). VLT se sklada
ze ¢tyl hlavnich dalekohledd o priméru 8,2 m, které se jmenu-
ji Antu, Kueyen, Melipal a Yepun, a ¢tyf pomocnych o priméru
1,8 m. Teleskopy mohou pozorovat bud samostatné nebo dohro-
mady (interferometrie). VSechny hlavni dalekohledy VLT vyuziva-
ji aktivni optiku, Yepun také adaptivni optiku. VLT je v soucasné
dobé hlavnim pristrojem ESO. Kromé VLT stoji na Paranalu také
prehledové dalekohledy VST a VISTA.

Pohled na observator Paranal: ¢tverice dalekohledit VLT, pomocné
dalekohledy (malé kopule) a piehledovy dalekohled VST (budova v pozadi
mezi tireti (UT3) a ¢turtou (UT4) budovou VLT ).
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Antény teleskopu ALMA na ndhorni planiné Chajnantor.

Dole vilevo: Anténa teleskopu ALMA na specialnim tahaci na cesté z provozni-
ho strediska, kde se antény kompletuji, na pozorovaci plosinu Chajnantor.

Chajnantor

ALMA, neboli Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array, je spoleénym projektem ESO, severni Ameriky (USA) a ji-
hovychodni Asie (Japonsko, Taiwan) a je budovana na nihorni
planiné Chajnantor v nadmoiské vySce 5000 m. Jedné se o pole

antén  pozorujicich
v milimetrové a sub-
milimetrové oblasti
elektromagnetické-
ho spektra. ALMA by
méla byt dokonce-
na v roce 2013, kdy
se bude skladat ze
66 antén. Védecka
pozorovani s castec-
nym polem probihaji
od roku 2011.
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Umeélcem ztvarnena podoba E-ELT dalekohledu (European Extremely Large
Telescope) na Cerro Armazones, 3 060 metrit nad moiem v chilské pousti
Atacama. Primér dalekohledu ¢ini neuvéritelnych 39 m.

Armazones

E-ELT, European Extremely Large Telescope, je nejnovejsim
projektem ESO. Jeho vystavbu letos schvalila rada ESO. Buduje
se na hofe Armazones nedaleko Paranalu. Bude se jednat o dale-
kohled o primeéru hlavniho zrcadla 39,3 m pozorujici v optickém
a blizkém infracerveném oboru spektra. V dobé svého planované-
ho dokonceni (dvacata l1éta 21. stoleti) by mél byt nejvétsim dale-
kohledem na svéteé.

VYZNAMNA POZOROVANI ESO

Predstavme si né€kolik vyznamnych pozorovani pomoci dale-
kohledti ESO. Do kratkého prehledu byly vybrany takové, které
vyznamnym zpuisobem ovlivnily astrofyzikalni pohled na nas svét,
anebo takové, které byly uskutecnény poprvé. Prestoze se jedna
o limitovany vybér, je zfejmy ohromny rozsah pozorovacich moz-
nosti dalekohledt ESO a pozorovanych objektti.
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Pohyb hvézd v okoli ¢erné diry v Mlécné draze

Od roku 1992 byl pomoci daleko-
hledi ESO s adaptivni optikou (NTT,
VLT) sledovan pohyb hvézd v tésné
blizkosti stfedu nasi Galaxie, v mistech,
kde se nachézi supermasivni cerna
dira. Za tu dobu jedna z hvézd, znama
jako S2, dokoncila obéh okolo stredu
Galaxie. Tvar jeji drahy a obé€zna doba
umoznuji odhadnout hmotnost cen-
tralni cerné diry na cca ¢tyfi miliony
hmotnosti Slunce. Dale jsou podrobné
sledovana kratkodoba vzplanuti za-
fivého vykonu akreéniho disku okolo
cerné diry. Tato pozorovani vyrazné
zlepsila nase znalosti o masivnich cer-
nych dirach v centrech galaxii.

Hvézdy v centralni oblasti

Mlécné drahy, nasi Galaxie.

Zrychlujici se vesmir

Pomoci dalekohledi
ESO a dalsich pristroji
byla provedena pozorovani
supernov ve vzdalenych
galaxiich, diky kterym byla
lépe a presné€ji zmérena
rychlost expanze vesmiru.
Oproti ocekavani se
rychlost expanze zvySuje,

Krabi mlhovina (M1), poziista-
tek po vybuchu supernovy v roce
1054. Supernovy jsou tak jasné,
Ze se daji pozorovat i ve vzddle-
nych galaxiich. Na zakladé jejich
mérent se urcuji vzdalenosti.
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z ¢ehoZz plyne existence nezndmé (a nepozorovatelné) temné
energie, ktera rozhoduje o vyvoji vesmiru.

Pozorovani exoplanet

Dalekohled VLT uskutec¢nil prvni pfimé pozorovani exoplane-
ty, tj. planety krouzici kolem jiné hvézdy nez Slunce. Pfima po-
zorovani jsou velmi obtizna kviili velkému rozdilu ve svitivostech
hvézd a planet. Obvykle se pouzivaji
metody neprimé, kdy se na pritom-
nost planety usuzuje z jejiho vlivu
na centralni hvézdu (zakryt hvézdy
planetou nebo odchylky radialnich
rychlosti). Pristroje ESO také pori-
dily prvni spektrum atmosféry exo-

planety.

Pruni fotografie exoplanety. Nejbéznéjsi
metoda hledani exoplanet je méreni od-
chylek v radialnich rychlostech centralni
hvézdy (tato metoda se v ESO pouziva
napr. na 3,6metrovém dalekohledu), pou-
ze néekolik planet bylo detekovano primo.

Meéreni teploty vesmiru

Pristroje ESO dokazi de-
tekovat i molekularni plyn ve
vzdalenych galaxiich. Spek-
tralni cary, které se méri, od-
povidaji ultrafialové ¢i rentge-
nové oblasti, ale diky rudému
posunu vzdalenych galaxii se
posouvaji do meéritelné optic-
ké oblasti. Diky tomu miizeme
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srovnavat podminky kdysi a podminky, které panuji v galaxiich
v soucasné dobé. Pti velmi kvalitnich mérenich se jako vedlejsi vy-
sledek da spocitat teplota vesmiru v dobé odpovidajici mérenému
rudému posunu. Tato veli¢ina pak primo testuje platnost kosmo-
logickych teorii. V pripadé pozorovani ESO byla uréena teplota
9,2 K pro galaxii s rudym posunem 2,42, ve vynikajici shod€ s teo-
rii (dnesni hodnota teploty vesmiru je 2,7 K).

Nejstarsi hvézdy v Mlécné draze

Urcit vék nejstarsich hvézd
v Mlé¢né draze je obtizné, proto-
Ze se jedna o velmi malo svitivé
hvézdy (svitivéjsi hvézdy ziji krat-
$i dobu, a proto jsou pro méreni
stari Mlécéné drahy nepouzitelné).
Vék hvézd se uréuje bud’ na zakla-
dé teorii hvézdného vyvoje, coz je
metoda pouzitelna pro hvézdoku-
py, anebo metodou obdobnou ra-
diokarbonové metodé pouzivané
v archeologii, az na to, Ze se pou-
Zivaji jiné prvky s mnohem delsi
dobou rozpadu. Tato metoda je
velice obtizna, protoze se méri sla-
bé cary, nicméné pristroje ESO to
dokazaly. Dokazaly nameérit také
cas mezi zanikem uplné prvnich
hvézd ve vesmiru a vznikem nejstarsich hvézd, které dodnes v Ga-
laxii existuji. Méreni tohoto typu urcuji limity na stari vesmiru a na
dobu vzniku galaxii, a tak omezuji kosmologické teorie.

Kulova hvézdokupa NGC 6397. Ku-
lové hvézdokupy patti k nejstarsim
objektitim v Mléc¢né draze.

Pohyby hvézd v Mléc¢né draze

Studium hvézd v Mlécné draze, tj. jejich rozloZeni, rychlosti,
stari a chemického slozeni, bylo od poc¢atki ESO jednim z diile-
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zitych pozorovacich smért. Diky dlouhodobym systematickym
pozorovanim vime hodné o vzniku a vyvoji Mlécné drahy. Jeden
z téchto projektt probihal 15 let na danském 1,54metrovém dale-
kohledu (viz kapitola ,,Ceska repubika a ESO).

ODKAZY

« Palous Jan, ,Ceskd republika v Evropské jizni observatoii®,
Ceskoslovensky c¢asopis pro fyziku, 2009, sv. 59, ¢. 5, s. 311
(clanek o pripojovani CR k ESO od autora z nejpovolanéjsich)

« Hadrava Petr, ,Evropska jizni observator a c¢eska astrono-
mie“, 2006, Academia (kniha o vyvoji ESO a astronomii v CR,
napsana tésné pied prijetim CR do ESO)

« Oficialni stranky ESO www.eso.org (Grednim jazykem je
anglictina, ale spousta materialt je v narodnich jazycich clen-
skych statt ESO, tedy i v ¢estin€)

 Narodni stranky ESO www.eso-cz.cz
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Dalekohled NTT (New 'T echno :
logy. Telescope) na observ,atorl‘
La Silla. Je to pruni dalekohled
na sveéte, ]ehoz zrcadla d@ké i
3 kontrolovane memt sy tvar.
" Zreadlo si zaviech okolnich pod-
minek udriuje opi‘tmalm
- Tato technologie, zva
optika, se dnes pouziva
novych velkych dalekohledui.
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 Snimek znamé mlhoviny-v Or-io 42" porlzeny pomocz mfr'acerveneho
dalekohledu VISTA, ktery ]e umlsten na observator.l ESO Cerro Paranal v Chile. *
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