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Rentgenove paprsky zvoleny
“vrcholnym vedeckym objevem”
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Opacita zemskeé atmosféry
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Jadro Galaxie v pohledu druzice Chandra

Barvy na snimku jsou “rentgenové”

Cervena: 1—3 keV
Zelena: 3—5 keV
Modra: 5—8 keV
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Poznamky k historii

John Michell (1784): Philosophical Transactions of the
Royal Society of London LXXIV, 35

. Pokud by existovala v prirode jakakoli télesa,
jejichz hustota neni mensi, nez hustota slunecni, a
jejichz prumér presahuje vice nez petsetkrat prumer
Slunce, pak, nebot jejich svétlo by nas nemohlo
dosahnout ... neziskali bychom o nich pohledem zadnou
informaci. Presto vSak, pokud by kolem nejakeho
takoveho telesa shodou okolnosti obihal zarici objekt,
byla by zde jesté moznost na zaklade tohoto pohybu
usoudit na pritomnost ustredniho ...



Poznamky k historii

Pierre S. Laplace (1796): “Exposition du Systéme
du Monde”

. pritazlivost nebeského télesa muze byt
natolik silna, ze ani svetlo neni schopno uniknout
Z jeho povrchu.



Ohyb svételnych paprsku
v silnem gravitacnim
poli

Karl Schwarzschild: “Uber das Gravitationsfeld eines Masses
nach der Einsteinschen Theorie”, Sitzungsberichte Koniglich Pr.
Akad. Wiss., 189 (1916).




O maximalni hmotnosti hvezd

S. Chandrasekhar (1931): “The maximum mass of ideal
white dwarfs”, Astrophysical Journal 74, 81

Neexistuje v celé kvantove teorii
zadna pricina, jez by zabranila kolapsu
télesa o hmotnosti vetsi nez asi 1,6Mg
do jediného bodu ...

Mezni hmotnost: pro bile trpasliky = 1.4 Mg
pro neutronove hvezdy = 2 M

W. Baade & F. Zwicky (1934): “On supernovae; Cosmic rays
from supernovae”, Proc. Nat. Acad. Sci. 20, 254

... Se vS8i opatrnosti rozvijime nazor, ze supernovy
predstavuji prechodove stadium od normalnich hvezd ke

hvézdam neutronovym ...



O maximalni hmotnosti hvezd

S. Eddington (1935): “Relativistic degeneracy”, Observatory
58, 37

... Ruzné nahody mohou hvézdu zachranit, ale ja chci
ochranu dukladnéjsi. Domnivam se, ze by mél v Prirodé
existovat nejaky zakon zamezujici hvezdam takove
absurdni chovani!

A. Einstein (1939): “On a stationary system with spherical
symmetry consisting of many gravitating masses”, Ann.
Math. (Princeton) 40, 922

.. ,Schwarzschildova singularita® ve fyzikalni realité
neexistuje ... duvodem je skute¢nost, Zze hmotu neni
mozné libovolné zhustovat.



J.R. Oppenheimer & G. Volkoff (1939): “On
massive neutron cores”, Physical Review
55, 374

Pokud rotace, ztrata hmoty zarenim cCi jeji
odvrzeni nesnizi hmotnost hvézdy na
hodnotu srovnatelnou se Sluncem,
kontrakce bude pokracovat bez ustani

radius hvezdy se blizi gravitachimu polomeru;
svétlo hvézdy postupné ¢ervena, uniknout muze jen
ve stale uzsim kuzelu

.c;élkové doba kolapsu je pro pozorovatele
padajiciho s hmotou hvezdy konecna.



Rengenova dvojhv?;da o
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Metoda dopplerovske tomografie
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Metoda dopplerovske tomografie
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Mikrokvasar

Cerné diry hmotu nejenom
pohlcuji — Cast je urychlena a
odvrZzena v podobé vytrysku

Rychlost proudéni hmoty ve

vytrysku ~ 0.9 ¢

SS433, GRS 1915+105,
GRO J1655-40, ...
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Cerna dira — konecne stadium vyvoje velmi

hmotne hvezdy
Typicky rozmer ~ 3 km

Ekvivaletni Casovy interval ~ 10 mikrosekund
Intenzivni rentgenove zareni (~ 1-102keV)

XTE Lightcurve of GRS 1915+105
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Krabi mlhovina
pozorovana

vV rentgenovém
oboru

(snimek

z druzice
Chandra)



Rentgenova vzplanuti — typ 1

PocitaCova simulace termonuklearniho zablesku na povrchu
neutronové hvezdy ... (neutronové hvezdy maji povrch).
Leg10 Density (g/cm®)
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Zableskove zdroje zareni gamma

Vzplanuti trvaji
1429 BATSE Gamma-Ray Bursts 0.1-100 sec.

Pozorujeme asi
jedno vzplanuti
denne.

180

Zablesky jsou
rozlozeny
rovnomerne po
celé obloze.

Galactic Coordinates
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Skala hmotnosti

R.= 2GM]c?
13 x 105 (M/My) cm

Superhmotné Cerné diry (~ 10°— 10° Mg, (v jadrech galaxii
vCetné nasi Galaxie)
Strednéhmotné cerne diry (~ 103 M,)
velmi hypotetické
Stelarni (hvézdne) Cerné diry
Minidiry — v soucCasnosti se nepovazuji za realne existujici



Relativisticke spektralni
cary akrecnich disku

Rentgenova Cara zeleza

Kombinace gravitacniho
cerveneho posuvu a
dopplerovského rozsireni




Relativistické spektralni ¢ary akreénich disku

channel energy (keV)
V. Karas, M. Dovc€iak, J. Svoboda et al.




Kosmickeé objekty s cernymi derami

0 light days

Jadra galaxii

nase Galaxie — Sagittarius A* |
ostatni galaxie, kvasary L NI

Hmotne hvezdy — konecné stadium vyvoje
rentgenove dvojhvezdy, mikrokvasary
zablesky zareni gamma, supernovy

Cerné diry o stifedni hmotnosti (jadra

hvezdokup)?

Minidiry??




