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ESO - European Organisation for Astronomical
Research in the Southern Hemisphere, zkrécené
European Southern Observatory, Evropska jizni ob-
servator. Organizace zalozend v roce 1962, ktera
postavila fadu dalekohledii v Chile. Jde o lokality na
La Silla (2 400 m), dalekohled VLT (Very Large Te-
lescope, Velmi velky dalekohled) na Cerro Paranal
(2 635 m) a v tuto chvili se stavi radioteleskopicka
sit ALMA na Llano de Chajnantor (5 100 m).
ALMA - Atacama Large Millimeter Array. Sit' 64
radioteleskopd, ktera se buduje v Chilskych Andach
ve vysce 5 100 m nad mofem. Jde o projekt ESO,
smlouva o stavbé byla podepsana v roce 2002, se
stavbou se zapocalo na podzim 2003 a zcela do-
koncena by méla byt v roce 2012. V unoru 2010
jsou v provozu prvni tfi radioteleskopy.

APEX - Atacama Pathfinder EXperiment, dva-
néactimetrovy radioteleskop ESO umistény v Chile
v Atacamské pousti ve vySce 5 100 metrii nad mo-
fem. Do provozu byl uveden v roce 2007, stal se
prvnim radioteleskopem ze zamyslené sité 64 tele-
skopu ALMA. Apex je také bod na obloze, k némuz
sméruje Slunce vzhledem k okolnim hvézdam a na-
chazi se v souhvézdi Herkula. Nazev experimentu
byl tedy vybran s prisné védeckym entuziasmem.
LABOCA - Large APEX BOlometer CAmera,
maticovy detektor elekiromagnetického zareni
v submilimetrové oblasti na pomezi radiovych vin
a infraCerveného svétla, s excelentni citlivosti.
Bolometrické cidlo ma 295 pixeld. Umistén je na
radioteleskopu APEX v Atacamské pousti v Chile
v nadmor'ské vysce 5 100 m.

Bolometr — neselektivni detektor tepelného (in-
fracerveného) zéreni pracujici na principu méreni
zmeény elektrického odporu v zavislosti na zméné
teploty cidla bolometru v disledku absorpce optic-
kého zéreni cidlem bolometru. Zavislost Ize vyjadrit
pribliznym vztahem AR/R = o AT, kde o je teplotni
soucinitel zmény odporu R, jehoz velikost je urcena
pouzitym materidlem cidla bolometru a pracovni
teplotou (o = 0,5 + 5 000 K-1).

LABOCA otevira noveée okno
do vesmiru

Evropska jizni observatoi stavi od roku 2005 v nehostinné Atacamské
pousti v Chile, v nadmoiské vysce 5 100 metrti, nejvetsi radiotelesko-
pickou sit’ svéta ALMA. Prvni z 64 zamyslenych radioteleskopt byl
uveden do provozu v roce 2007 pod nazvem APEX. Jde o dvanactimet-
rovy radioteleskop s pohyblivou anténou, ktery vznikl ve spolupraci tii
evropskych instituci, MPIfR (Max-Planck-Institut fiir Radioastrono-
mie), ESO (Evropska jizni observatoi’) a OSO (Onsalska observator).

LABOCA
Srdcem prvniho radioteleskopu sit¢ ALMA je unikatni kamera LA-
BOCA (Large Apex BOlometer CAmera), ktera v sobé kombinuje op-
tické prvky spolu s extrémné citlivymi ¢idly pro méfeni teploty. Nova
kamera je unikatnim technickym feSenim. Spolu s vynikajicim mistem
pro pozorovani lze ocekavat nové, dosud nedosazitelné astronomické
vysledky. Kamera vyuziva matici extrémné citlivych bolometrt, ¢imz
se dafi pozorovat chladnou mezihvézdnou hmotu prostfednictvim jeji-
ho tepelném zafeni, casto dosud jinymi metodami nepozorovatelnou.
Nové vysledky ndm umozni lépe pochopit naptiklad procesy pfi for-
movani chladného mezihvézdného plynu a prachu pred vznikem nebo
po zaniku hvézd, tlohu této latky ve spiralnich ramenech galaxii apod.
Konstrukce kamery LABOCA byla vyvinuta védeckou skupinou
pro bolometry pracujici v MPIfR a ziro¢uje mnohaleté zkusenosti pii
vyvoji bolometri pro astronomicka pozorovani v submilimetrovém
pasmu. Jde zatim o nejkomplexnéj§i pozorovaci aparaturu vyvinutou
touto skupinou. V8imnéme si nyni jejiho principu a nékterych nové
vyvinutych unikatnich technickych feseni.

Nova technika odstranéni atmosférického Sumu

Nejveétsi prekazku pro pozorovani v milimetrovém a submilimetrovém
pasmu je zemska atmosféra, ktera predstavuje v tomto pasmu podob-
nou obtiz, jako kdybychom chtéli provadét astronomicka pozorovani
v optickém oboru za dne, kdy atmosféra zati rozptylenym dennim svét-
lem. V infracerveném oboru toto zptisobuje nejvice vodni para obsa-
zena v atmosféie a v mensi mife dalsi plyny, jako je napiiklad ozon.
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Kromé¢ toho je rusivé atmosférické pozadi ¢asové proménné a tvofi
tak jakysi pozorovaci Sum, pfehlusujici zafeni v§ech astronomickych
objektti s vyjimkou Slunce, Mésice, Venuse, Marsu a Jupiteru se Sa-
turnem. Nejrozsifenéjsi metodou, jak detekovat zafeni s intenzitou
pod hladinou Sumu je tzv. pfepinaci technika, realizovana nejcastéji
sekundarnim zrcadlem nazyvanym woobler (rozmitaci zrcadlo), které

RCW - katalog H Il oblasti z roku 1960, ktery ob-
sahuje 182 objektu. Jeho tvirci jsou Alex Rodgers,
Colin Campbell a John Whiteoak (RCW jsou po-
Catecni pismena autorti) z australské observatore
na Mt. Stromlo. V katalogu je mnoho tzv. ,hvézd
v bubliné*“. Jde o rozpinajici se obélku plynu a pra-
chu, jejiZ rozpinani pricitame tlaku hvézdného vétru

pfepina obraz pozorované oblasti s obrazem atmosférického pozadi na
frekvenci vyssi nez je frekvence atmosférického Sumu.

Tato metoda je pouzitelnd s jistym omezenim i pro matici detekto-

ru, nejlépe vsak pracuje ve spojeni s jednopixelovymi detektory. Pro
detektor LABOCA byla pro eliminaci Sumového pozadi pouzita odlis-
na technika, vyvinuta specialné pro maticové detektory. V této techni-
ce nazvané Fast Scanning (rychlé snimani) se vyuziva skutecnosti, Ze
v poli snimact jsou vzdy snimany pro kazdy jednotlivy bolometr také
okolni ¢asti oblohy sousednimi bolometry. Rozmitani signalu se tedy
nahrazuje pohybem celé aparatury po pozorované oblasti oblohy a ob-
raz se zkonstruuje az ve fazi pocita¢ového vyhodnoceni pozorovanych
dat. Sumovy piispévek atmosféry a podobné i p¥istrojovy sum, u nichz
obou se predpoklada, ze v sousednich snimacich jsou v Case do jisté
miry korelovany, Ize tak ¢aste¢né odecist.
Tato technika byla poprvé testovana v roce 2000 na matici o 37 bolo-
metrech umisténych na 30metrovém radioteleskopu IRAM (Instituto
de Radioastronomia Milimétrica) v Pico Veleta ve Spanélsku a od té
doby na nékterych dal$im radioteleskopech. Ziskané zkuSenosti po-
slouzily pfi vyvoji bolometrického snimace LABOCA, ve kterém byla
pouzita zcela nové vyvinuta metoda ,,rychlého snimani“ za pouziti no-
vych algoritmt pro zpracovani dat.

Zhavych hvézd uvnitf bubliny. Vnitini stény bubliny,
tvorené prachem, se zahfivaji svitem hvézdy a na-
sledné vydavaji takto ziskanou energii v infracerve-
né oblasti. Na snimcich v IR tyto oblasti vypadaji
jako duté jeskyné nasvicené zevnitf.

Radioteleskop APEX je prvnim dalekohledem z rozsahlé
sité 64 radioteleskopt ALMA. V piném poctu by antény
mély pracovat v roce 2012. APEX je postaven na planiné
Chajnantor v chilské pousti Atacama. Parabola antény
ma primér 12 m a teleskop pracuje v intervalu vinovych
délek od 0,2 do 1,4 mm. ESO/MPIfR/OSO.
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Dosud nejvétsi matice bolometri

V ¢em novy detektor naprosto ziejm¢ vynika v porovnani se starsi-
mi detektory, je pouzity pocet 295 pixelt v poli snimaét. Detektory
vytvorené z 0,4 um silné vrstvicky nitridu kfemiku jsou pokryté tita-
novym filmem slouzicim jako absorbér detekovaného zareni. K nému
jsou pfipajeny germaniové termistory, které detekuji nepatrné zmény
teploty snimace v dusledku pohlceného zateni. Celé pole je umisté-
no v kryostatu vyuzivajiciho k ptedchlazeni kapalny dusik a helium.
Kone¢ného zchlazeni na teplotu 0,285 K je dosazeno dvoustupiiovym
sorpénim chladicem. Sada studenych filtri, odd¢lujicich dusikovou
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a heliovou ¢ast kryostatu od okoli, je navrzena na propustné pasmo se
sttedem 870 um (345 GHz) a 150 um (2 000 GHz).

Zatenti je po vstupu do kamery soustfedéno k jednotlivym bolomet-
riim — monolitickym polem trychtyfovitych antén. Uhlova §ifka oblasti
odpovidajici jednomu pixelu odpovida 18,6 thlovym vtefindm a celé
matici odpovida oblast oblohy o velikosti 11,4 thlovych minut.

Mechanizmus ,,rychlého snimani* mize probihat ve vice rezimech.
V prvnim rezimu sniméani oblohy probiha po spirale s konstatni uh-
lovou rychlosti vztazenou ke stredu spiraly, takze tthlova rychlost po
obloze (vztazena ke stiedu teleskopu) roste s polomérem spiraly. Dalsi
je kombinace spiralového pohybu s pohybem rastrovym. Tteti rezim
se nazyva One—The—Fly (OTF) mapovani, pfi kterém se snima obloha
pti pohybu dalekohledu po obloze jednim smérem. Volba rezimu se
fidi podle velikosti snimané oblohy a podle typu pozorovaného ob-
jektu. Pro malé kompaktni objekty se hodi spirdlovy rezim, pro vétsi
casti oblohy se pouzivaji dalsi dva z uvedenych rezimi. Typicka thlo-
va rychlost snimani oblohy je kolem 30"/s a zavisi mimo jiné také na
Detekéni Gést zafizeni LABOCA v Cassegrainové ohnis- momentalnich vlastnostech oblohy, pficemz maximalni uhlova rych-

ku radioteleskopu. Stfibiité talife ve spodni Gasti snimku  lost je omezena maximalni moznou rychlosti zpracovani dat, ktera ¢ini
Jjsou odrazna zrcadla sméfujici opticky svazek prichaze- piiblizné 4'/s.

jici z primarni antény do detektoru. Detektor sestavajici

z 295 bolometrt je ukryt ve stfibritém vélci (kryostatu),

ktery je umistén uprostred. Vkaumny program
Vyse popsana experimentalni aparatura se hodi na Sirokou $kalu pozo-
rovani nejrizngjsich, hlavné chladnych objekti. Hlavni naplni progra-
mu kamery je
» vyzkum formovani planetarnich diskd,
» vyzkum chladné hmoty v nasi Galaxii,
* vyzkum chladné hmoty ve spiralnich ramenech sousednich galaxii,
* pozorovani kosmologickych objekti s extrémnim ¢ervenym po-
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OSO - Onsala Space Observatory, Svédska na-
rodni radioastronomicka observator umisténa 45

kilometri jizné od Gothenburgu v Onsale. Viastni suvem.

dva radioteleskopy pracujici na milimetrovych AC by bylo 1épe provadét pozorovani v infraéerveném oboru daleko-
3:::;";’:;;0‘4’ Gl IEIE, QA 20 hledem umisténym ve vesmiru a vyhnout se tak rugivému vlivu atmo-
MPIR — Max Planck Institute for Radioastrono- sféry, maji pozemni dalekohledy i pfes obtiznéjsi pozorovaci podmin-
my. Soudést nejvétsiho némeckého komplexu 80 ky nékteré jiné vyhody, které mohou v kone¢né bilanci pievazit. Je to
védeckych ustavi MPI. Ustav pro radioastronomii zejména nesrovnatelné nizs$i cena a také moznost pouzit dalekohledy

byl zalozen v roce 1966 spolecnosti Maxe Planka.
Sidlo dstavu je v Bonnu. Ustav se zabyva radioas-
tronomii a astronomii v infracerveném oboru.

s vétsimi prumeéry paraboly a bezproblémova oprava poruch ptimo na
misté. Pistroje umisténé ve vesmiru jsou bud’ zavislé na servisnich
misich, a nebo maji velmi omezenou zivotnost.
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Prvni vysledky — hvézdna lihen a hvézdy v bublinach

V listopadu 2008 byl ozndmen objev hvézdné lihné, oblasti RCW 120,
vzdalené od Zemé 4 200 svételnych roktl ve sméru souhvézdi Stira.
V jadru oblasti se nachazi velmi horka (35 000 K) a velmi hmotna
hvézda spektralni tiidy O8YV, jejiz maximalni zafivy vykon je v UV
oblasti spektra. Svym ultrafialovym svétlem ionizuje okolni plyn, vy-
trhava elektrony z vodikovych atomi a je tak pfic¢inou charakteristic-
kého Cerveného zafeni znamého jako H, emise. Na submilimetrovych
vinovych délkach pozorovanych $pickovou aparaturou LABOCA mi-
zeme rozeznat, jak v okoli hvézdy vznika dutina, na jejiz periferii ma-
terial zfetelné kolabuje do zhustkd, v nichz se nasledné rozzinaji nové
hvézdy. Zda se, Ze muze jit o pfedhvézdnou fazi hvézdného vyvoje,
tzn. obdobi, kdy hvézdy jesté nezacaly svitit.

Diky pozorovani v rozdilnych spektralnich pasmech mizeme spa-
tfit rzné druhy mezihvézdného prostredi. V nejblizsim okoli hvézdy
je plyn ionizovan a sviti ve viditelném svétle. Centralni hvézda inten-
zivné zafi v ultrafialovém oboru a tlak tohoto zateni vytla¢uje okolni
plyn do prostoru. Razova vlna ionizovaného plynu pted sebou tlaci ma-
terial, ktery neni ionizovany v takové mite jako centralni oblast. Tento
neutralni material tvoii pfechod do mezihvézdného prostiedi (prozatim
neni rozpinajici se bublinou ovlivnéno) a zafi v infraéerveném oboru.  Snimky galaktické H Il oblasti RCW 120. Levy obrézek je
Neutralni material se ale rozpina spolu s bublinou a tvoiti vlastn& jeji ~ Pofizen ve viditeiném svétle (R-band; ESO Schmidt Te-
obalku. Tretim prostiedim je pak okolni galakticka latka, uvniti které lescope), pravy pomoci aparatury LABOCA v submilimet:

L i o o, L ., rovém pasmu. K pofizeni pravého snimku bylo zapotrebi
se celé predstaveni odehrava. Vnitini hrana neionizovane¢ho materidlu i nogin expozicniho casu. Zdroj zobrazovaného svétla
se pohybuje na ¢ele razové viny rozpinajici se bubliny a jeho vnéj$i  maé teplotu 23 K. ESO.
hrana je brzdéna stykem s okolnim g - ; -
galaktickym prostiedim. A tato
mezivrstva je pravé kliova pfi
ocekavané tvorbé novych hvézd.
Mize se stat gravitacné nestabilni
a roztrhat se do fragmentt, které
se nasledné za¢nou smrstovat. Po-
zorované fragmenty oblasti RCW
120, do nichz se mezivrstva rozpa-
da, maji hmotnost vice nez 500 Mj.
Koncentrace rozpadajici se mezi-
vrstvy se, podle méfeni na vlnové
délce 1,2 mm, odhaduje na 1 500

Pole 295 bolometrickych snimact pouzité v kamefe LA-
BOCA. Primér kiemikové desticky je 102 mm. MPIfR.
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Kompozitni snimek oblasti RCW 120. Submilimetrova
emise je zde zobrazena jako modfe svitici oblaka obklo-
pujici Cervenavé zafici ionizovany plyn. SuperCosmos
Halfa Survey, SGDSS.

atomidl na cm®. 'V prachové &asti obalky byly podle emise na 8 pm
rozpoznany polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Vlivem io-
nizovaného plynu se tyto molekuly na vnitini stran¢ obalky rozpadaji.

Velmi hmotné hvézdy, jakou je hvézda v centru oblasti RCW 120
(alespon 10 My), jsou rozhodujici pro cely galakticky vyvoj. Svym ex-
trémnim zativym vykonem ovliviiuji pohyb a koncentraci mezihvézdné
latky ve svém bezprostiednim okoli az do vzdalenosti nékolika desitek
svételnych rokl a zaroven jsou schopny ménit jeji chemické slozeni.
V zavéreénych fazich svého hvézdného zivota, ktery u tak hmotnych
hvézd trva jen n€kolik desitek miliont let, vétsinu své hmoty rozmetaji
do okolniho prostoru a obohati tak galaktické prostiedi o prvky, které
vytvorily ve svém nitru. Astronomové proto vénuji velkou pozornost
pravé galaktickym H II oblastem, jako je RCW 120, za jejichz svit jsou
Casto obii hvézdy odpoveédné.

m Martin Zz’téek, Ivan Havlicek, 5. 12. 2008, AB 48/2008, 50/2008
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