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Eurépske juzné observatérium (European Southern Observatory ESO)

ESO, alebo tiez Eurdpska organizacia pre astronomicky vyskum na juznej pologuli, je medzivladna
organizdcia venujica sa vede a technolégiam v oblasti astronémie. Zameriava sa hlavne na dizajn,
vyrobu a prevadzku Spickovych pozorovacich zariadeni za U€elom dosiahnutia déleZitych astronomickych
objavov. Ma zéroven vedldcu poziciu pri podpore a vytvarani spoluprdce vramci celosvetovej
astronomickej obce.

Plany pre vznik ESO sa zacali formovat uz v roku 1953 na konferencii v Groningene v Holandsku.
Nasledoval vyber polohy pre jeho vystavbu, pricom sa rozhodovalo medzi Juznou Afrikou a Juznou
Amerikou.

ESO vzniklo v roku 1962 a zakladajucimi Clenmi boli Belgicko, Nemecko, Francuzko, Holandsko
a Svédsko. V roku 1963 bolo vybrané Chile v Juznej Amerike ako najvhodnejSie miesto pre vystavbu
dalekohladov Eurépskeho Juzného Observatoria.

VsucCasnosti ma uz 14 Cclenov: Belgicko, Nemecko, Francuzko, Holandsko, Svédsko, Dansko,
Svajciarsko, Taliansko, Portugalsko, Velka Britania, Finsko, Spanielsko, Ceska Republika a Rakusko.

Vybavenie

ESO disponuje najmodernejSimi pozorovacimi zariadeniami sveta na troch miestach v Chile - La Silla,
Paranal a Chajnantor, ktoré su najlepSimi pozorovacimi lokalitami na juznej pologuli.

« LaSilla

Na tomto mieste sa nachadzaju tri teleskopy ESO, menovite MPG/ESO 2.2m Telescope, ESO 3.6m
Telescope a New Technology Telescope (NTT). MPG/ESO 2.2m Telescope je dalekohlad s priemerom
objektivu 2.2 m. ESO 3.6m Telescope je dalekohlad s priemerom objektivu 3.6 m, a NTT je dalekohlad
s priemerom objektivu 3.58 m, vybavenym adaptivnou optikou. VSetky tieto dalekohlady pracuju v optickej
a blizko-infracervenej oblasti.

¢ Paranal

Paranal je sidlom najvacSieho zo vSetkych su€asnych zariadeni ESO s nazvom Very Large Telescop
alebo VLT. Pozostava zo Styroch hlavnych dalekohladov s objektivom o priemere 8.2 m schopnych
pracovat nielen samostatne s mnozstvom naiStalovanych zariadeni, ale tiez ako interferometer (VLTI)
pomocou 4 pomocnych dalekohladov s priemerom objektivu 1.4 metra. VSetky tieto dalekohlady su
schopné pozorovat ziarenie vo viditelnej a blizko-infracervenej oblasti spektra. RozliSenie zobrazovania,
ktoré je toto zariadenie schopné dosiahnut ako interferometer je na Grovni tisicin uhlovej sekundy.

Nedavno bol na Paranale spusteny do prevadzky teleskop VISTA (Visible and Infrared Survey Telescope
for Astronomy) s priemerom objektivu 4 m, ktory bude mapovat oblohu v infratervenej oblasti spektra.



V roku 2010 by mal byt do prevadzky spusteny tiez teleskop VST (VLT Survey Telescope) s priemerom
objektivu 2.6 metra, ktory bude dopliat VISTA-u a monitorovat oblohu vo viditelnej Casti spektra.

¢ Chajnantor

Chajnantor je miestom teleskopu APEX a budiceho obrovského radioteleskopu ALMA, ktory sa zacal
stavat uz v roku 2003 a mé byt dokonc€eny v roku 2012.

APEX (Atacama Pathfinder Experiment) je upraveny prototyp radioteleskopu uréeného pre
radioteleskopicky komplex ALMA. Ma priemer 12 metrov a je schopny pozorovat Ziarenie s optickou
diZkou od 0.2 do 1.4 mm.

ALMA (Atacama Large Millimeter Array) bude komplex radioteleskopov s priemerom 12 metrov, pricom
zakladna tohto zariadenia bude menitelna od priemeru 16 km do iba 150 m. Jeho pozorovacia schopnost
bude zahffat frekvencie od 30 az po 950 GHz.

Pre potreby dalSej generacie astronémov je dlhobobym planom ESO vybudovat teleskop E-ELT
(European-Extreamly Large Telescope) s priemerom objektivu 42 metrov vybavenym adaptivnou optikou,
ktory bude zhruba 100x citlivejsi ako je v su€asnosti VLT.

Organizacia a riadenie

ESO je vedené generalnym riaditelom, volenym Radou ESO. V sU€asnosti je nim Prof. Tim de Zeeuw.
Riadiacim telesom ESO je jeho Rada, ktora deleguje povinnosti vykonnej moci pod vedenim generalneho
riaditela. Daldimi riadiacimi organmi su: Finantna komisia, Vedecko technicka komisia, Komisia pre
pozorovaci program a Komisia pouzivatelov.

Obrazok 2: Systém interagujicich Galaxii s nazvom Bird , Galaxia Centaurus A , Planetarna hmlovina Helix
a pohl'ad na Very Large Telescope (zI'ava doprava).

ESO a astrondmia

Hlavnym cielom ESO je poskytovat astrondmom tie najmodernejSie vyskumné zariadenia a tym im
umoznit’ podielat sa na poprednom vyskume v najlepSich podmienkach. Zatial o La Silla je prvym a
zaroven najproduktivnejSim observatériom ESO vo svete, jeho hlavhym zariadenim je dalekohlad Very
Large Telescope (VLT) na Observatériu Paranal. VLT bol spusteny do prevadzky 1. aprila 1999. Odvtedy
sa stihol podiefat na mnoZstve unikatnych vedeckych objavov. V roku 2005 bol tiez spusteny do
prevadzky 12 metrovy teleskop APEX pozorujlci zZiarenie so submilimitrovou vinovou dizkou na ploSine
Chajnantor, kde ESO a jeho partneri stavaju giganticky radioteleskop ALMA (Atacama Large Millimeter
Array).

Astrondmovia na celom svete aktivne vyuzivaju zariadenia ESO, ktoré za rok dostane zhruba 2000
navrhov na pozorovania. Vyhoviet vSetkym sa ale neda, pretoze tieto pozorovania si dokopy vyzaduju
okolo 4 — 6x viac noci, ako je ESO schopné v stcasnosti svojimi dalekohladmi pozorovat. ESO je
najproduktivnejSim pozemskym observatériom na svete, o sa kazdoroCne premieta do poctu
referovanych publikovanych ¢lankov: iba v roku 2008 bolo vydanych zhruba 700 ¢lankov zaloZenych na
datach z ESO. NavySe, tieto vedecké €lanky su citované 2x CastejSie ako je priemer vo vSeobecnosti.



Velmi vysoka efektivita zariadeni ESO produkuje obrovské mnozstvo dat velkou rychlostou. Tieto su
ukladané do jeho vedeckého archivu (Science Archive Facility). Tento archiv obsahuje momentélne viac
ako 1.5 miliébna obrazkov alebo spektier v celkovom objeme asi 65 TB. Takyto objem déat je porovnatelny s
obsahom priblizne 30 miliénov knih s po€tom stran 1000; tie by zabrali viac ako 1000 km poliCiek.

Dalekohladmi ESO skimaju astronémovia klG¢ové otazky, ktoré sG vyzvou pre nas rozum a
predstavivost. Astronémia je Stadium velkych zahad, zrodov a apokalyptickych udalosti v naSom
Vesmire. No je najma najodvaznejsim ludskym pokusom o pochopenie sveta v ktorom Zijeme.

Prave kvoli tymto cielom si astrondmia vyzaduje tie najddmyselnejSie pristroje a metddy aké boli kedy
vymyslené. NajmodernejSia technolégia zohrava v astronémii velmi ddélezita Glohu.

ESO tiez hostuje organizaciu, ktora poskytuje sluzby pre eurépskych vedcov pracujucich s Hubblovym
vesmirnym dalekohladom (European Coordinating Facility for the Hubble Space Telescope HST). HST je
spolo€nym vesmirnym observatériom ESO a NASA, schopnym pozorovani v optickom, infraervenom a

ultrafialovom svetle, ktory znamenal pre astrondémiu revollciu v mnohych smeroch nielen tym, Ze je
efektivnym nastrojom pre nové objavy, ale tieZ podporovanim astronomického vyskumu vo vSeobecnosti.

10 najdolezitejSich objavov ESO
1. Zrychlujuce sa rozpinanie Vesmiru

Na zéklade pozorovani explodujucich hviezd (supernov) teleskopmi observatéria La Silla, dva nezavislé
vyskumné timy ukézali, Ze rozpinanie Vesmiru sa zrychluje.

2. Prvy snimok exoplanéty

VLT nasnimal ako prvy na svete planétu mimo Sinecnej sUstavy. Planéta s 5nasobnou hmotnostou
Jupitera obieha nevydarenu hviezdu, takzvaného hnedého trpaslika, vo vzdialenosti asi 55krat vacsej ako
je td medzi naSou Zemou a Sinkom.

3. Hviezdy obiehajuce ciernu dieru v centre Mlie€nej cesty

Viacero z najlepSich dalekohladov ESO bolo pouZitych poCas 16 rokov za UuUCelom ziskania
najdetailnejSieho pohladu na okolie obra schovavajiceho sa v srdci naSej galaxie — supermasivnu &iernu
dieru.

4. Prepojenie medzi zableskami gamma a supernovami

Dalekohlady ESO poskytli definitivne dbkazy o prepojeni dihych zableskov gamma so supernovami
-konecnymi expléziami masivnych hviezd.

5. Pohyb hviezd v Mlie€nej ceste

Po viac ako 1000 pozorovacich nociach na La Silla v priebehu 15 rokov urcili astronémovia vlastné
pohyby viac ako 14000 hviezd podobnych Sinku v naSej blizkosti a ukazali, Ze naSa domovska galaxia

6. NajstarSia hviezda znama v MlieCnej ceste

Pomocou VLT sa zistil vek najstarSej znamej hviezdy v naSej galaxii - MlieCnej cesty. Pred 13.2 miliardami
rokov sa tato hviezda zrodila v po€iatkoch formovania sa hviezd vo Vesmire.

7. Zrazky neutronovych hviezd - prepojenie so zableskami gamma

Teleskop na La Silla pozoroval doznievajici kratkodoby zablesk gamma vo viditelnom svetle po prvy krat



a tym odhalil, Ze tieto objekty maju pravdepodobne pdvod v kolizii dvoch neutrénovych hviezd.

8. Nezavislé meranie teploty Vesmiru

VLT zaregistroval po prvy krat svetlo produkované molekulami uhlika z galaxie vzdialenej od nas skoro 11
miliard svetelnych rokov, o umoznilo astronémom ziskat' velmi presné merania kozmickej teploty v danej
epoche.

9. Najvzdialenejsi pozorovany objekt

VLT ziskalo spektrum jedného z najvzdialenejSich a zaroven najmladSich objektov vo Vesmire,
viditelného iba 600 milibnov rokov po Velkom Tresku.

10. Objav najlahSej exoplanéty

Spektrograf HARPS, ktory je nainStalovany na 3.6m dalekohlade ESO na La Silla pomohol astron6mom
objavit systém s doteraz najlahSou exoplanétou o hmotnosti iba dvojndsobku hmotnosti Zeme.

ESO a priemysel

Kvoli vyvoju kltCovych technolégii zajtrajSka pracuju vedci a inzZinieri ESO aktivhe s kolegami z
eurépskeho priemyslu a inych eurdépskych vyskumnych Ustavov. V skutoCnosti zohrdva eurdpsky
priemysel pre ESO Zivotne déleZiti ulohu. Jeho projekty by nebolo mozné uskutoCnit’ bez aktivnej Ucasti
partnerov z eurépskej komercie a Chile. NavySe, prenos technolégii vyvinutych pre ESO smerom k ludom
zvySuje hodnotu vyskumnych a rozvojovych aktivit ESO pre spolocnost ako celku, Specificky v jeho
¢lenskych Statoch.

Niektoré z vyskumno-rozvojovych aktivit zahffiaji nové opto-mechanické a opto-elektronické systémy a
vysoko presné kontrolné a riadiace mechanizmy. Iné sa tykaju hardwaru a softwaru pre dalekohlady a
pristroje, matematicky pokrocilé analyzy snimkov a optimalnu adrzbu, archivaciu €i ziskavanie velkého
mnozstva dat. ESO vyvinulo revoluénu technoldgiu - Aktivnu optiku a zohravalo délezitd Glohu pri rozvoji
Adaptivnej optiky pre civilné aplikacie. Tieto systémy nie su velmi dbélezité iba pre nasledujicu generaciu
dalekohladov, ale aj pre optické inZinierstvo. V sU€asnosti sa technika sledovania vinovych frontov
(sucast’ adaptivnej optiky) vyuZiva napriklad v modernej medicine v spojeni s laserovou chirurgiou pri
korekciach o¢nej aberacie®.

ESO je v blizkom styku s mnohymi skupinami a univerzitnymi Ustavmi pracujlcimi v oblasti rozvoja
technologii v jeho €lenskych Statoch. Tym su eurdpski astronémovia aktivne zapojeni nielen do planov a
realizacie vedeckych pristrojov pre VLT-VLTI, ale aj do realizacie inych uz existujucich €i planovanych
teleskopov. Vyvoj zariadeni ponuka dolezité prilezitosti pre narodné vedecké centra excelentnosti, ktoré
pritahuji mnohych mladych vedcov a inzinierov.

! Aberécia je odchylka zobrazovania optického systému pri ktorej dochddza k nasmerovaniu svetelnych lti€ov mimo jeho ohniska.



Zmluvy a obstaravanie

Hlavna zodpovednost pri vypisovani tendrov a ich ohodnocovani, tvorbe cien, obstaravani produktov v
sulade s predpismi ESO a koordinicia Komisie pre udelovanie kontraktov spociva na pleciach Oddelenia
pre zmluvy a dodavanie (Contracts & Procurement Department ).

Zopar vypisanych tendrov ESO (stav k 4.1.2009) :

* Sluzby v oblasti transportu medzi letiskom Arture Merino Benitez a Santiagom

e Sukromnd bezpocnostna sluzba vo Vitacure

¢ Dodavky paliva pre observatérium na La Silla a Paranal

e Civilna praca pre operacné podporné zariadenie observatoria ALMA

« Vystavba zakladov pre 4 antény projektu ALMA v San Pedro de Atacama a Toconao

*  Prepravné sluzby pre observatorium ALMA
« Dizajnovy koncept pre navstevnicke centrum ESO na Mount Paranale
* Pristupova cesta k observatériu ALMA

* Nabytok pre operacné a podporné strediska observatéria ALMA
¢ Dizajn, vyroba a testovanie detektora hviezd pre adaptivnu optiku ur€enu pre E-ELT za fixn cenu
1.5 miliéna eur

Transfer technoldgii

Transfer technolégii v ESO mé za ciel zvySit hodnotu jeho vyskumu a rozvojovych aktivit pre spolo€nost
ako celku, osobitne v jeho €lenskych krajinach tym, Zze podporuje proces aplikacie svojich technologii
a napadov v oblastiach alebo projektoch pre ktoré neboli pévodne vyvijané. Okrem ekonomického prinosu
moze tento pristup priniest aj socialne a kultdrne vyhody.

Clenské $taty ESO investuju do svojich projektov mnoZstvo peniazi. Avsak ani to, Ze ich navratnost je vo
vedeckych hodnotach obrovskd, v suCasnosti vzdy nestaci pri obhajovani novych, drahSich a
ambiciéznejSich projektov. Stale viac vlad zohladfuje aj technologickd navratnost svojich investicii pre
spolocnost. ESO vyhladava a podporuje mozné transfery technolégii pre spolo¢nost, pri€om zdbéraziuje
ich SirSi prinos.

Popri priamom vplyve na spolo€nost vedie prenos technoldgii aj ku druhotnym benefitom pre eurépanov
a priemysel, medzi ktoré patria takzvané Knock-on industrial benefits, Cize:

e vyvoj novych produktov ako priamy vysledok pévodnych kontraktov
e vznik novych obchodnych jednotiek

e tvorba novych trhov

e ZzlepSenie medzinarodnych vztahov

¢ vyucha technolégii

e zvySeny predaj

e zvySovanie zamestnanosti

* lepsi technologicky vykon.

Medzi dalSie z benefitov transferu technoldgii patria vzdelavacie a tréningové programy (Education and
Training programmes), ktoré maji v ESO mnozstvo foriem:



tréningom mnohych mladych vedcov ainzinierov v oblasti spickovych technoldgii pre
najddmyselnejSie dalekohlady na svete pofas mnohych rokov prispelo ESO vyrazne ku
akumulacii ich profesiondlnych skulsenosti; to pomohlo a pomaha nielen ich budlcej kariére;
stimuluje  vyskum vich domovskych Ustavoch, atak napoméha konkurencieschopnosti
eurépskeho priemyslu;

v roku 2003 zamestnalo ESO 32 Studentov, 33 stazistov a 56 vyskumnych asistentov;

ESO organizuje samostatne alebo v spolupraci s inymi Ustavmi mnozstvo seminarov, workshopov
a letnych 8kdél o mnohych rozlicnych vedeckych a technologickych témach ako je napriklad
adaptivna optika alebo optika vo vSeobecnosti; napomaha vyvinut vedeckd a technick
schopnost’ konkurovat' v priemysle a vedeckych Ustavoch v ¢lenskych Statoch;

pomocou programu pre vzdeldvanie a styk s verejnostou poskytuje ESO mnozstvo informacii
nielen o svojich aktivitdch a projektoch, ale aj o astronémii vo vSeobecnosti; hlavnymi prijemcami
tychto materialov su Skoly, média a nespocitatelné mnozstvo navstevnikov webstranok ESO;
rozsah impaktu internetovych strdnok ESO bol evidentny v roku 2004 poc€as prechodu VenuSe
popred slne€ny disk - zaznameli viac ako 54 milionov pripojeni pocas 8 hodin a poskytli verejnosti
a médiam zhruba 1.75 TB udajov.

Prenos technolégii v ESO zahfha aj zmluvy s tretimi stranami (Outsourcing contracts), ¢im priamo
podporuje sluzby a priemysel v €lenskych Statoch. Tieto sa tykaju vystavby a adrzby budov, podpory
informacnych sluzieb a spracovania dat. Pomocou tychto zmliv sa zabezpecuje priamo chod a rozvoj
zariadeni ESO. V tomto procese sa dané firmy priCifiuja o rozvoj skisenosti a odbornosti, ktoré su
nasledne pristupné vSetkym.

Budltice projekty

Expertiza a skisenosti pri vystavbe a prevadzke velkych astronomickych dalekohladov na odlahlych
miestach su chrbticou sndh ESO pri konStrukcii extrémne velkého teleskopu, znameho pod nazvom E-
ELT s priemerom hlavného segmentového zrkadla 42 m. Tento finalny dizajn bolo dokon€eny v roku 2006
ajeho realna kompletizacia by mala byt hotova okolo roku 2018. Klicové technolégie pre toto
observatérium sa v suCasnosti vyvijaja velkym konzorciom eurépskych Ustavov a priemyselnych firiem.
Jeho hlavnymi financovatelmi st ESO a Eurdpska komisia.

Obrazok 4: Ustredie ESO v Garchingu (Nemecko), Panorama Mliecnej cesty, Eurépsky parlament v Bruseli
(zlava doprava)

ESO a Eurdpska unia (EU)

ESO napoméhalo spolupraci astronémov v ramci Eurépy uz od svojho vzniku v roku 1962 a jeho
interakcia s EU zahfiia:

priame aktivity v rdAmcovych programoch EU



Zakladnym principom uc€asti ESO na ramcovych programoch EU je, Ze jej zmluvy pokryvaja vedlajSie
aktivity ESO v ramci spoluprace s narodnymi Ustavmi, kde Gcast' ESO vedie k posiliiovaniu potencialneho
vysledku projektu.

Projekty financované (alebo spolufinancované) EU su pre ESO dbleZité nielen v rdmci iniciativy ERA
(Eurdpsky vyskumny priestor; European Research Area ERA), ktord je projektom Eurdpskej Unie pre
podporu eurdpskych snah o dosiahnutie takzvanych Lisabonskych cielov, ale v urCitom rozsahu aj pre
podporu integracie eurdpskej astronomickej komunity.

Poskytovanie expertizy ESO je Casto hlavnou charakteristikou projektov financovanych alebo
spolufinancovanych Eurépskou komisiou (European Commision EC). Typickymi oblastami, kde projekty
Eurépskej komisie mdézu prispiet k aktivitAm ESO je vysoko kvalitné vzdelanie, rozvoj niektorych
technoldgii alebo podpora vedeckych sieti, ktoré si vyzaduju celoeurépsku Gcast. Od spustenia 7.
ramcového programu spolupracuje ESO tiez s EC v oblasti buducich velkych eurépskych
infrastrukturalnych projektov.

e UCast vo vedeckych sietach OPTICON a ASTRONET financovanych EU

OPTICON (Optical Infrared Co-ordination Network for astronomy) zdruZuje vSetky narodné a
medzinarodné agentary, ktoré financujl, podporujd, vyvijaji a prevadzkuja eurdpske zariadenia pre
optickli a infraCervend astronémiu a pozorovanie Sinka. OPTICON zastreSuje spolo¢ny postup pre
zlepSenie kvality eurdpskej vedeckej infraStruktdry, tréning astronémov hlavne zo strednej Eurdpy v
oblastiach novych vedeckych metdd, vyvoj inovativnych technol6gii a planovanie buddcich projektov.

ASTRONET bol zalozeny skupinou eurdpskych finanénych agentir za ucelom vytvorenia dlhodobného
planu pre rozvoj eurépskej astronémie. Cielom tejto iniciativy je konsolidacia a posilnenie veducej pozicie
eurépskej astronémie vo svete, ktorl ziskala na zaciatku 21. storocia.

e aktivity v rAmci partnerstva EIROforum

Pri utvarani partnerstva EIROforum zohravalo ESO délezita Glohu uz od jeho vzniku. EIROforum bolo
zalozené v roku 2002 s cielom vyuzit spolocné prvky prelinajuce sa medzi jej €lenmi: CERN (European
Organization for Nuclear Research), EFDA (European Fusion Development Agreement), EMBL
(European Molecular Biology Laboratory), ESA (European Space Agency), ESO, ESRF (European
Synchrotron Radiation Facility) a ILL. Jeho viziou je vytvorit' v Eurépe dobrd klimu pre vhodny, efektivny,
uspesSny a konkurencieschopny vedecky vyskum.

EIROforum je spoluprdcou na uUrovni generdlnych riaditelstiev podporovanych koordinacnou skupinou
a réznymi pracovnymi skupinami (v sucasnosti st nimi Education and Outreach TWG, Human Resources
TWG, European Affairs, Instrumentation, Grid Technologies). V oktébri 2003 podpisalo EIROforum
s generalnymi riaditelstvami a komisarom pre vyskum zmluvu s imyslom viest konkrétne spolocné aktivity
v oblastiach, ktorymi su:

Veda a spolocnost’
Ludské zdroje
InStrumentécia
Medzinarodna spolupraca

PONPE

Zdroj: www.eso.0rg


http://www.eso.org/

9 dévodov, pre€o by Slovensko malo vstupit’ do ESO

Clenstvo Slovenska v ESO znamena prinos v oblastiach:

1. astronGmie
2. pristupu k najmodernejSim astronomickym zariadeniam
3. zakladného vedeckého vyskumu
4. transferu technologii
5. rozvoja priemyslu
6. integracie do eurdpskych Struktar
7. vzdelavania
8. styku s verejnostou
9. inSpiracie mladych ludi
Astronémia
v Moderné
InSpiracia - observatéria
Styk s Zalgladknly
verejnostou vedecky
ESO vyskum
Transfer

Vzdeldvanie technolégif

Integracia do ROzVOj
europskych priemyslu
Struktur

Obrazok 5: ESO a oblasti na ktoré ma vplyv.



