ASTRONOMKE

Irnova pot

Se v 20. stoletju je bila astronomkam marsikje nedostopna uporaba teleskopov -
Njihove dosezke so pripisovali moskim kolegom - Andrea Ghez je kot prva,
Sele leta 2020, dobila Nobelovo nagrado za delo na podrocju astrofizike
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stronomija velja za najstarej$o znanstveno vedo, a ¢e pogle-

damo zgodovino znanosti, vidimo, da so bile Zenske iz te

vede dolgo ¢asa skoraj povsem izklju¢ene. Bi znali nasteti
petastronomk? V prostore, v katerih so se moski ukvarjali z znano-
stjo, so jih spus¢ali pocasi in le izjemoma. A ceprav so bile Zenske
v astronomiji dolgo ¢asa v neenakem polozaju z moskimi kolegi
in velikokrat tudi diskriminirane, je kar nekaj naravnost osuplji-
vih odkritij astronomk. Skozi zgodovino »Zenske« smo se podali z
dr. Andrejo Gomboc, redno profesorico za astronomijo na Fakulteti
zanaravoslovjein raziskovalko v Centru za astrofiziko in kozmologijo
na Univerzi v Novi Gorici.

Kdaj so zenske zacele raziskovati vesolje? Kot pravi dr. Andreja
Gomboc, naj bi do tega prislo Ze okrog leta 1000 pr. n. $t., pri cemer
veljaizpostaviti, da se Zenske takrat niso ukvarjale samo z astrono-
mijo, temvec¢ tudi z matematiko in filozofijo. Prva znana med njimi
je bila Aglaonike v 2. ali 1. stoletju pr. n. $t. v anti¢ni Gréiji. »Bila je
znana po tem, da je znala napovedati, kdaj bo Luna izginila, karje s
pridom izkoriscala in prikazovala kot svojo mo¢. Sicer ni povsem
jasno, kako ji je to uspelo, ker Luna, tudi ko je v popolni fazi mrka,
ni povsem temna, ampak je rdeckaste barve. Zaradi tega so jo imeli
za ¢arovnico in oditno je bila prva astronomka ¢arovnica,« malo za
$alo doda profesorica Andreja Gomboc. Med prvimi astronomkami
omenja Se Hypathio, ki je delovala v 1. stoletju nasega Stetja v Ale-
ksandriji in je bila v tistem ¢asu zelo priznana, urejala naj bi tudi
tekst Ptolemajevega Almagesta.

A e spoznavanje astronomk za¢nemo s tistimi, ki so pri svojem delu
ze uporabljale teleskope, moramo pripoved zaceti v letu 1609, ko je
Galileo Galilei kot prvi ¢lovek pogledal v nebo s teleskopom. Takrat
se je zacela moderna doba astronomije, saj je opazovanje neba s
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teleskopi omogocilo velik napredek v raziskovanju vesolja. Med
astronomkami iz anglo-saksonskega sveta, ki so delovale poldrugo
stoletje zatem, dr. Gomboc izpostavlja Caroline Herschel (1750-1848),
mlajso sestro Williama Herschla, ki je dolgo delala in sodelovala z
njim pri vseh opazovanjih in prera¢unih, skupaj sta naredila tudi
zrcala teleskopov in z njimi opazovala nebo.

raziskovalnem delu proucuje plimska raztrganja zvezd v blizini
¢rnih lukenj, izbruhe sevanja gama in dogodke gravitacijskih
valov ter je ¢lanica ve¢ mednarodnih kolaboracij (Vera Rubin
Observatory LSST, ENGRAVE, Gaia, THESEUS), vodja projektov
Evropske vesoljske agencije in élanica Sveta Evropskega
astronomskega drustva.

I Nasa sogovornica prof. dr. Andreja Gomboc pri svojem
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Wikipedia

I Americanka Andrea Ghez je postala prva Zenska z Nobelovo
nagrado na podrocju astrofizike, nagrado pa je dobila leta 2020.

»Zal so, &e so jo sploh omenjali, prikazovali, kot da je svojemu bratu
zgolj kuhala ¢aje, medtem ko je on opazoval vesolje. Resnica je bila
zelo drugacna, saj je aktivno sodelovala pri vsem, dokler se on ni
porocil. Takrat je zacela Caroline Herschel veliko opazovati samain
je bila v svojem ¢asu tudi zelo priznana astronomka. Zgodovinopis-
jejijenaredilo krivico, ko jo je pozabilo, kljub temu da je dobila zlato
medaljo Kraljevega astronomskega drustva, kar je bilo v Angliji
takrat veliko priznanje.«

Herschlova je bila tudi prva pla¢ana profesionalna znanstvenica, se
pravi, da je dobivala placo za to, da se je ukvarjala z raziskavami. Ker
nimogla postati obi¢ajna ¢lanica Kraljevega astronomskega drustva,
ker je bila Zenska, so jo sprejeli kot ¢astno ¢lanico drustva, pojasnjuje
Gomboceva. Med doprinosi Caroline Herschel astronomiji je brez
dvoma odkritje osmih kometov, $e posebej periodi¢nega kometa 35P/
Herschel-Rigollet, ki nosi njeno ime. Odkrila je tudi ve¢ meglic, na
primer razsuto kopico NGC 2360 v ozvezdju Veliki pes leta 1783.

In kako je razvoj astronomije v tem ¢asu potekal v ZDA, torej na drugi
strani oceana? Po besedah sogovornice, sicer urednice spletnega
Portala v vesolje in sodelavke zavoda Cosmolab, ki je bila v letih

najvidnejSimi astronomkami
danasnjega trenutka omenja se
Carole Mundell, ki je lani postala
prva znanstvena direktorica Evropske
vesoljske agencije.

I Prof. dr. Andreja Gomboc med

2018—2022 tudi predsednica slovenske Komisije za enake moznosti
na podro¢ju znanosti, se je astronomija tam zacela razvijati nekoli-
ko pozneje. »V 18.1in 19. stoletju profesionalnih organiziranih obser-
vatorijev Se ni bilo, zato so ljudje kar sami izdelovali teleskope in si

jih postavljali v blizini svojih prebivalis¢, torej bi lahko rekli, da so

nebo opazovali prakti¢no z lastnega dvorisca,« poudarja.

Prva ameriska astronomka je bila po njenih navedbah Maria Mitchell

(1818-1889). Ze v mlajsih letih je odkrila komet, ki je postal znan kot
komet gospodi¢ne Mitchell. Njena starsa sta bila namre¢ kvekerja

in sta héeri zagotovila enako izobrazbo, kot so je bili delezni decki.
Mitchellova je bila knjiznicarka in se je v o¢etovem observatoriju

ukvarjala tudi z astronomijo. S pomo¢jo daljnogleda je 1. oktobra

1847 odkrila komet C/1847 T1, ki so mu rekli kar komet gospodi¢ne

Mitchell, svoje porocilo pa je objavila v reviji britanske Kraljeve

astronomske druzbe. Prejela je nagrado, ki jo je nekaj let prej zacel

podeljevati dansko-norveski kralj Friderik VI. - zlato medaljo odkri-
teljem kometov. Nagrado ji je podelil leta 1848 novi danski kralj

Kristijan VIII., Mitchellova pa si je tako pridobila svetovno slavo.
»Bila je prva profesionalna astronomka v ZDA , ki je za svoje delo

prejemala placilo,«izpostavlja prof. dr. Andreja Gomboc. Poleg tega

je bila druga zenska, ki je odkrila komet.

Leta 1848 je Maria Mitchell postala prva Zenska ¢lanica ameriske

akademije umetnosti in znanosti, leta 1850 pa $e ¢lanica ameriske-
ga zdruZenja za napredek znanosti. Kasneje je delala na ameriskem
uradu pomorskega koledarja, kjer je izra¢unavala tabele lege Venere.
Leta 1865 je postala profesorica astronomije na Vassarjevem kolidzu

v Poughkeepsieu. Po nekajletnem poucevanju je spoznala, da nav-
kljub svojemu slovesu in izkusnjam prejema nizjo placo, tedanjih
800 dolarjev, kot veliko mlajsih moskih profesorjev. Zahtevala je

povisek in ga tudi dobila. Bila je med ustanovitelji ameriskega

zdruZenja za napredek Zensk, po njej pa se danes imenujejo obser-
vatorij Marie Mitchell v Nantucketu, udarni krater Mitchell na Luni
in asteroid glavnega asteroidnega pasu 1455 Mitchella.

Harvardske racunarke

Ste Ze slisali za skupino zensk, ki so med letoma 1881in 1912 delovale
kot t.i. harvardske racunarke? »Danes si kar tezko predstavljamo, kako




zahtevno delo so imele. To je bil Ze ¢as profesionalnih observatorijev.
Delale so na observatoriju harvardskega kolidza. V njem so bili zapo-
sleni moski astronomi, ki so pono¢i opazovali zvezde, za Zenske pa
je bilo takrat povsem nespodobno, da bi bile pono¢i zunaj doma, kaj
Sele, da bi delale pono¢i v observatoriju z moskimi sodelavci.«

Za zenske, ki so se v tistem casu Zelele ukvarjati z astronomijo, je
bilo mozno samo delo ¢ez dan, zato so jim v observatoriju harvard-
skega kolidza dali delo, ki se je nanasalo na analizo podatkov. Ana-
lizirale so razli¢ne vrste podatkov, merile to¢ne polozaje zvezd, kako
svetle so zvezde in analizirale tudi njihove spektre. »To je bilo delo,
ki je od ra¢unark zahtevalo izjemno veliko natan¢nosti, potrpezlji-
vosti, pa tudi iznajdljivosti in znanja, saj so razvijale nove metode
analize podatkov,« poudarja prof. dr. Andreja Gomboc.

Takratni vodja harvardskega observatorija je bil Edward Charles
Pickering, harvardskim ra¢unarkam pa so slabsalno rekli kar Picke-
ringov harem. A Pickering se je zavedal pomena dela ra¢unark.
Pogosto je bil nezadovoljen z delom moskih kolegov in je veckrat
rekel, da bi njegova skotska sluzkinja delo opravila bolje kot oni. Ena
od harvardskih racunark, Williamina Fleming, je bila na zacetku res
Pickeringova sluzkinja, njegova zena pa je prepoznala njeno nadar-
jenost in moza prepricala, da jo zaposli v skupini racunark.

Po besedah prof. dr. Andreje Gomboc si dve od harvardskih ra¢unark
zasluzita posebno pozornost: to sta bili Annie Jump Cannon

Prva, za katero se ve, da je raziskovala vesolje,
je bila Aglaonika (levo) v 2. ali 1. stoletju pr. n. st.
v antiéni Gr¢iji. Med prvimi astronomkami

se omenja tudi Hypathio, ki je delovala v

1. stoletju nasega stetja v Aleksandriji.

(1863—1941) in Henrietta Swan Leavitt (1868—1921). Annie Jump Cannon
je studirala na kolidzu Wellesley, kjer je leta 1884 diplomirala iz fizike.
Leta 1894 se je vrnila na Wellesley Studirat fiziko in astronomijo, leta
1895 pa je nadaljevala $tudij na kolidzu Radcliffeove v Cambridgeu v
Massachusettsu. Med $tudijem je zbolela za $krlatinko in je skoraj
popolnoma oglusela. Leta 1896 jo je na observatoriju harvardskega
kolidZa zaposlil njegov predstojnik Pickering, da bi katalogizirala
spremenljive zvezde in razvrstila spektre zvezd juznega neba. Tako
je bila do leta 1911 tukaj pomoc¢nica in vodila znamenito zbirko astro-
nomskih fotografij — harvardsko fotografsko knjiznico.

Se danes mednarodni standard

Sicer pa je Annie Jump Cannon v sklopu svojega dela na observato-
riju harvardskega kolidza katalogizirala kar okoli 400.000 zvezd. Ta
zvezdni katalog je leta 1918 prvi¢ izSel kot Katalog Henryja Draperja
in danes vsebuje spektre 359.083 zvezd. Zvezdne spektre je razvrsti-
la v 46 skupin. Katalog Se danes velja za mednarodni standard. Po
enakem postopku so jih do sedaj razvrstili v ve¢ kot 100 skupin.

Leta 1901 je s Pickeringom izdelala novo spektralno razvrstitev zvezd.
Spektralne razrede je oznacevala z znamenitim nizom O, B, A, F, G,
K, M. Opazila je, da je temperatura zvezd glavna znacilnost, ki
doloca spektralni tip zvezde. Tako je povezala prejsnji sistem razvr-
$¢anja, ki so ga uporabljali na observatoriju, v preprostejsega. Na

Prva ameriska astronomka
je bila Maria Mitchell. (levo)
Po njej se danes imenujejo
observatorij v Nantucketu,
udarni krater na Luni in
asteroid. Caroline Herschel
je bila v svojem ¢asu zelo
priznana astronomka in
prva pla¢ana profesionalna
znanstvenica.



zvezd. »Njen« katalog Se danes velja za mednarodni standard.
Henrietta Swan Leavitt pa je v observatoriju harvardskega kolidza
pregledovala polozaje in svetlosti zvezd.

I Annie Jump Cannon (zgoraj) je katalogizirala kar okoli 400.000

novo je razvrstila prej$nje spektralne tipe po temperaturi in zavrgla
vecino spektralnih razredov, ker so bili odvec. V dotedanjih razvr-
$¢anjih spektralnih razredov opazna koli¢ina vodika ni bila pove-
zana s fizikalnimi lastnostmi zvezd. Annie Jump Cannon je pregle-
dovala fotografske plosce s posnetki zvezdnih spektrov in s
pomocnikom zapisovala vsak spektralni razred.

V povpredju je razvrstila tri zvezde na minuto v redkeje posejanih
podrodjih. Za gostejsa podrocja je bilo delo pocasnejse. S pomocjo
fotografije je odkrila vec kot 300 spremenljivk, 5 nov in dvojno
zvezdo. Zbrala je tudi bibliografijo okoli 20.0000 zapiskov spremen-
ljivk. Bila je tudi zagovornica zenske volilne pravice in ¢lanica Naci-
onalne zenske stranke. Ve¢ino denarja, ki ga je prejela ob raznih
nagradah, je podarila univerzam, da bi ga lahko porabile kot $tipen-
dije za mlade studentke astronomije.

Omenimo $e Henrietto Swan Leavitt (1868—1921), ki je bila sodelavka
Annie Jump Cannnon in je v observatoriju harvardskega kolidza
zacela delati 1893. Tu je pregledovala polozaje in svetlosti zvezd. Na
slikah Magellanovih oblakov je odkrila na tisoce spremenljivk. Leta
1908 je objavila svoja odkritja v Annals of the Astronomical Observa-
tory of Harvard College, kjer je navedla, da nekatere spremenljivke
kazejo vzorec — svetlejse so imele daljse periode utripanja sija. Med
milijardami zvezd, ki sestavljajo Magellanova oblaka, je opazila

veliko spremenljivk tipa & Kefeja ali krajse kefeid. Natanc¢no je dolo-
¢ila periodo in povpreéni sij teh spremenljivk ter tako nasla zvezo, po
kateri sta povezana absolutni sij kefeid in njihova perioda spremen-
ljivosti sija. Ta zveza je postala zelo pomemben pripomocek za mer-
jenje razdalj v vesolju. Ce namre¢ izmerijo periodo kefeide, lahko po
tej zvezi dolocijo njen izsev, in ¢e izmerijo Se povprecni navidezni sij
kefeide, lahko iz primerjave izseva (kako svetla zvezda je) in navide-
znega sija (kako svetla se zdi nam) dolo¢ijo, kako dalec je.

Eno leto po objavi njenih rezultatov je Ejnar Hertzsprung dolo¢il
razdalje do ve¢ kefeid v nasi galaksiji. S to umeritvijo se je lahko
dolocila razdalja do katerekoli kefeide. V tistem ¢asu ni bilo jasno,
da sStevilne »spiralne meglice«, ki jih danes imenujemo galaksije,
dejansko lezijo zunaj nase galaksije. Njihove oddaljenosti ni bilo
moc izmeriti brez primernega orodja. Kefeide so kmalu opazili tudi
v Andromedini galaksiji, Se posebej Edwin Hubble med letoma 1923
in 1924. Kefeide so bile pomemben del dokaza, da spiralne meglice
lezijo dale¢ zunaj nase galaksije in so pravzaprav druge galaksije.
Nasa slika vesolja se je s tem odkritjem za vselej spremenila, v
veliki meri prav zaradi dela Swan Leavittove.

Iz cesa so zvezde?

Tudi to, iz ¢esa so zvezde, je odkrila — Zenska. Natan¢neje Cecilia
Payne-Gaposchkin (1900-1979), Britanka, ki je doktorirala v Ameri-
ki. Bila je druga zenska, ki ji je po prihodu v Ameriko na observato-
riju harvardskega kolidza uspelo pridobiti stipendijo — po Adelaide
Ames. Obenem je bila prva Zenska, ki si je leta 1925 prisluzila dokto-
rat iz astronomije na kolidzu Radcliffe univerze Harvard.

»Danes je vsakomur, ki se ukvarja z astronomijo, znano, da so
zvezde vec¢inoma iz vodika in helija ter da je drugih kemijskih ele-
mentov v zvezdah izjemno malo. Cecilia Payne-Gaposchkin je to
ugotovila v svojem doktoratu, astronom Henry Norris Russell, eden
od ¢lanov komisije, pa je bil do teh spoznanj zelo skepticen in rekel,
da so zvezde iz podobne snovi, kot je Zemlja. Cecilii Payne-Gapo-
schkin ni verjel, zato je morala malo omiliti svojo trditev, a kasneje
je Henry Norris Russell prisel do istih ugotovitev in o tem objavil
¢lanek, pri cemer je le bezno omenil, da je to ze prej odkrila Payne,«
poudarja prof. dr. Andreja Gomboc.

Nekaj let zatem je astronom Otto Struve doktorat Cecilie Payne-
Gaposchkin oznacil kot »najbolj briljantno doktorsko tezo, ki je bila

|
PRVA STUDENTKA SLOVENSKEGA RODU

Za prvo studentko fizike in matematike slovenskega rodu velja
Henriette Boltzmann (1854-1936), rojena Aigentler, ki je bila po
materi Slovenka. V zimskem semestru 1872/73 se je odlocila za
izredni $tudij matematike in fizike na univerzi, za dovoljenje za
obiskovanje predavanj je zaprosila v Gradcu. To je bil ¢as, ko so
prvim studentkam v Evropi dopustili poslusanje univerzitetnih
predavanj. Dovoljenje je pridobila s pomodjo zarocenca in ocetovih
zvez. Studij je zakljutila s poletnim semestrom leta 1876. Po
poroki se ni ve¢ poklicno ukvarjala s fiziko, temvec je le mozu
pomagala pri njegovem raziskovalnem delu.
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kadarkoli napisana v astronomiji«. Po doktoratu je omenjena astro-
nomka proucevalaizsev zvezd, da bi razumela strukturo nase Gala-
ksije, ukvarjala pa se je tudi s spremenljivimi zvezdami in skupaj s
svojimi asistenti opravila vec kot 1,25 milijona opazovanj. Omenje-
no delo je kasneje razsirila v preucevanje Magellanovih oblakov z
dodatnima dvema milijonoma opazovanj spremenljivih zvezd. Ti
podatki so bili kasneje uporabljeni pri §tudiju razvoja zvezd.

Znana astronombka je bila tudi Eleanor Margaret Burbidge (1919—2020),
kijeleta 1939 kot edina studentka astronomije opravila diplomo na
univerzitetnem kolidzu v Londonu, ki je bil del univerze v Londonu.
Leta 1943 je tam tudi doktorirala. Leta 1948 se je porocila z Geoffreyem
Burbidgeom, ki je na kolidzu delal doktorat iz fizike. Zakonca sta
razmisljala o tem, da bi se preselila v Ameriko, zato se je Eleanor
Margaret Burbidge veckrat prijavila na delovno mesto na observa-
toriju Yerkes v Williams Bayu v Wisconsinu, a ni bila sprejeta.

V tistem ¢asu namrec Zenske $e vedno niso smele opravljati no¢nih
opazovanj. »Neko¢ pa jima je menda nekdo predlagal, da se Geoffrey
prijavi za delo na omenjenem observatoriju, ona pa namesto njega na
delovno mesto teoreti¢ne astrofizicarke. In res sta to storilain dobila
obe delovni mesti. Vedno ko naj bi sel Geoffrey opazovat, je $la zraven
tudi Margaret, ki naj bi mozu pomagala kot asistentka, v resnici paje
ona opravljala opazovanja. Zanimivo je tudi, da nista smela spati v
tistem delu stavbe, kjer so ponodi spali moski, temvec vkoci v blizini.
Sc¢asoma so opazili, da ona opazuje zvezde, on pa nekaj ra¢una, in
nazadnje popustili,« razlozi prof. dr. Andreja Gomboc.

Z mozem se je Eleanor Margaret Burbidge kasneje vrnila v Anglijo
in zacela delati na oddelku za fiziko univerze v Cambridgeu. Sode-
lovala sta s Hoylom in Fowlerjem pri raziskavah nastanka kemijskih
elementov v sredicah zvezd. Od leta 1972 do 1973 je bila Eleanor
Margaret Burbidge prva zenska predstojnica Kraljevega observato-
rija v Greenwichu, od leta 1964 je bila ¢lanica Kraljeve druzbe.
»Eleanor Margaret Burbidge je v sedemdesetih letih prej$njega sto-
letja rekla, da je skrajni ¢as, da se konca diskriminacija zensk pri
sodelovanju vraziskavah in v profesionalnem zivljenju sploh. Zavr-
nila je tudi nagrado Annie Jump Cannon, ker se ji ni zdelo prav, da
imajo nagrade samo za Zenske astronomke. Pomislite, to je bilo pred
50 letil« opozarja prof. dr. Andreja Gomboc.

Da so bile astronomke $e nedavno neenakopravne svojim moskim
kolegom, dokazuje tudi primer Jocelyn Bell Burnell (1943-), kije leta

Gaposchkin, Britanka, ki je doktorirala v Ameriki, je to objavila v

I Tudi to, iz ¢esa so zvezde, je odkrila - Zenska. Cecilia Payne-
svoji doktorski disertaciji.

1965 diplomiralaiz fizike na univerzi v Glasgowu. Kasneje istega leta
je zacela doktorski studij na univerzi v Cambridgeu, kjer je sodelo-
vala pri konstrukciji in upravljanju 81,5-megaherénega radijskega
teleskopa, ki so ga zgradili za opazovanje kvazarjev. Med analizo
podatkov je opazila nenavaden signal, za katerega se je zdelo, da
pripada radijskemu izvoru s previsoko frekvenco za kvazarje. Temu
odkritju je pripisala poseben pomen in nadaljnje raziskave so izvor
signalov prepoznale v hitro vrteci se nevtronski zvezdi.

Tovrstni objekti, ki jih je prva odkrila Jocelyn Bell, so postali znani
kot pulzarji (pulzirajoce radijske zvezde ali hitro pulzirajo¢i radijski
izvori) in so bili prvi opazovalni dokaz, da lahko v vesolju obstaja
nekaj tako eksoti¢nega, kot so nevtronske zvezde in ¢rne luknje.
Pulzarji so odprli novo raziskovalno podro¢je v astronomiji. Za
njihovo odkritje je mentor Jocelyn Bell, Anthony Hewish, prejel
Nobelovo nagrado za fiziko, medtem ko njen prispevek sploh ni bil
omenjen. »Odkritje je seveda pritegnilo tudi medije: a ¢e so novi-
narji njenega mentorja sprasevali o astrofizikalnih vprasanjih, so
njo sprasevali, koliko fantov je ze imela in ali silahko $e malo odpne
gumb srajce, ker jo bodo fotografirali. Prav neverjetno!«

Kljub temu je imela Jocelyn Bell Burnell izjemno uspe$no in nenava-
dno kariero. Nebo je preucevala v skoraj vseh obmog¢jih elektroma-
gnetnega spektra, kar ji je prineslo ogromno izkus$enj. Med letoma
1970 in 1973 je delala na univerzi v Southamptonu, kjer je razvila in
umerila teleskop za opazovanje sevanja gama z energijo med 1 in
10 milijoni elektronvoltov. Rentgensko astronomijo je raziskovalain
poucevala vlaboratoriju Mullard Space Science Laboratory v Londonu,
v Edinburghu pa je studirala infrardeco astronomijo.

Leta 1969 je bila izvoljena v Kraljevo astronomsko drustvo, kjer je bila
podpredsednica. Med $tevilnimi nagradami, ki jih je prejela, je tudi
nagrada Beatrice M. Tinsley ameriskega astronomskega drustva leta
1987 in Herschlova medalja Kraljevega astronomskega drustva leta

Zenska predstojnica Kraljevega observatorija v Greenwichu, od

I 0d leta 1972 do 1973 je bila Eleanor Margaret Burbidge prva
leta 1964 je bila ¢lanica Kraljeve druzbe.



1989. Poleg tega je prejela Oppenheimerjevo nagrado in Michelsonovo
medaljo. Danes je gostujoca profesorica astrofizike na univerzi v
Oxfordu, ¢lanica kolidza Mansfield in predsednica instituta za fiziko.

Poimenovanja sele zadnji dve desetletji

Ce verjamete ali ne, a dosezki in observatoriji so se po Zenskah zaceli
poimenovati Sele v zadnjih dveh desetletjih. »Velikokrat je ostajalo
zamolcano, daje za dolo¢enim odkritjem stala Zenska. Zato so se leta
2019 odlo¢ili, da bodo v najve¢jem projektu pregleda neba doslej
observatorij poimenovali po Veri Cooper Rubin (1928—2016). Vera
Cooper Rubin po besedah prof. dr. Andreje Gomboc velja za pionirko
na podrodju raziskav hitrosti vrtenja galaksij. Med preucevanjem
rotacijskih krivulj galaksij je namre¢ odkrila odstopanja med teore-
ti¢no pri¢akovano hitrostjo in dejansko izmerjenimi vrednostmi.
Ta pojav je postal znan kot problem vrtenja galaksij. Ceprav so
dognanja Rubinove ob zacetku naletela na dvom, so v naslednjih
desetletjih opravljene meritve njene rezultate potrdile. Se ve¢, raz-
misljanja o vzrokih za ta odstopanja so pripeljala do teorije temne
snovi. »Vera Cooper Rubin je odkrila, da obstaja temna snov v spi-
ralnih galaksijah. Na podlagi opazovanj, kako hitro se vrtijo tuje
galaksije, je ugotovila, da se vrtijo veliko hitreje, kot bi se, ¢e bi jih
skupaj drzala le vidna snov. Torej mora obstajati Se neka nevidna
masa, ki s svojo gravitacijo drzi skupaj te galaksije. Ta snov je prisot-
na vsepovsod v vesolju, a $e vedno ne vemo, kaj je.

Danes se velina astrofizikov strinja, da bi morala za to odkritje
dobiti Nobelovo nagrado, a se to ni zgodilo,« pojasnjuje Gomboceva.
Poleg svojih astronomskih dosezkov je bila Vera Cooper Rubin tudi
druzbeno dejavna in brez dlake na jeziku, kadar je slo za podporo
zenskam, ki so se odlo¢ile za znanstveni poklic. Rubinova je bila
prva zenska s pravico uporabljati palomarski teleskop v San Diegu;
utrla je tako pot enakosti v tem observatoriju. Kasneje jo je akade-
mija znanosti ZDA kot dotlej drugo Zensko sprejela med svoje ¢lane.

galaksijah. Na podlagi opazovanj, kako hitro se vrtijo tuje
galaksije, je ugotovila, da se vrtijo veliko hitreje, kot bi se, ¢e bi jih
skupaj drzala le vidna snov.

I Vera Cooper Rubin je odkrila, da obstaja temna snov v spiralnih

pulzarji (pulzirajoce radijske zvezde ali hitro pulzirajoci radijski
izvori) in so bili prvi opazovalni dokaz, da lahko v vesolju obstaja
nekaj tako eksoticnega, kot so nevtronske zvezde in ¢rne luknje.

I Objekti, ki jih je prva odkrila Jocelyn Bell, so postali znani kot

Prva Nobelova nagrada za Zensko sele 2020

Sele Ameri¢anka Andrea Ghez (1965-) je postala prva Zenska z
Nobelovo nagrado na podrocju astrofizike, nagrado pa je dobila leta
2020. Ta znanstvenica je sicer Sele ¢etrta Zenska, ki je dobila Nobe-
lovo nagrado za fiziko — pred njo so to bile Marie Curie (1903), Maria
Goeppert-Mayer (1963) in Donna Strickland (2018). Andrea Ghez s
svojo astronomsko skupino od zacetka go. let prejSnjega stoletja
raziskuje sredi$ce Galaksije, imenovano Sagittarius A*.

Na podlagi meritev zvezd v blizini sredis¢a je s svojo skupino doka-
zala, da se tam skriva nekaj izjemno masivnega, a nevidnega. Gre za
¢rno luknjo z maso stirih milijonov Soncevih mas. Poleg tega je
Andrea Ghezrazvilanove metode, s katerimi so lahko pokukali skozi
goste oblake medzvezdnega prahu in plinov ter natan¢no merili
gibanje zvezd v sredis¢u Galaksije.

Prof. dr. Andreja Gomboc pa med najvidnejsimi astronomkami
danasnjega trenutka omenja e Carole Mundell (1969-), ki je lani
maja postala prva znanstvena direktorica Evropske vesoljske agen-
cije. »Raziskovalno se ukvarja s sevanjem gama in radijskimi gala-
ksijami, je odli¢na raziskovalka, predvsem pa se bo tako odprl
nekoliko drugacen, zenski pogled na vesoljske polete, ki so bili doslej
v domeni moskih,« ocenjuje sogovornica.

Kot dodaja, ima mednarodna astronomska zveza v tem trenutku ve¢
kot 10.000 ¢lanov in ¢lanic. »Med starej$§imi generacijami je delez
zensk med 10in 20 odstotkov, najmlajsa skupina med 2s5. in 30. letom
pa ima Ze 50-odstotni delez zensk. To je odli¢no, moramo pa se
potruditi, da ta dekleta obdrzimo in da ustvarimo razmere, da bodo
lahko enakovredno sodelovale, prihajale do raziskovalne opreme
in podatkov ter do projektov, da bodo na ta na¢in lahko napredova-
le in gradile kariero,« sklene. [ ]
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