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Pochybnosti o temné hmoté a malych

galaxiich

Temna neboli nezafiva hmota je podle stavajicich prfedstav o vesmiru jeho kliCovou
soucasti. ACkoli neni pfimo zjistitelna, jeji existenci Ize vysvétlit fadu ,zahad®,

predevsim sily drzici galaktické systémy pohromadé a davajici jim rychlost.

ZVEtsit obrazek

Model drahy roztrhané galaxie Strelce kolem MIéCné drahy.
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Nedavno se ale objevil kontroverzni nazor, ze to temna hmota sama o sobé
nepusobi. Astrofyzikové se prou o tzv. teorii MOND, modifikovanou newtonskou
dynamiku. Podle MOND se efekt gravitace méni v mistech, kde je jeji sila slaba. Je-li
to pravda, je vysvétleni vztahu mezi rychlosti rotace a hmotnosti pfevazné plynnych

galaxii snadnéjsi nez pokousSet se o to pomoci pusobeni temné hmoty.

Newtonovo jablko nepada vzdy, jak by mélo
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Teorie temné hmoty, vytvofena k vysvétleni chybéjici hmoty vesmiru, totiz nefunguje,
aplikuje-li se na rotujici galaxie. Podle Isaaka Newtona je gravitaCni sila mezi dvéma
télesy pfimo umeérna jejich hmotnostem a nepfimo umérna ctverci jejich nejkratsi
vzdalenosti. Proto by se dlouha ramena spiralnich galaxii méla otacet dal od stfedu
stale pomaleji, podobné, jako je to u planet nasi slunecni soustavy. Jenze hmota v
rotujicich galaxiich uhani v podstaté stejnou rychlosti jak blizko u jadra galaxie, tak

na jeji periferii.

Ve standardnim modelu vesmiru (tak, jak ho vysvétluji souCasné znalosti) je tato
zahada vysvétlovana pfitomnosti temné hmoty — ma byt soustfedéna do tzv. hala

kolem galaxie, takze svou gravitacni silou roztaci vnéjsi soucasti galaxie.

Naproti tomu teorie MOND, poprvé formulovana roku 1983 Mordechajem Milgromem
z izraelského Weizmannova institutu v Casopise Astrophysical Journal, dosavadni
zakony gravitace méni. Je-li pry slaba, pusobi jinak, nez bychom predpokladali.

MUj navrh je mnohem rozumnéjsi a smysluplnéjsi. Zakon gravitace sam, jak stoji, se

nemeéni, ale méni se ,lidské vnimani“ toho ,,co” to je jnejkratsi| vzdalenost mezi

objekty — jak to Fika zakon Newtonuyv, jde-li o objekty kosmologické jako jsou uz
galaxie. Pozorovatel galaxie z jiné galaxie uz musi brat v ivahu zakfiveni
Casoprostoru v pozorované galaxii a tak méreni vzdalenosti napf. dvou objektl

v ramenech ( anebo dvou uskupeni hvézd v ramenech ) nutno méfit >po oblouku<
nikoliv jako nejkratSi spojnice objektl a pak dosazovat do gravitaéniho zakona.
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Nova konstanta

MOND do fyziky pfidava novou konstantu — a0. Nad ni funguje Newton(v zakon, jak
jsme zvykli. OvSem pfi hodnotach pod touto konstantou gravitace upada se
vzdalenosti hmoty, boze, boze, to je kiec...copak to nikdo nevidi, Ze Ize elegantné
resit situaci dosazovanim do vzorce G.Mm/x2=F vzdalenost ,x“ po obloukové
trajektorii 777 ne se Ctvercem vzdalenosti. Konstanta a0 je zfejmé tak mala, ze si ji
védci pfi pomérné vysokych zrychlenich kolem nas dosud nepovSimli. Spis si
nepovsimli mych nazort od r. 2004 presentovanych K vysvétleni mize poslouzit
pfiklad mice padajiciho k zemi. V takové situaci je gravitacni sila stomiliardkrat
silnéjSi nez konstanta a0, ale zrychleni pohybu Zemé kolem Slunce je

padesatmilionkrat silnéjsi. OvSem pfi extrémné nizkych hodnotach zrychleni, jako je




tomu pravé u galaxii ¢i kup galaxii, je vliv konstanty na vysledné gravitacni sily uz

vyznamny.

Popreni ,posvatné“ formulace gravitace zcela pochopitelné vyvolalo poboufeni, takze
teorie nasla mezi védci jen hrstku zastancu. OvSem nezapadla, protoze v nékterych

pfipadech ,sedi“ naprosto presné.
Dvé neposlusné

O svém ovérovani teorie MOND na prikladu trpasli€ich galaxii v sousedstvi MIé¢né
drahy informoval na astronomické konferenci v Belfastu v roce 2008 Gary Angus z
Univerzity sv. Ondfeje. Zaméril se na dva kliCové parametry osmi malych galaxii — na
pomeér hmotnosti k mnozstvi vyzareného svétla a na obézné drahy hvézd téchto
galaxii — a znamé hodnoty porovnal s vysledky odpovidajicimi vypoctim podle teorie
MOND.

,U Sesti z osmi zkoumanych galaxii udaje sedély velice presné. Dvé nam ovSem
délaji problém,“ shrnul vysledky Angus. Je vidét, Ze postup je ten Ze NEJPRVE se

méri a PAK se dosazuje do vzorecku, bohuzel Spatné se tam dosazuje.

V pripadé galaxie v souhvézdi Draka Angus vysvétluje nesoulad s MOND
skuteCnosti, Ze objekt pada k nasi Mlécné draze rychlosti 300 km za sekundu.

Zfejmé na ni pasobi gravitace nasi Galaxie natolik, Ze slapové sily Draka trhaji.

Slaboucce svitici trpasli¢i galaxie v Sextantu muze byt stejny pfipad — pusobeni
slapovych sil, ale Angus nevylougil ani nespravnost vychozich udajl o svitivosti

objektu.
DalSich 47 dikazu

V poslednim Cisla ¢asopisu Physical Review Letters se MOND zastal Stacy
McGaugh z Marylandské univerzity. | on tvrdi, ze studium galaxii charakteristickych

malym pocétem hvézd a velkym mnozstvim plyna kontroverzni teorii potvrzuiji.

Dosavadni prace jsou zalozeny na tzv. Tully-Fisherové metodé, ktera umoznuje urcit
vzdalenost spiralnich galaxii pomoci jejich rotace a absolutni hvézdnou velikosti.

Nehledé na to, Ze princip tohoto vztahu neni znam, je tu jesté uskali stanoveni



velikosti galaxie — odvozuje se od svétla (zafeni) vydavaného jejimi hvézdami. Toto

zareni ale hodné kolisa podle toho, kolik hvézd je v galaxii a jakého jsou typu.

McGaugh se zaméfil na 47 malohvézdnych galaxii. Prokazal, ze vztah mezi
hmotnosti a rychlosti rotace téchto utvaru je snadno spoditatelny pomoci teorie
MOND, ale pfi zapocitani klasického mnozstvi temné hmoty jsou vysledky méné

presvédcive.
Zakon jen pro malé?

~Pristupoval jsem k problému s cilem teorii MOND definitivné vyvratit,” pfipustil
McGaugh. ,K mému prekvapeni to ale byla idealni metoda k vysvétleni paradoxu
rychlosti rotace.” Teorie MOND dokazala vysvétlit poméry v kazdé malé galaxii,
kterou studoval. ,OvSem kdyz Slo o velké utvary, tfeba galaktické skupiny, tak se k

vysledkim bez pfiznani temné hmoty dojit nedalo,” pfipustil.

,Cim vétsi je objekt, ktery zkoumate, tim méné je u n&j teorie MOND pouzitelna,*
konstatoval uz o tfi roky dfive Angus. ,V obfich systémech shluk tisict galaxii je
zfejmeé néco, ¢emu jesté nerozumime.“ Jisté | Tady se gravitaéni plsobeni temné

hmoty podle astrofyzika jevi jako realisticky predpoklad.
Jak najit, co neni vidét

Temna hmota vitézi. Od lorfiského ledna dokonce pfibyla dalSi charakteristika té
,nasi“ kolem Mlécné drahy. Vypada pry jako zmacknuty plazovy mic. Loni v lednu to
na nejvétSim setkani astronomu ve Washingtonu oznamil David Law z Kalifornské

univerzity v Los Angeles.

.,NemUzeme ji vidét pfimo, ale mizeme ji vystopovat podle toho, jak plsobi na
hvézdné struktury, na hvézdokupy ¢&i na trpasli¢i galaxie v okoli Mlé€né drahy,*
pfipomenul Law ve svém vystoupeni na 215. konferenci Americké astronomické
spole¢nosti. ,Takze ji najdeme, budeme-li sledovat zpatky do minulosti drahy

hvézdokup a trpasliich galaxii.”

Law se zaméfil na trpasli¢i galaxii v souhvézdi Stfelce, protoze je o ni nejvic

informaci. Aby naSel stopy temné hmoty kolem MIéCné drahy, zrekonstruoval drahy



jednotlivych hvézd, které se z galaxie Stfelce vychylily, kdyz prochazela kolem nasi
Galaxie. Jenze néco nesedélo. Ony ,vytazené® hvézdy nebyly tam, kde by podle
gravitaCniho pisobeni temné hmoty, ktera podle prevladajiciho nazoru méla

viceméné kopirovat tvar galaxie, byt mély.
Sisaty mi¢ kolem nas

Po slozitych vypoctech se ukazala jednoducha odpovéd — galaktické halo ,nasi”
temné hmoty (kulovita oblast vyskytu osamocenych velmi starych hvézd zasahuijici
az do vzdalenosti 100 tisic svételnych let od jadra galaxie, stejna struktura se da
predpokladat u temné hmoty pfislusné MIéCné draze) nema sféricky tvar, ale je

stlacené v roviné MIéCné drahy.

»~Je to trochu zvlastni, netusime, proc€ je halo uzsi v bocich, a ne nad nasi Galaxii a

pod ni,“ pfipustil Law.
Mozna se vesmir fidi jesté dalSimi zakony, o kterych zatim nic netuSime.
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