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Kosmologicka ptfedpoveéd potvrzena v gigantické kupé galaxii
Pozorovani ohromujici kupy galaxii MACS J0717.5+3745 piineslo prvni potvrzeni
kinematického Sunjajev-Zeldovi¢ova efektu u konkrétniho objektu, mistni podkupy B.

modi'e CSO/Bolocam 268 GHz. Podkupy zprava doleva: A, B, D, C. Kredit: P. Korngut/ Caltech.

Rasid Sunjajev a Jakov Zeldovi¢ z Moskevského institutu aplikované matematiky na pocatku
sedmdesatych let 20. stoleti predpoveédéli jev, kterému se dnes veelku trefné fika
Sunjajev-Zeldovicuv efekt. Jde o to, Ze volné elektrony o vysokych energiich, které si svisti
kosmickym prostorem mezi galaxiemi, deformuji mikrovinné reliktni zafeni vesmiru (CMB)
inverznim Comptonovym rozptylem. Jednoduse feceno, liné fotony reliktniho zafeni jsou
nakopavany ve srazkach s rozjetymi elektrony.

Aby to nebylo zase tak jednoduché, Sunjajev-Zeldoviovy efekty jsou vlastn€ dvojiho druhu.
Termalni efekty vznikaji, kdyz fotony reliktniho zéteni ovliviiuji elektrony, které maji velkou
energii kvili teploté a pohybuji se chaoticky vSemi sméry, zatimco kinematické efekty
vytvaieji svym pusobenim na fotony reliktniho zafeni soudrzné se pohybujici elektrony, jimz
poskytuje energii pohyb Gtvaru vesmirem. Mohlo by se zdat, Ze jde jenom o nevinou hii¢ku
na vikendové kosmologické grilovani. Odbornici ale Sunjajev-Zeldovicove efektu ptikladaji
veliky vyznam. Jednak ho je dobré brat v tivahu pfi analyzach reliktniho zéafeni vesmiru a co
vesmiru. Mozna piece jen se pani kosmologové dostanou na mou ziskanou hodnotu 14,24
miliard let. Skupiné védcu z Caltechu a Jet Propulsion Laboratory se ve spolupraci s dal§imi
odborniky neddvno konecné povedlo viibec poprvé zaznamenat kinematicky
Sunjajev-Zeldovicuv efekt u jednoho konkrétniho objektu.

Kli¢em k vyznamnému uspéchu bylo pozorovani velké a dynamické kupy galaxii

MACS J0717.5+3745, ktera je v souhvézdi Vozky (Auriga), vzdaleny 5,4 miliardy let. Jeji
hmota ptfitom odpovida tisicinasobku Mlécné drahy. Tahle kupa galaxii ma pozoruhodny
osud. Je prvnim zndmym piipadem srazky kupy galaxii. Podle vSeho ji tvoii Ctyfi diive
samostatné kupy galaxii, které se srazily dohromady. Vinikem toho vSeho je giganticky proud
galaxii, mezigalaktického plynu a temné hmoty, ktery se tahne do délky 13 miliont
svételnych let a pfed davnymi veéky narazil do oblasti vesmiru, kterd uZ byla plnd hmoty.

Sunil Golwala, feditel Submilimetrové observatore Caltechu na Havaji a jeho kolegové
pozorovali v kupé galaxii MACS J0717.5+3745 tii podkupy A, C a D, které jsou relativné
nepohyblivé a pak jesté ¢tvrtou podkupu B, fitici se v hlubokém vesmiru rychlosti 3 tisice
kilometru za sekundu. Situace v této kup¢ galaxii v zasadé odpovidala standardnimu
kosmologickému modelu, ale detailni pozorovani na vice vlnovych délkach ptineslo ponckud
matouci vysledky, které srovnala do laté az analyza v duchu Sunjajev-Zeldovicova efektu.
Golwala a spol. méfili se zafizenim Bolocam mikrovinné zafeni kupy galaxii

MACS J0717.5+3745 na vinovych délkach 140 GHz a 268 GHz. V podobnych situaci berou
védci v uvahu termalni Sunjajev-Zeldovicliv efekt a s jeho pomoci mohou jednoduse odvodit
mefeni na vinové délce 268 GHz z méieni na vinové délce 140 GHz. Jenze u podkupy B tohle
nefungovalo. Badatelé nakonec zjistili, Ze se tu projevuje kinematicky Sunjajev-Zeldovicav
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efekt, plus jesté v urCité mife signaly ze vzdalenych prachovych galaxii, které jsou z naseho
pohledu ve vesmiru za kupou MACS J0717.5+3745.

Zvétsit obrazek

Ustav fyziky FPF SLU. Kredit: ASPSU & Slezskd univerzita v Opavé.

Az do této chvile pochazelo nejlepsi pozorovani kinematického Sunjajev-Zeldovicova efektu
ze statistické studie velkého mnozstvi galaxii a kup galaxii. Ted’ je to poprvé, kdy védcei
vystopovali kinematicky SZ efekt u jednoho jediného objektu. Je to paradni, protoze

z kinematického Sunjajev-Zeldovicova efektu Ize zméfit rychlost kupy galaxii, tedy zméfit ji
relativné k rozpinajicimu se vesmiru. A pfitom se s trochou §tésti dozveédét néco o pticinach
pozorovaného rozpinani vesmiru, které se, jak je znamo, z nepfili$ srozumitelnych pficin
zrychluje. Na to se jisté budou t&Sit i na Ustavu fyziky Filozoficko-piirodovédecké fakulty
Slezské univerzity v Opavé, kde se zabyvaji i kosmologii a osudem naseho vesmiru.ha-ha-ha,
ti se vic tesi na penize z grantd (( ... soudé podle toho, Ze na internetu najdete 20x vic
psaného textu o grantech, o stovkach grantti, o tom ,,co” v nich hodlaji opavsti fesit, nez
psaného textu, ,,co* uz vyftesili. !! UZ 8 let fesi v podstaté stale to samé, stale stejna témata, se
stejnymi navrhy. Uz 8 let patram po vysledcich prace lidi z Ustavu fyziky v Opavé, ale
bohuzel...bohuZel ty na internetu nenajdete. Pokud si o né napiSete na jejich universitu, Ze si
chcete libovolné téma vydané knizn¢ ¢i skriptem ¢i jakkoliv vydané, koupit, tak Vam to
sekretaiky 1 d€kani, zamitnou, udé€laji na Vas dlouhy nos, Ze si to miiZete objednat u autora.
Jisté. Autor Vas posle do prrr**** do prrkvancic. - - Vysledky praci z grantii by mély byt
verejné dostupné. Nejsou ! )) Golwala se uz ted’ s kolegy t&€§i na novou generaci jesté
citlivgjsich pfistrojl, se kterymi by jim to mélo jit jak po masle.
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