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Vesmir v jednom ohni

Oblaky vodiku v mladém vesmiru vyzatujici na

vlnové délce spektralni ¢ary Lyman-alfa
Autor: ESA/Hubble & NASA, ESO/ Lutz Wisotzki et al.

Pozorovani hlubokého vesmiru pomoci spektrografu MUSE a dalekohledu ESO/VLT
odhalila obrovské rezervoary atomarniho vodiku obklopujici vzdalené galaxie.
Mimoradna citlivost pfistroje MUSE umoznila pfimé pozorovani oblakt vodiku v
mladém vesmiru vyzarujicich na vinové délce spektralni ¢ary Lyman-alfa — a jak se

ukazalo, takto sviti témér cela no¢ni obloha.
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Témeér cela obloha zafi v €are vodiku Lyman-alfa z raného vesmiru

Toto zjisténi koresponduje s nazorem, ze v zakladnim 3+3D Casoprostorovém
Jrastru® ,plavou” dalSi stavy kfivych dimenzi...od jednoduchych stavi kfivych 3+3D
jako jsou ,oblaka vodiku®, dal pak v genezi doslo ke zeslozitovani a tvorbé
globalniho vesmirného €p plavou dalsi a dalsi stavy jinych kfivych struktur ¢p...

cozpak to nepopisuje prof. Pavel OSmera a ing. Pavel Werner ve svych ,virovych
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anuloidech® ?7?...co jiného jsou ony virové struktury nez ,kfivé stavy dimenzi ¢p*
plavajici v zakladnim rastru euklidovského ¢asoprostoru, tedy ,vnofeny“ jeden ve

druhém..., vSechny kfivé stavy jsou stavy hmotové, nebo poli...

Mezinarodnimu tymu astronomu se v oblasti oblohy znamé jako Hubbleovo ultra
hluboké pole (Hubble Ultra Deep Field, HUDF) podafilo pomoci spektrografu MUSE
(Multi Unit Spectroscopic Explorer) a dalekohledu ESO/VLT (Very Large Telescope)

objevit necekané vysokou uroven zareni ¢ary vodiku Lyman-alfa (Lyman-alpha
emission). Emise pfichazi z témérf celého sledovaného zorného pole, coz védce vede
k zavéru, ze timto zafenim, které pochazi z velmi ranych stadii vyvoje vesmiru, sviti

témér cela obloha

Astronomoveé si jiz zvykli na to, ze obloha vypada zcela odliSné, kdyz ji pozorujeme
na rtznych vinovych délkach zareni. Nalezené mnozstvi emisi na ¢are Lyman-alfa je
vSak velmi prekvapivé. ,KdyZ jsme si uvédomili, Ze cela obloha sviti v optickém oboru
na vinoveé délce odpovidajici care Lyman-alfa zarenim pochazeficim ze vzdalenych
oblaku vodiku, bylo to obrovské prekvapeni,” vysvétluje Kasper Borello Schmidt,

jeden z ¢lend tymu astronom stojiciho za timto objevem.

~Je to velky objev,” dodava Themiya Nanayakkara. , Pristé, aZ se podivate na tmavou
hvézdnou nocni oblohu, predstavte si, jak cela sviti neviditelnym zarenim vodiku,
ktery je prvotnim stavebnim materialem vesmiru.“ Kazda elementarni Castice
vytvorena v pocate€ni plazmé, je ,zatuhlym-zamrzlym® stavem dimenzi €p ve vficim
Cp prostredi plazmy,..., ,vIinobalirky“ ,plavou” v prostfedi vficich dimenzi ... a totéz
pak s atomy, ty také jsou genezi pozdéji “zatuhlymi stavy“ vyvolenych/zvolenych
dimenzi €p, které jsou provazany s vysSimi kfivostmi a tim se vyrobily atomy, pak

molekuly atd.

Oblast HUDF, na kterou se Clenové tymu zamérili, je jinak na prvni pohled
nezajimavym mistem lezicim na obloze v souhvézdi Pec (Fornax). Proslavila se vSak
diky pozorovani Hubbleova kosmického dalekohledu (NASA/ESA Hubble Space

Telescope, HST) z roku 2004, kdy tento unikatni pfistroj stravil jejim peclivym

sledovanim plnych 270 hodin a pohlédl tak hloubé&ji do vesmiru, nez jakykoliv jiny

dalekohled pfed nim.
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Pozorovani pole HUDF pomoci HST odhalila tisice galaxii roztrousenych v mistg,

které se dfive zdalo byt jen tmavym flekem na obloze. Pfineslo tak zcela novy pohled
na rozméry vesmiru. Mimoradné schopnosti pfistroje MUSE vSak nyni astronomim
umoznily pohlédnout jesté hloubégji. Detekce zarfeni ¢ary vodiku Lyman-alfa v poli
HUDF predstavuje pro védce prvni pfilezitost spatfit slabé emise pfichazejici z
plynnych obalek téch nejranéjSich galaxii. Uvedeny kompozitni snimek ukazuje
detekované zareni Lyman-alfa (modfe) ve spojeni se znamym ikonickym pohledem
na pole HUDF.

MUSE je unikatni Spickovy veédecky pristroj schopny spektroskopicky analyzovat cele
sledované hvézdné pole, ktery pracuje ve spojeni s dalekohledem UT4 systému
ESO/VLT na Observatofi Paranal [2] v Chile. Kdyz MUSE pozoruje oblohu,

zaznamenava rozlozeni vinovych délek ve svétle dopadajicim na kazdy jednotlivy

pixel svého detektoru. Zkoumani spektra zareni astronomickych objektd nam

poskytuje hlubSi pohled na fyzikalni procesy odehravajici se ve vesmiru

~DIky pozorovanim MUSE jsme ziskali zcela novy pohled na ,kokony’ rozptyleneho
plynu, ktere obklopuji galaxie v mladem vesmiru,” doplhuje dalSi ¢len tymu Philipp
Richter.

Mezinarodni tym astronomu, ktery pozorovani provadél, se pokusil identifikovat
pri€inu, proC tyto vzdalené vodikové oblaky zareni Lyman-alfa emituji. Uspokojivé
vysvétleni se vSak nalézt nepodafilo. Po inflacni fazi zozbaleni Vesmiru se uvolnily
nejen fotony, ale nastala i geneze tvorby prvnich hmotovych artefaktl a to byl
vodik..., vodik byl ,celovesmirnym stavem* prvnich typu kfivosti 3+3D které plavaly
plynu, hvézdy, galaxie ) Jelikoz se predpoklada, Ze toto slabé zafeni pfichazi z celé

oblohy, mél by jeho plvod odhalit nasledny vyzkum.

» V budoucnu planujeme provedeni jesté citlivejsich méereni,* dopliiuje vedouci
skupiny Lutz Wisotzki. ,Raddi bychom detailné popsali, jak jsou tyto mohutnée

kosmické rezervoary atomarniho vodiku rozloZeny ve vesmiru.”

Poznamky
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Svétlo se pohybuje sice velmi vysokou, ale kone€nou, rychlosti. To znamena, ze
zareni z extrémné vzdalenych objektt dopadajicimu na Zemi trvala cesta velmi
dlouho. Tento efekt pro nas predstavuje okno do minulosti — pfinasi pohled na

Vesmir, jak vypadal, kdyz byl mnohem miadsi.

Dalekohled VLT/UT4 Yepun je vybaven sadou unikatnich védeckych pfistroju a

technologicky vyspélych systém( véetné adaptivni optiky (Adaptive Optics Facility),

ktera byla nedavno ocenéna cenou Paul F. Forman Team Engineering Excellence

Award za rok 2018, kterou udéluje American Optical Society.

Zareni ¢ary Lyman-alfa, které MUSE pozoroval, pochazi z pfechod mezi
energetickymi hladinami elektronu v atomech vodiku, pfi kterych dochazi k emisi
fotonu o vinové délce 122 nm. Toto zafeni je za béznych podminek plné
absorbovano zemskou atmosférou. Pouze emise Lyman-alfa pfichazejici z velmi
vzdalenych galaxii, které jsou ovlivnény znacnym rudym posuvem, maji vinovou
délku posunutou natolik, ze atmosférou projdou a je mozné je detekovat za pomoci

pozemnich dalekohleda.
Dalsi informace

Vyzkum byl prezentovan v Clanku “Nearly 100% of the sky is covered by Lyman-a
emission around high redshift galaxies”, ktery byl zvefejnén ve védeckém Casopise
Nature.
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ESO je nejvyznamnéjsi mezivladni astronomicka organizace v Evropé, ktera v
soucCasnosti provozuje nejproduktivnéjSi pozemni astronomické observatore svéta.
ESO ma 16 &lenskych statd: Belgie, Cesko, Dansko, Finsko, Francie, Irsko, Italie,
Né&mecko, Nizozemsko, Portugalsko, Rakousko, Spanélsko, Svédsko, Svycarsko,
Velka Britanie a dvoijici strategickych partnert — Chile, ktera hosti vSechny
observatofe ESO, a Australii. ESO uskute€huje ambiciézni program zaméfeny na
navrh, konstrukci a provoz vykonnych pozemnich pozorovacich komplexu
umoznujicich astronomum dosahnout vyznamnych védeckych objevi. ESO také
hraje vedouci ulohu pfi podpofe a organizaci celosvétové spoluprace v
astronomickém vyzkumu. ESO provozuje tfi unikatni pozorovaci stfediska svétového
vyznamu nachazejici se v Chile: La Silla, Paranal a Chajnantor. Na Observatofi
Paranal, nejvyspélejsi astronomické observatofi svéta pro viditelnou oblast, pracuje
VLT (Velmi velky dalekohled) a dva prehlidkové teleskopy — VISTA a VST.
Dalekohled VISTA pozoruje v infraCervené Casti spektra a je nejvétSim prehlidkovym
teleskopem svéta, dalekohled VST je nejvétsim teleskopem navrzenym k prohlidce
oblohy ve viditelné oblasti spektra. ESO je vyznamnym partnerem zafizeni APEX a
revoluéniho astronomického teleskopu ALMA, nejvétSiho astronomického projektu
soucasnosti. Nedaleko Observatore Paranal, na hofe Cerro Armazones, stavi ESO
novy dalekohled ELT (Extrémné velky dalekohled) s primarnim zrcadlem o praméru

39 m, ktery se stane ,nejvétSim okem lidstva hledicim do vesmiru®.
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