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Záhada galaxie bez temné hmoty konečně vyřešena!  

V roce 2018 vzbudila velké pohoršení galaxie NGC1052-DF2, která podle tehdejších měření postrádala temnou hmotu. Něco takového odporuje soudobým představám o evoluci galaxií. Astrofyzici se do toho zakousli a nakonec zjistili, že to celé měla na svědomí jediná chyba. Značně přeceněný odhad vzdálenosti této galaxie.




Galaxie NGC1052-DF2 neboli [KKS2000]04. Kredit: Instituto de Astrofísica de Canarias.
Galaxie bez temné hmoty, to je galaktický oxymoron. Nesmysl, který vymyká všem soudobým teoriím, fyzice i zásadám slušného chování. Bez temné hmoty si dnes vědci nedovedou představit, jak by vůbec galaxie mohla vzniknout. Tahle záhadná substance je totiž nutná ke kolapsu mračen plynu, aby se mohly zrodit hvězdy. Jenomže, vesmír je nevyzpytatelný. V roce 2018 najednou vypukla panika kolem galaxie NGC1052-DF2, která podle tehdejších pozorování postrádala jakoukoliv temnou hmotu.

 

Byla to záhada, která astrofyzikům nedala spát. A teď je už nejspíš po všem. Tým badatelů Instituto de Astrofísica de Canarias (IAC) to všechno vyřešil. Pustili se do galaxie NGC1052-DF2 ze všech sil. Problém byl podle nich především v údajné vzdálenosti této galaxie, protože všechny parametry galaxie NGC1052-DF2, které se vztahují ke vzdálenosti, byly na první pohled nenormální.


Ignacio Trujillo a jeho kolegové použili pět nezávislých metod pro odhad vzdálenosti objektu ve vesmíru a to by chtělo je všechny vyjmenovat !!  Čili v tomto případě bylo všech 5 metod použito chybným způsobem ???? a zjistili, že všechny postupy vedou k jedinému závěru. Dotyčná galaxie je ve skutečnosti mnohem blíže, než udával výzkum z loňského roku. Loňský výzkum chyboval ve všech pěti metodách zjišťování vzdáleností ? Výzkumný tehdy počítal s tím, že galaxie NGC1052-DF2 je vzdálená asi 64 milionů světelných let. Jenomže Trujillův tým dospěl k tomu, že je to jen asi 42 milionů světelných let. Čili : prozraďte nám ten „vzoreček“, podle něhož se počítá hmotnost objektu s ohledem na vzdálenost objektu !!



Ignacio Trujillo. Kredit: I. Trujillo.
Výrazně menší vzdálenost galaxie NGC1052-DF2 zcela změnila situaci. Parametry galaxie, které jsou odvozené z její vzdálenosti, které to jsou ??? vyjmenujte je nám…rázem poskočily do normálních hodnot. Dotyčná galaxie teď nijak nápadně nevybočuje z rámce galaxií s podobnými vlastnostmi.

 




Instituto de Astrofísica de Canarias, logo.
Asi nejvýznamnější zjištění Trujilla a spol., k němuž dospěli díky novému odhadu vzdálenosti galaxie, se týká její hmotnosti. Celková hmota galaxie NGC1052-DF2 teď činí zhruba polovinu předchozího odhadu,  zatímco celková hmotnost hvězd v této galaxii je asi jenom čtvrtina tehdy odhadované hodnoty. Kde jsou ty vzorečky podle nichž se to počítá ? V každé přednášce našich velikánů, profesorů vidíte a cítíte když začne u tabule, že se matematice vyhýbá jak čert kříže, a žáčci v lavicích jsou ráááádi…, nevěříte ? pusťte sj jakéhokoliv profesora českého, uvidíte sami Z toho vyplývá, že podstatnou část hmoty galaxie musí tvořit temná hmota. Žádná záhada se tedy nekoná.

 

Celý příběh galaxie NGC1052-DF2 ukazuje, jak je nesmírně důležité je správně měřit vzdálenosti v hlubokém vesmíru. A to pěti nezávislými postupy. Jakéže to jsou, vyjmenujte je, děkuji…Zároveň se ale potvrzuje, že právě měření vesmírných vzdáleností je jednou z nejobtížnějších záležitostí v astrofyzice. Vědci na tom neustále pracují a snaží se zpřesňovat stávající měření i vylepšovat dosavadní postupy. A zdalipak se také snaží přehodnotit Hubbleův zákon o radiálním rozpínání čp   v = H . d 
Co když se Vesmír nerozpíná lineárně a radiálně z jednoho singulárního bodu , ale se Vesmír   r o z b o l u j e  ?!?!?!?!?!?, tedy nelineárně „po křivce“
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[image: image4.png]Méfeni strednich vzdalenosti, metoda cefeid

Pokud se ve vesrmiru cokoliv nachézi ve vétsi vzdalenosti nez nakolik stovek svételnjch roki, tak pro zjisténi vzdalenosti bude nutno pouzit
jiné metody. Hugzdy sice je3t8 stale vidat jsou. ale jejich pohyby jsou uZ metodami zaloZenymi na geometrii neméfitené. Moznost se
nabidla na konci 18. stoletf objevenim pulzujicich promannych hvézd pojmenovanych cefeidy podle hvézdy & Cephei, jjiz proménnost byla
objevena v roce 1784. Jde o hvézdy, které pravidelng méni svoji svitivost. Cefeidy maji pomémé vysokou svitivost, pravidelny pribéh
svételné Kiivky je provézen periodickou zménou teploty atmosféry ~ spekirdlniho typu, a kone&ng zménou poloméru. Jeliko? stiedni
hustota je zévisla na hmotnosti, musi existovat vztah mezi periodou pulzi a svitvost hvézdy. Tuto zavislost empiricky objevila Henrietta

a zdanlivou svitivost hvézdy, tak Ize urcit svitivost absolut@JPorownanim zdanlivé a absolutni svitivosti Ize pak snadno urit vzdalenost

Swan_ Leavittové v roce 1912, kdyz proméfovala promén i hvszdy ve Velkém Magellanové oblaku. Pokud zméfime periodu pulzaci

soustavy, v niZ se cefeidy nachdzeji Tato metoda umoznila méfeni vzdalenosti u soustay, v nichZ jeSté rozezname jednotivé hvézdy
& miZeme tedy méfit zmény jejich svitvosti. Vizddlenosti se najednou daly méit a2 do nekolika desitek milioni svételnych ok jelikoz se
proméfuiijen v Ease proméniivé svételné Kiivky hvézd a porownavaii se s predpovézenym modelem

Pro metody zaloZens na promfovni intenzity svitu vzdélenych d&ji se ujalo oznateni standardni svicka™ Principem je dobe popsand
astrofyzikélni udalost, ktera ma standardni priibéh a vime tedy. jak by takowy d& mél vypagy néjake kalibrované vzdalenosti. Pokud pak
takovou udalost ve vesmiru pozorujeme. tak je moZné jen porovnanim pozorovani s p?edpn@—en\)m modelem urcit diky predpokladanému

Gbytu svitvosti vzdalenost, v jaké se odehrala. Samozfejmé je nutno vzit v ivahu,Ze ubytek svétla nemusi byt zpisoben jen a pouze
‘2vétSenim vzdalenosti, ale maZe mit i jiné priciny, napriklad vesmimou extinkei ﬁo T0 Jsou Tyto metody zaludngjer] DuleZité ale je. Ze jsou
pouzitelné na mnohem v&t3i vzdalenosti nez metody zaloZené na trigonometrii SouZasnd je bylo mozno v prpadé cefeid kalibrovat pravé

trigonometrickymi metodami, neb mnoho cefeid se nachazi ve vzdalenostech, které se daif oveiit paralaxou





[image: image5.png]Jsou ale méitelné vzdalenosti i u objektd, u nichZ nerozlisime jednotivé hvézdy? Na tuto otézku odpovédsi kladng Richard Brent Tully
a James Richard Fisher clankem ze 3. dnora 1977 efoda zistoL Pro tuto metodu se ujal nazev Tullyho-

Fischerova re\a:@e zaloZena na predpokladu, Ze rychlost rotace spiralnich galaxii (a s ni souvisici roz3ifeni spektralnich &ar) zavisi na
eiich celkové hm3Mosti (a tim svitvost) Cim je galexie vetSL_tim [e také hmotngjsi_rychleii rotuje, a soucasné take diky vetsimu pogtu
Tézd a sviicl Fatky take vice svii. Tullyho-Fischerova relace byla zalozena na méfeni potfebnych parametri u Mistni skupiny galaxi
Skupiny M 81, Skupiny M 101, kupy galaxii v Panns a galaktické kupy Ursa Major. Mnoha dalsi méfeni tuto zavislost pozdéj potrdia

a upfesnila_Dnes Ize Tullyho-Fischerows relaci povazovat za hodnovémou metodu pro. zjistovéni vzdalenosti [ pripadech_kdy jsme

Spektroskapicky schopn urc parametry rotace galaxie





[image: image6.png]Méfeni velkych vzdalenosti, supernovy la

Jsou ale vzdalenosti natolik velkeé, Ze ani galaxie jako jednotiivé Eleny. u nichZ bychom dokézali uréit néco jako parametry rotace uz
nejsou rozeznatelné. Z téch nejvzdalenéjich konin vesmiru k ném dolétne svétlo skutecné jen téch nejsvithvjsich zdroja a jimi jsou
extrémné z4iva aktimi galakticka jadra nebo udalosti vydavajici v kratkém okamzeni svit jako celd galaxie najednou. Takowmi udlostmi
mohou bjt napiklad supemovy la_Jde o metodu .standardni svicky” av3ak v trochu razantnéjSim provedeni_ V' soustavé tésné dvojfivézdy
postupng pretéka latka z obra na bilgho trpasiika a pii prekrotent Chandrasekharovy meze (1.4 Mg) e biy trpaslik zhrouti do neutronové
hézdy. JelikoZ k tomu dojde pfi v2dy téméF shodnjch podminkach. lze tento dgj povaZovat za vidy téméf stejné probihaiici vEetng
mnozst energie, kterd se pii ném wolni. Vyzafena energie je sronatelna se svitem celé galaxie, piicems podie svételné Kiivky
a spektralni analyzy Ize udalost uréit jako supemow la, Supemovy la jsou vyhledavany prehlidkowymi projekty jiz od konce devadesatych
et minulgho_stoleti a{@aPoblev zrychleng expanze vesmiru zjistény pravé diky moznosti méfeni kosmologickych vzdalenosti pomoci
supemov Ia byla v roce 2011 udélena Nobelova cena za fyziku Adamu Guy Riessou. Brianu Schmidtovi a Saulu Perlmutterod (iz
‘AB 3972011





[image: image7.png]Jako posledni metodu urEovéni vzddlenosti ve vesmiru e nutno_zminit méfeni vzdlenosti 2 rychlosti vesmimé expanze galaxii a jejich
‘Soustav. Rozpinan vesmiru bylo teoreticky predpovézeno nia pogatku dvacatého stoleti Einsteinovou obecnou teori relativty. diskutovéno
a rozpracovano mnoha Einsteinovymi nasledowniky. Podrobndji je tato oblast zpracovéna v kapitole vénujici se kosmologii. Cenveny posuv
projevuijici se pfi vzdalovani galaxii objevil Vesto Slipher jZ v roce 1912 na Lowellové hvézdamé ve Flagstaffu. Tento jev ale interpretoval jako
expanzi vesmiru a2 tepive ve dvacétych letech na observatofi Mount Wilson pelivy pozorovatel Edwin Hubble Clének o tomto prevratném
objevu vySel 17. ledna 1929 pod nézvem A relation between distance and radial velocity among extra-galactic nebulae Na esti strénkach
byly tfi tabulky s daty, jeden graf a doprovodny text, v némz[Hubble Uvadel_Ze galaxie e od nas vadalujt tim rychley. Eim jsou dar
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Graf z Elénku Edwina Hubbla A relation befween distance and radial
velocity among extra-galactic nebulae z roku 1929.

Pro_koeficient immosti [T1221 rychlost vadalovant a vzdalenosti Jse pozdji v2il termin Hubblova konstanta a jeji dnezni hodnota Eini

h. ve kterych si nejsme pilis jisti, na jaks

[Stacu nich jen urcit z kosmal iJa tu pak pomoci Hubblovy konstanty umime

TovanT veTcina. prno merteTa & Fubblova konstanta je jen velicina odvozena na

zékladé mnoha nejistych predpoklad udavaji se velmi velké vzdalenosti v kosmologickych textech pro iistotu jen v hodnotach zméfengho

Zervengho posuw spektralnich Ear Odpada tak pro budouci interpretace nutnost zpétného zjistovani metody. s jakou byl Eenveny posuv na
Vadalenost prepocitan a jake predpoklady byly brany pro vypoget v dvahu





