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Aktualita z fyziky: Korelace mezi rotaci galaxii a
viditelnou hmotou mate astronomy
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Soucasné modely pro tvorbu galaxii pocditaji s pfitomnosti temné hmoty, a to i piesto, Ze
tuto substanci nikdo nikdy nevidél, ani pi#imo nedetekoval (foto: NASA/JPL-Caltech)

Nova studie rotacnich rychlosti hvézd v galaxiich odkryla pfesvédc€ivou korelaci mezi
pohybem hvézd a mnozstvim viditelné hmoty. Tento vysledek je velmi prekvapivy,

obecné uznavany model temné hmoty totiz nic takového nepredpovida.

Hvézdy, které se nachazeji na okraji rotujicich galaxii, obihaji stejné rychle jako ty,
které jsou bliz stfedu. To vSak odporuje Newtonovym zakonUm gravitace, podle
kterych by vnéjsi hvézdy mély byt z galaxii postupné vytrhovany. Védci tuto neshodu
vyresili pfidavnou gravitaci pochazejici z temné hmoty. Ta podle hypotéz stoji za tim,
ze galaxie zUstavaji pohromadé. DnesSni modely tvorby galaxii jsou zalozeny
vyhradné na pfitomnosti temné hmoty, a to i pfesto, Ze tuto substanci nikdo nikdy

nevidél, ani pfimo nedetekoval.

Americti astronomové Federico Lelli a Stacy McGaugh z Case Western Reserve
University a James Schombert z University of Oregon dosli k novym poznatkim,
které existujici modely ohrozuji. Tym méfFil gravitacni zrychleni hvézd ve

153 galaxiich raznych velikosti, rotaci a jasu. Zjistil, ze namérené zrychleni mize byt
vyjadreno jako pomérné jednoduchy vztah s viditelnou hmotou v galaxiich. Takova
korelace vSak ze zadného dosavadniho modelu, ktery temnou hmotu pouziva,

nevyplyva.
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Zjisténa korelace zavisi silné na velikosti poméru hmotnosti k zafeni galaxii. Z ného

Ize urcit rozlozeni viditelné hmoty a gravitace. McGaugh se o takové méfeni
pokousel uz v roce 2002 za pomoci dat z viditelného svétla. Vysledek vSak zkreslilo
zareni horkych velmi hmotnych hvézd, které jsou milionkrat svitivéjSi nez nase
Slunce. Nejnovéjsi méfeni pouziva data z blizké infraCervené oblasti ziskana
teleskopem Spitzer. Ten patfi americké NASA a ma patrat po hnédych trpaslicich a
studovat cirkumstelarni disky u blizkych hvézd, vznikajici hvézdy, galaxie,

mezihvézdna prostredi, hvézdokupy a mlhoviny.

Jelikoz je zareni v blizké infraCervené oblasti spektra (vinova délka kolem 2000 nm)
daleko Castéji emitovano vyskytujicimi se hvézdami s nizSi hmotnosti a rudymi obry,
predstavuje pfesnéjSi ukazatel hvézdné hmoty galaxie. Hmotnost neutralniho
vodikového plynu v galaxiich byla méfenim stanovena na daleko delSich radiovych
vinach o vinové délce 21 cm. McGaugh novinaram licil, jaké prekvapeni v tymu
nastalo, kdyz jeden z jeho ¢lenl vnesl ziskané vysledky do grafu. VSichni byl
ohromeni, jelikoz podle pfijatych teorii jsou galaxie usazené uvniti hustych obald

z temné hmoty. Tym navic zjistil systematickou odchylku od Newtonovych zakond,
coz napovida, ze by kromé klasické Newtonovy gravitace méla byt ve hre jesté
néjaka jina sila. Teoreticky fyzik z Oxfordu James Birney vysledky okomentoval
lapidarné: ,Jde o pusobivou demonstraci néceho, ale nevim, co fo néco viastné je.*
Je to demonstrace toho, ze fyzikové dosazuji do Newtona vzdalenosti téles ,jako

useCku rovnou-primou“ a meéli by ji dosazovat ,jako vzdalenost v oblouku® kopirujic

zakfiveni Casoprostoru v galaxii. (( V nasSi galaxii, tedy my sami sobé tu krivost
nepozorujeme, je dostateCné mala, ale kfivost pfi velké pozorovaci vzdalenosti,
z galaxie do galaxie, uz zapocitavat musime. Je to podobné jako pozorovat zakfiveni

zemékoule z plaze u mofe a ...a zakfiveni zemékoule z druzice, jsou rizna, ze ?))

Systematické odchylky od Newtonovské mechaniky byly pfedpovézeny jiz pred vice
nez 30 lety alternativni teorii gravitace, ktera je znama jako ,modifikovana
newtonovska dynamika“ (MOND). Podle jejiho tvirce, Mordehaie Milgroma

z Weizmann Institute of Science v lIzraeli, temna hmota neexistuje a jeji hypoteticky
vliv Ize nahradit modifikovanim plsobeni Newtonovych zakonu gravitace na dlouhé
vzdalenosti. Milgrom argumentuje, ze podobné vysledky, s jakymi nyni pfichazi

McGaugh, publikoval sam jiz v roce 1983. Aktualni vysledky jsou sice presnéjsi, ale



nova studie podle néj nepfinasi koncepcné nic nového, co by uz nebylo obsazeno

v jeho teorii MOND. McGaugh s tvrzenim pochopitelné nesouhlasi a oponuje tim, ze
predchazejici vysledky obsahovaly predpoklady, které mély za nasledek urcité
upravy nebo ,kosmeticka vylepseni“ dat tak, aby teorii MOND vyhovovala, zatimco
jejich soucasna data, tedy poméry hmoty k zareni, jsou natolik presne, ze zadna

vylepSeni nepotiebuiji.

Autor nové studie zaroven prohlasuje, Zze je otevieny v§em novym nazorim| ha-ha-ha

a poznatkim. Podle néj by nékteré exotické formy temné hmoty, jako je tfeba
supratekuta temna hmota nebo dokonce komplexni galakticka dynamika, mohly
naméfenym udajum vyhovét. Problémem vsak je, Ze mezi ¢leny astronomické
komunity prevlada vici MOND skepticky az odmitavy postoj. Velka ¢ast sou¢asnych
kosmologickych teorii je zalozena na existenci studené temné hmoty, takze vyvstava
otazka, zda by nové vysledky mohly ohrozit vypracované modely formovani galaxii a
usporadani vesmiru na dlouhé vzdalenosti. McCaugh je pfesvédcen, ze ano, ale
zdaleka ne vSichni s nim souhlasi. Podle Jamese Binneyho, profesora fyziky na
University of Oxford, ma temna hmota potize uz v rozsahu jednotlivych galaxii.
Otazka formovani galaxii je prilis slozita na to, aby ji bylo mozné s jistotou spravné
zodpovédét. Dusledkem toho v sou€asnosti ani neni mozné jednoznacné

rozhodnout, zda je temna hmota schopna vysvétlit tyto vysledky nebo ne.

Bitva mezi temnou hmotou a alternativnimi modely gravitace se dostava do slepé

ulieky.

.--.. VZhledem k velke pozorovaci vzdalenosti od nas ke galaxii nutno vzit v uvahu, Ze

krivosti casoprostoru v te galaxii uz jsou velkeé a nelze do Newtona dosazovat

Lrovnou usecku x*, ale ,usecku x v oblouku” 2> |1 =G. M/ V2. x .(Gravitacni

v oy

pritahovani dvou teles v galaxii se nedeje po ,nejkratsi” vzdalenosti mezi nimi, ale po

vzdalenosti, kfera kopiruje krivost casoprosforu v te galaxii.)”

Temna hmota ma v této valce vyhodu, nebot ji Ize studovat prostfednictvim
pozorovani slu¢ovani galaxii i jejich kolizi. Existuje také fada experimentu, které po
dikazu existence ¢astic temné hmoty priibézné patraji. V pozorovani v§ak musi

astronomové jesté pokraCovat. DalSim krokem pak je rozSifeni vyzkumu na eliptické



a trpasliCi galaxie a také na galaxie nachazejici se ve velké vzdalenosti od

MIéCné drahy.

Pochopitelné ze otazka, ,proc je rotace galaxii definovana pomoci viditelné hmoty”,
vzbudila v astronomickém svété obrovské vzruseni. Reakce a odpovédi védcu se
rizni, najde se mezi nimi vSe od slozitych astrofyzikalnich konstrukci az po zavrzeni
novych vysledku. Néktefi védci si dokonce vypomahaiji citaci Sherlocka Holmese:
~Jakmile vyloucite nemozné, vsechno ostatni, co zustane, at’ je to jakkoli
nepravdépodobnée, musi byt pravda“. VétSina se vSak shodne na tom, Ze ackoli jsou
vysledky zajimavé, nez bude mozné platnost Newtonovych zakonu gravitace

zpochybnit, bude tfeba vyzkum dale rozsifit.

Puvodni prace byla uverejnéna ve Physical Review Letters a je dostupna také na

strankach arXiv.
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