








264 Objevy ve vesmíru a jeho galaxiích 265Magellanova mračna

4 Magalhãesova loď Viktorie, jejíž posádka pozorovala Magellanova 
mračna z cípu Jižní Ameriky při své plavbě kolem světa.

5 Fernão de Magalhães na portrétu ze 16. století (autor neznámý).

6 John Herschel. Anglický astronom, syn Williama Herschela, soudil, 
že Mračna jsou navzájem propojena proudem hvězd.

7 Parkesův radioteleskop v Novém Jižním Walesu.

8 Hvězdokupa NGC 1850 ve Velkém Magellanově mračnu. Je tak blízko, 
že můžeme celkem snadno rozlišit jednotlivé hvězdy. Rozdíly mezi hvězdami 
Velkého Magellanova mračna a hvězdami naší Galaxie nám odhalují 
odlišnosti v jejich vývoji.

9 Velké Magellanovo mračno. Z „příčky“ hvězd (v dolní polovině obrázku) 
vystupují dvě řídká ramena červených mlhovin. Jedno směrem vzhůru 
z levého konce „příčky“, druhé dolů z pravého konce. Velké Magellanovo 
mračno je tedy spirální galaxií s příčkou.
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byla Magellanova mračna pro mořeplavce užitečnou navigační 

pomůckou, tak jako Velká medvědice na severní polokouli.

V 17. století byla Magellanova mračna známa více pod svým 

latinským názvem Nubecula Major a Nubecula Minor (Velké 

a Malé Magellanovo mračno, zkráceně označované jako LMC 

a SMC). John Herschel zkoumal obě mračna během své astro-

nomické expedice na mys Dobré naděje v letech 1834–1838. Tvr-

dil, že vidí proud hvězd, který je spojuje. Objevil a katalogizoval 

244 hvězdokup a dvojitých hvězd v Malém Magellanově mračnu 

a 919 ve Velkém Magellanově mračnu.

Domněnku, že by se mohlo jednat o samostatné galaxie ležící 

mimo naši Galaxii, vznesl jako první americký astronom Cleve-

land Abbe. V roce 1867 si všiml, že Mračna vykazují podobnou 

hustotu mlhovin jako Mléčná dráha. Abbeho hypotéza byla 

postupně potvrzována studiemi na Boydenově observatoři. Ta 

byla založena na jižní polokouli Harvardovou observatoří za úče-

lem studia jižní oblohy. Nejprve se nacházela v peruánské Are-

quipě (1889–1927), později byla přesunuta do jihoafrického 

Bloemfonteinu. Henrietta Leavittová použila data z těchto 

observatoří při studiu proměnných hvězd v Magellanových mra-

čnech a v roce 1908 objevila periodickou změnu jejich jasnosti 

(kap. 43).

Tyto galaxie patří k nejbližším vesmírným sousedům naší 

Galaxie – představují dva největší exempláře z přibližně dvou 

tuctů satelitních galaxií. Na jedné straně jsou od naší Galaxie 

oddělené, takže je můžeme pozorovat vcelku, a zároveň jsou 

detailně viditelné díky své relativní blízkosti. To činí z Magella-

nových mračen neobyčejně důležité objekty. Například v roce 

1987, bez jakéhokoli předchozího varování, explodovala ve Vel-

kém Magellanově mračnu supernova 1987A (kap. 42). To umož-

nilo astronomům podrobně sledovat průběh výbuchu. Vlastnosti 

původní hvězdy – včetně nesmírně důležité vzdálenosti – znali 

ještě před explozí samotnou. Byla to historicky první supernova, 

u níž jsme mohli studovat celý vývoj. Poloha Magellanových 

mračen blízko jižnímu nebeskému pólu však téměř znemož-

ňuje jejich efektivní pozorování ze severní polokoule. Proto nás 

neudiví, že se naopak astronomové na jižní polokouli soustře-

ďují právě na jejich studium. Pomocí Parkesova rádiového tele-

skopu v Novém Jižním Walesu objevili P. Wannier, G.T. Wrixon 

a Don Matheson tzv. Magellanův proud vodíku, který spojuje 

obě tyto galaxie s naší Galaxií. Oblak vodíku z nich byl vytažen 

gravitační interakcí během jejich vzájemného obíhání. I kdyby 

„hvězdný proud“ pozorovaný Herschelem nepřežil ve světle 

nových poznatků, měl Herschel pravdu, když tvrdil, že Mračna 

jsou spojená: všechny tři galaxie si vzájemně vyměňují plyn 

a hvězdy.
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1 Kupa galaxií v souhvězdí Vlasů Bereniky (Coma Cluster). Jedna 
z nejbližších a nejpočetnějších galaktických kup, která přivedla astronoma 
Fritze Zwickyho na stopu temné hmoty.

2 Fritz Zwicky. Americký astronom (původem ze Švýcarska), 
který se pokusil v rámci systému nazývaného „morfologická astronomie“ 
zaevidovat všechny nebeské objekty. To jej dovedlo až k poznání, 
že ve vesmíru jako by chybělo velké množství hmoty.

3 Kupa galaxií „Kulka“ (Bullet Cluster, 1E 0657-56) je výsledkem vzájemné 
srážky dvou kup galaxií. Každá obsahuje množství temné hmoty (modré 
odstíny). Temná hmota a jednotlivé galaxie prošly skrz sebe jako dvě hejna 
ryb, zatímco plyn, který obsahovaly, zůstal po srážce na místě mezi oběma 
kupami.

4 Vera Rubinová. Americká astronomka, která se zabývala rotací galaxií 
a objevila vliv rozprostřené temné hmoty.

kupy bude mnohem větší, než odhadoval. Z měření pohybů 

galaxií vycházelo, že se v kupě ukrývá asi 400krát více hmoty, 

než byla celková hmotnost všech hvězd v kupě určená ze svíti-

vosti jednotlivých galaxií. Zbývajících 399/400 celkové hmotnosti 

podle jeho slov „někde chybělo“.

Žádný z Zwickyho kolegů v jeho měřeních hmotností 

kup galaxií a práci na objevu temné hmoty dále nepokračo-

val – možná proto, že nebylo snadné s ním spolupracovat. Exis-

tence temné hmoty však byla potvrzena o čtyřicet let později 

v menším měřítku, když Vera Rubinová z Carnegieho Institutu 

ve Washingtonu studovala rotační křivky galaxií. Rubinová zís-

kala diplom na Vassarově univerzitě a chtěla pokračovat v Prin-

cetonu, ale tam se dozvěděla, že na obor astronomie ženy 

nepřij ímají. Svou kariéru tak udělala na Cornellově univerzitě 

a na univerzitě v Georgetownu. Pracovala s Kentem Fordem, 

který vyvinul citlivý spektrograf schopný měřit spektra velice sla-

bých galaxií. Rubinová a Ford použili nový spektrograf k určení 

toho, jakými rychlostmi ve spirálních galaxiích obíhají hvězdy 

v různých vzdálenostech od středu. S novým přístrojem dokázali 

proměřit rychlost rotace i v okrajových částech galaxií, mnohem 

dále od středu, než to bylo do té doby možné.

Očekávali, že se hvězdy v okrajových částech spirální galaxie 

budou pohybovat pomaleji než hvězdy blíže ke středu, protože 

Při pohledu do hlubin vesmíru vidí astronomové nezměrné množ-

ství hmoty, která se v podobě hvězd a plynu soustřeďuje v jed-

notlivých hvězdných ostrovech – galaxiích. Mnoho vodíku a hélia 

se skrývá rovněž v mohutných plynných oblacích v prostoru mezi 

galaxiemi. Tento plyn nezáří a neobsahuje většinou ani žádné 

hvězdy. Jsou to shluky, které se po Velkém třesku neproměnily 

v galaxie a zůstaly volně v prostoru. Víme o nich jen díky absorpci 

(pohlcování) ultrafi alového záření ze vzdálených kvazarů – světlo 

kvazarů prochází plynem jako špejle špízem a každý oblak zane-

chá mezeru ve světelném spektru kvazaru.

Ve vesmíru je také značné množství hmoty, jejíž přítomnost 

žádným známým způsobem nedokážeme zaznamenat. Ani pro-

střednictvím světla, které by vyzařovala, ani tím, že by naopak 

nějaké záření pohlcovala. Hovoříme o „temné hmotě“.

Tím, kdo temnou hmotu objevil, byl původem švýcarský ast-

ronom Fritz Zwicky z Kalifornské techniky. Ve třicátých letech 

minulého století se rozhodl vypracovat mapu veškerého vesmíru. 

Za dobrý způsob, jak dát svému plánu počáteční obrysy, pova-

žoval změření hmotnosti co největšího množství tehdy známých 

objektů. V roce 1933 určil hmotnost blízké kupy galaxií v sou-

hvězdí Vlasů Bereniky měřením rychlostí pohybu jednotlivých 

galaxií v této kupě. Galaxie se pohybovaly daleko rychleji, než 

Zwicky předpokládal, což naznačovalo, že i celková hmotnost 

1

62. Temná hmota
Dosud neodhalené tajemství

Astronomové odhadují, že 80 % látky ve vesmíru se ukrývá 

ve formě nazývané „temná hmota“. Ta není viditelná žádnou 

v současnosti dostupnou metodou a téměř vše s ní spojené zůstává 

dosud neodhaleným tajemstvím. Některé vědce to vede až k otázce, 

zda temná hmota vůbec existuje.
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Weymannem, kteří hledali malým dalekohledem na observa-

toři Kitt Peak optické protějšky rádiových pozorování kvazarů. 

Přitom objevili dvojici stejných kvazarů ležících hned vedle 

sebe – ve skutečnosti šlo o dva obrazy jediného kvazaru vytvo-

řené gravitační čočkou. Od té doby bylo nalezeno mnoho dal-

ších příkladů gravitačních čoček vytvářených galaktickými 

kupami. S jejich pomocí tak byla naplněna Zwickyho myšlenka 

o měření hmotností kup.

Dnes odhadujeme, že 5 % veškeré hmoty vesmíru tvoří hvězdy, 

15 % je obsaženo v oblacích mezigalaktického plynu a zbývají-

cích 80 % je skryto v temné hmotě. Podstatu temné hmoty zatím 

neznáme. Mohl by to být nějaký nový, dosud neobjevený druh 

těžké elementární částice – různé možnosti jsou známy pod 

názvy jako „axion“ nebo „WIMP“ (slabě interagující těžké čás-

tice). Laboratorní experimenty, které mají za úkol takové částice 

nalézt, v současnosti probíhají a mohou nám přinést nové dů-

ležité objevy. Pokud se temnou hmotu skutečně podaří obje-

vit v laboratoři, bude to srovnatelné s objevem hélia (kap. 29), 

kdy byla jedna ze základních složek hmoty nejprve nalezena 

ve vesmíru a teprve posléze i na Zemi. Pokud by se temnou 

hmotu nalézt nepodařilo, někteří astronomové jsou toho názoru, 

že musí být něco špatně s naší teorií gravitace a z ní odvozenými 

závěry, nebo že temná hmota je prostě jen obyčejnou hmotou, 

která je v nějaké obtížně pozorovatelné podobě. Buď jak buď, 

alespoň víme, že na své odhalení čeká jedno hluboké tajemství.

většina hvězd (a tedy většina hmoty) se soustřeďuje v centrál-

ních částech galaxie. Je to stejné, jako ve sluneční soustavě, 

kde vzdálenější planety obíhají Slunce pomaleji než planety 

bližší. Rubinová s Fordem objevili, že ve skutečnosti se v každé 

spirální galaxii pohybují vzdálenější hvězdy prakticky stejně 

rychle jako hvězdy bližší. To znamená, že galaxie musejí obsa-

hovat množství další hmoty, která není vidět, a to zejména 

ve vnějších oblastech, kde svítí jen málo hvězd. Typická spirální 

galaxie obsahuje takto „navíc“ až desetinásobek hmoty vidi-

telné ve formě hvězd. Během roku 1975 začala být Rubinová 

přesvědčena, že „…to, co vidíme jako spirální galaxie, není tím, 

čím ve skutečnosti jsou“. Přestože se zpočátku setkávala s nedů-

věrou, důkazů pro její tvrzení postupně přibývalo, zejména 

s konstrukcí přístrojů, jako je například rádioteleskop ve Wester-

borku v Nizozemí, který měří rotaci volného vodíkového plynu 

v galaxiích.

V roce 1937 přišel Zwicky s novou metodou na určování 

hmotností galaxií. Pokud náhodou leží nějaká velká galaxie 

ve směru pohledu na jinou, hodně vzdálenou galaxii, chová 

se jako „gravitační čočka“. Podle Einsteinovy teorie relativity 

(kap. 31) zakřivuje gravitační působení galaxie okolní prostor, 

a tím zvětšuje, deformuje a mění zdánlivou polohu obrazu 

vzdálené galaxie. Zwicky navrhl, že tento jev je možné vy-

užít k určení hmotnosti mezilehlé galaxie. Avšak objevu první 

gravitační čočky se již nedožil. Ta byla zaznamenána v roce 

1979 Dennisem Walschem, Bobem Carswellem a Rayem 6

7

5

Světlo přicházející 
z kvazaru

Velmi hmotná 
eliptická galaxie

Zdánlivá poloha 
kvazaru, 2. obraz

Vzdálený kvazar

Zdánlivá poloha 
kvazaru, 1. obraz

5 Gravitační čočka. Pokud je vzdálená galaxie nebo kvazar shodou 
okolností na jedné přímce s jinou hmotnou galaxií a se Zemí, pak mezilehlá 
galaxie ohýbá svou gravitací světelné paprsky přicházející od vzdáleného 
zdroje. Podobně jako čočka tím mění polohu zdroje na obloze a násobí 
jeho jas.

6 Abell 2218. Kupa galaxií, která působí jako silná čočka. Zvětšuje 
a deformuje obrazy všech galaxií ležících za ní. Obrazy galaxií v pozadí 
(oranžové pruhy) jsou čočkou nataženy a prohnuty. Mohou se také znásobit 
do podoby oblouků okolo středu masivní galaktické kupy.

7 Rádioteleskop ve Westerborku v Nizozemí tvořený soustavou 14 antén 
umístěných v řadě za sebou.

8 Důl Boulby. Temnou hmotu patrně z větší části tvoří zatím neznámé 
neutrální těžké částice zvané „neutralina“ nebo „WIMPy“. Pokud je tomu 
opravdu tak, mohly by být tyto částice odhaleny pomocí experimentů 
zaměřených na sledování vzácných srážek částic temné hmoty s běžnou 
pozemskou hmotou. Detektory, jako je tento v dole Boulby na okraji 
Yorkshirských močálů v Anglii, pracují hluboko pod zemí. Neproniknutelná 
vrstva skály je chrání před energetickými kosmickými částicemi, 
jež bez ustání bombardují zemský povrch.
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