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Viditelny vesmir, od zemského jddra aZ po horizont vzddleny
14 miliard svételnych let.
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Dékuji H-meniim a X-meniim.

S ldskou vénuji Clair d’Lune a Red Spiderovi.
MEé rodiné a pidteliim.

o, Pri nasazeni dostatecného poctu slepcii by zkoumdni slona zanedlouho
odhalovalo jedno tajemstvi za druhym a ve slepecké komunité by mohla
zavlddnout novd shoda na tom, co je to slon.

Bert Speelpenning: Ineffable Elephant (Nepopsatelny slon)
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UvoD

At hledime do nesmirné $ife vesmiru nebo nahlizime do subato-
marniho svéta hmoty, odhaluje se pred nami spletité tkani tapiserie.
Rozlehl4 prediva energie prostupuji véemi dimenzemi a pritom jen
tak mimochodem vytvareji divotvornou Casoprostorovou risi ves-
miru.

Zakladni paradox existence podnécoval nespocet generaci ke
zkoumani oblohy a vseho, co je jesté dal. I nyni se poustime do
pruzkumu nepfili§ zmapovaného ocednu, ktery se prostira za du-
veérné znimym a poklidnym koutem nasi galaxie — Mlé¢né drahy.

Veéda o vesmiru je stile jesté v pocatcich.Vétina vesmiru je natolik
vzdilena a chova se tak bizarng, ze témto pochodiim rozumime jen
velmi zbézné a atrzkovité. Nase knizka prozkouma nékteré z mysle-
nek vyznamnych badateld, kteri usilovali o pochopeni tohoto niad-
herného svéta.

V dobé¢, kdy je lidstvo svédkem ohromnych zmén, jimiz prochazi
nase drobna planeta, predvadi vesmir velkolepé scény zrozeni a zanika
hveézd v meétitku pro nas stézi predstavitelném; z celkového pohledu
jsou to vsak stale jen vinky na hladiné hypeprostorového rybnika.

Samani kdysi ddvno vétili, ze kazdy kimen a kazdy strom ma svého
strazného andéla; moderni mystikové by totéz mohli fici o spirdlovi-
tych shlucich plazmatu, které tvori mlhoviny a galaxie.

Nase misto ve vesmiru muZe byt jen jedno z nekone¢ného mnoz-
stvi podobnych mist, ale stejné tak mutize byt jedinecné jako nejvzac-
n&j§i z drahokamii. Zivot a védomi, Ze jej zaZivame, je pozehnant,
jemuz se nic nevyrovna.

Glastonbury, 2005



VELKE ZDI A PRAZDNOTA

vskutku rozlehlé struktury

Nase pout za¢ini na okraji celého pozorovatelného vesmiru, zhru-
ba 14 miliard svételnych let daleko od nas. Vesmir na své hranici
pripomina bublinkovou pénu.

Samy bublinky jsou vcelku nezajimavé prostory, kde neni takrka
nic; jsou to prazdné prostory takika bez jakéhokoli obsahu, které
se tdhnou stamiliony svételnych let daleko. Tyto oblasti prazdnoty
obklopuji nezmérné struktury zvané zdi — zafici soubory obrov-
ského mnozstvi galaxii.

Vesmirné zdi maji ohromné rozmeéry. Jsou to obrovské sité pro-
pojené galaktickymi vlakny, které jsou jako pavucina rozprostrené
celou oblohou. Velkd zed v Kentauru (naproti), jejiz rozméry se
odhaduji na 3 500 X 2 500 X 50 milionut svételnych let, patfi mezi
nékolik nejvétsich struktur ve vesmiru, které byly dosud objeveny.

) 730 472 581







HLUBOKY VESMIR

mezi vybuchy hvézd a galaxiemi

Vesmirné vakuum je mnohem prazdnéjsi nez nejprazdnéjsi va-
kuum vytvorené v laboratofi, i tak v ném ale muzeme nalézt
mnoho podivuhodného.

Upwnitr galaxii, v prostorich mezi hvézdami, nachizime mezi-
hvézdné prostredi, ridkou smés plynu a prachu. Tvori ji predevsim
prvotni vodik a helium, které zde zbyly ze samych pocatku ves-
miru; v pruméru je zde jeden atom na krychlovy centimetr. Tato
hmota se vrstvi do chladnych vlaknitych mracen, obklopenych
rid$imi, ale teplejsimi oblastmi.

V mnohem mensich mnozstvich se v tomto prostfedi nachazeji
téz81 atomy, toulavé zbytky predeslych generaci hvézd. Spojuji se
do jednoduchych molekul amoniaku, vody nebo oxidu uhelna-
tého, 1 téch slozitéjsich, jako napriklad alkoholu, a z jejich ob-
fich mracen se mohou vyvinout ,,hvézdné jesle®. Mra¢na mohou
obsahovat pres tisic molekul na krychlovy centimetr a v hustsich
oblastech, v nichz se rodi hveézdy, to muze byt a7z milionkrat vice.

V nezmérnych prostorech mezi galaxiemi rovnéz tékaji jed-
notlivé atomy vodiku, jichZ tam byva nékolik na kazdy krychlovy
metr prostoru. I v tomto mezigalaktickém prostredi najdeme ridké
stopy tézsich prvku v poméru zhruba jednoho atomu na kazdy
milion atomu vodiku. Tyto osamélé poutniky do nejhlubsiho ves-
miru zfejmé vymrstily vybuchy hvézd a galaktické srazky.

Tyto atomy se sice vyskytuji hodné daleko od ¢ehokoli jiného,
byva to ale pékné divoka sebranka; chrli vysokoenergetické rent-
genové zireni o teplotich az nékolika miliont stupniu.






NADKUPY GALAXII

galakticka shromazdéni

Velké zdi, vlakna a dalsi galaktické struktury jsou ve skutecnosti retéz-
ci nadkup, obrovskych souborua galaktickych kup spojenych ridsimi
pradeny jednotlivych galaxii a drzenych pospolu gravitaci. Nejvetsi
nadkupy se mohou tihnout do dilky az 300 milionu svételnych let.

My sami patfime do skromnéjsi nadkupy dlouhé 150 miliont své-
telnych let, se sttedem v kupé galaxii v Panné. Nase nadkupa gala-
xif v Panné smeétuje spolu s nékterymi dalsimi nadkupami k Velkému
atraktoru, obri koncentraci hmoty skryté hluboko ve velké zdi v Ken-
tauru.

Kupy st mtizeme rozdélit do zhruba dvou typti: bohaté kupy, $iroké
10-30 miliont svételnych let, mohou obsahovat tisice galaxii a ob-
vykle jim dominujf jedna az t¥i obi{ eliptické galaxie. Cast&jsi jsou ale
chudé kupy, které jsou siroké do tff milionua svételnych let a sestavaji
z desitek vétSinou spirdlnich galaxii.

Nase mistni skupina galaxii je chuda kupa na periferii, asi 60 milionti
svételnych let od kupy galaxii v Panné. Obiha kolem spole¢ného gra-
vita¢ntho centra na$i galaxie Mlécnd driha a galaxie v Andromedé, ma asi
tricet galaxii riznych velikosti a je velkd ¢tyfi miliony svételnych let.
Ti1 z nasich galaktickych sousedt maZzeme pozorovat pouhym okem
jako zarici oblacky. Nejblize k nam jsou lelky a Maly Magellaniiv oblak,
které jsou 170 000 a 190 000 svételnych let daleko.

Tretim sousedem je mocna Andromeda, galaxie o hmotnosti dvou
Mléénych drah.V soucasné dobé je pres dva miliony svételnych let
daleko, obé galaxie by se ale mely za zhruba pét miliard let propojit.
Hveézdy sice do sebe vrazeji ztidkakdy, gravita¢ni vlny viak dokizou
vehnat celé galaxie do virivého tance.
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TYPY GALAXII
spiraly a oblacky

Zhruba tfi ¢tvrtiny viditelnych galaxii jsou, stejné jako ta nase, spirdla-
mi, zplostélymi disky s vypouklou stfedovou oblasti.V disku se proha-
né¢ji mladé hvézdy, plyn a prach. Star$i hvézdy jsou radéji ve stredové
vypoukliné nebo se lin¢ loudaji v okolnim galaktickém halo. Spiralni
galaxie je bud normalntho typu, nebo ma pricku, pres niz se na jeji
jadro napojuji ramena.

Meéné strukturované eliptické galaxie, v nichz se nachazeji zejména
star$i hvézdy, maji zhruba kruhovy tvar o rtizném stupni zplosténi.
Uchvatnou smési obou téchto typt jsou ¢ockové galaxie.

Tezsi je porozumét nepravidelnym galaxiim, jejichz tvary zde-
formovala gravitace nebo kolize (naproti dole). Vétsina z nich jsou
hvézdnymi parenisti, kde se v hustych mra¢nech plynu rodi houty
mladych hvézd.

Vyzkumy vsak naznacuji, ze pocetné nade vSemi témito galaktic-
kymi Gtvary prevladaji trpasli¢i galaxie a galaxie s nizkym plosnym
jasem. Tyto typy galaxii jsou oviem velmi tmavé a je obtizné je odhalit.

Galaxie si v zijmu snadného rozliSeni rozdélujeme podle tvart
a charakteristik pomoci Hubbleovy klasifikace (dole), kterd ma po-
dle nékterych optimistickych nazorua vysvétlovat evoluci galaxii. Nase
Mléc¢na draha patti ke druhu SBc, tedy ke spiralnim galaxiim s pric-
kou a daleko odvinutymi rameny.







AKTIVNI GALAXIE

a problémy s kvazary

Dumyslné pristroje, které procesavaji oblohu mimo viditelnou ¢ast
spektra, objevily v neddvnych letech radu podivuhodnych véci. Mezi
nejuzasnéjsi z nich patii takzvané aktivni galaxie.

Rddiové galaxie chrli proudy hmoty mnoho svételnych let dale-
ko od svych malych jader. Jasné zfetelné jsou v rentgenovém zifeni
a v radiovém spektru, 1 kdyZ opticky mohou pusobit relativné tmave.

Seyfertovy galaxie jsou virivé disky se silné aktivnim jadrem. O néco
méné zarivé jsou eliptické N-galaxie s jadry s proménlivou svitivosti.
Mezi né¢ patii objekty BL Lacertae (lacertidy), jejichz jadra jsou jeste za-
f1vejsi a kolisavejsi. Kdyz je pozorujeme, jako bychom se divali primo
do tryskajiciho proudu. Kvazary (quasistellar radio sources) jsou sto-
krat az tisickrat svitivejsi nez bézné galaxie a vysilaji ohromna mnoz-
stvi zateni (naproti nahore). Povazuji se za vysoce zariva jadra aktivnich
galaxii, jimZ dodavaji energii gigantické ¢erné diry v jejich stfedu.

O kvazarech se vzhledem k velkému rudému posuvu jejich spek-
tra soudi, Ze jde o velmi vzdalené mladé galaxie pochazejici z velmi
raného obdobi vesmiru; fada kvazart, ¢asto v parech s podobnymi
rudymi posuvy, vsak vypada, jako by byla vyvrzena z jinych aktivnich
galaxii (naproti dole). Mohou to tedy byt galaxie vzniklé teprve nedav-
no. Odpurci tohoto nizoru poukazuji na vétsi rudé posuvy kvazara
a vyvozuji z toho, Ze museji byt mnohem vzdalen¢js; jejich zdanlivé
pary tak podle nich bud nemaji Zidnou spojitost, nebo jde o jeden
kvazar, jehoz svétlo zdeformoval efekt gravitaéni ¢ocky.

Pokud jsou rudé posuvy anomilii, je mozné, ze nase odhady ves-
mirnych vzdilenosti jsou pon¢kud nepresné a ze svétlo by se mohlo
v zénich vysokych energii chovat odlisné.
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Na rentgenovych obrysovych mapdch kupy galaxii v Panné (vlevo) a Seyfertovy galaxie

Markarian 205 (vpravo) jsou vidét zfetelné mosty mezi zdanlivé vzddlenymi kvazary
s vysokym rudym posuvem (QSO) a objekty ,,v popredi“ s niZsim rudym posuvem.
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