TYPY GALAXII
spiraly a oblacky

Zhruba tf1 ¢tvrtiny viditelnych galaxif jsou, stejné jako ta nase, spirdla-
mi, zplostélymi disky s vypouklou stfedovou oblasti.V disku se proha-
néji mladé hvézdy, plyn a prach. Starsi hvézdy jsou radéji ve sttedové
vypoukliné nebo se liné loudaji v okolnim galaktickém halo. Spirilni
galaxie je bud normalniho typu, nebo ma pricku, pres niz se na jeji
jadro napojuji ramena.

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

Tez31 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 galaxif jsou ovSem 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 nazora vysvétlovat evoluci galaxii. Nase
Mlé¢na driha patti ke druhu SBc, tedy ke spirdlnim galaxiim s pri¢-
kou a daleko odvinutymi rameny.
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AKTIVNI GALAXIE

a problémy s kvazary

Dutimyslné pristroje, které procesivaji oblohu mimo viditelnou ¢ast
spektra, objevily v nedavnych 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 zareni
a v radiovém spektru, 1 kdyz opticky mohou pusobit relativné tmavé.

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 pfimo
do tryskajiciho proudu. Kvazary (quasistellar radio sources) jsou sto-
krit az tisickrat svitivéj$i nez bézné galaxie a vysilaji ohromna mnoz-
stvi zateni (naproti nahore). Povazuji se za vysoce zariva jidra 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 vzdalendjsi; jejich zdanlivé
pary tak podle nich bud nemaji Zidnou spojitost, nebo jde o jeden
kvazar, jeho? svétlo zdeformoval efekt gravitaéni ¢ocky.

Pokud jsou rudé posuvy anomadlii, je mozné, ze nase odhady ves-
mirnych vzdilenosti jsou poné¢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 zvetelné mosty mezi zddnlivé vzddlenymi kvazary
s vysokym rudym posuvem (QSO) a objekty ,,v popredi“ s niZsim rudym posuvem.
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CERNE DIRY

za horizontem udalosti

Cerna dira je obrovski koncentrace hmoty s bizarnimi fyzikalnimi
vlastnostmi a tak silnou gravitaci, ze zadrzi i svétlo. Je to vlastné
ohromné kvantum hmoty stlacené do malého prostoru.

Masivni ¢erné diry, milionkrat hmotnéjsi nez nase Slunce, se po-
vazuji za kotvici prvky vétiny galaxii. Je mozné, ze se vyvijely spolu
s nimi a vzijemneé se pritom formovaly. Obr{ ¢erné diry o hmotnosti
deseti az stovky miliard Slunci se mohou skryvat v jadrech aktivnich
galaxif a byt zdrojem energie kvazart a jejich GzZasnych vytryska.

Hvézdné ¢erné diry o hmotnosti 3—14 Slunci jsou zhroucené zbyt-
ky hvézd. Zname 1 dukazy existence vzacnéjsich dér stfedni velikosti.

Posetilci, ktet by se odvazili do blizkosti ¢erné diry (naproti, 1), by
st nejprve vsimli Einsteinovych prstenct, tvofenych priuchodem svétla
z hveézd v pozadi cockou zvyseného zaktiveni ¢asoprostoru (2). Bodu,
z n¢hoz neni navratu, se 11ka horizont uddlosti — za nim je veskeré svét-
lo zachyceno v donekonec¢na obihajici fotosfére a vSe uvnitt ztstava
navzdy skryto (3).

Pozorovateli, ktery ztstal opodal, se zda, Ze cestovatel do ¢erné diry
zpomaluje a zastavuje se na horizontu udalosti, kde zmrzne v case,
projde rudym posuvem a nakonec se vytrati (4). Gravita¢ni gradient
muze byt tak prudky, Ze nas nerozvazny hrdina projde ,,$pagetifikaci®,
kdy se jeho hlava na kilometry vzdali od $pi¢ek nohou (5).

Upvnitr ¢erné diry se ¢as ohyba do prostorové dimenze, coz je ¢aso-
prostorovi komprese do nekoneéné husté singularity (6). Cervi diry
zase mohou trhat predivo vesmiru na kusy a jako trychtyfem pronikat
do jinych vesmira. Po obfim vybuchu zifeni v Gsti Cervi diry muze
bil4 dira pusobit uz spiSe jako tleva (7).
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NASE GALAXIE

seznamte se s Mlécnou drahou

Kdybychom se z dilky priblizovali k nasi vlastni galaxii, vypadala
by jako hvézdny vir. Nejprve bychom narazili na halo, kulovitou
vnéjsi oblast prachu, plynu a kust starych hvézd, kterd se tihne
asi 130 000 svételnych let hluboko do mezigalaktického prostoru.

Elegantni spirdlni ramena ovinuji zplostely disk o pruméru asi
100 000 a tloustce 3 000 svételnych let. Ramena, kterd diky mla-
dym a nové zrozenym hvézdam jasné zari, jsou povazovana za vy-
sledek pomalu krouzicich denzitnich vin. Mezi nimi se nachazeji
temné drahy prachu. Nase slune¢ni soustava je zastr¢ena v rameni
Orionu (naproti, $ipka), zhruba dvé tietiny poloméru od galaktic-
kého jadra.

Uprostred galaxie je vydut o prameéru asi 25 000 svételnych let
zabydlena star$imi hvézdami. Stfed galaxie ukotvuje objekt zvany
Sagittarius A*, pokladany za rotujici ¢ernou diru o hmotnosti od-
povidajici vice nez ¢tyfem miliontm Slunci (dole). Obklopuji jej
vlakna plazmatickych struktur a zbytek supernovy (SNR), a to vse
obih4 s lehkym niklonem k hlavnimu galaktickému disku. Pobliz
jsou 1 neutronové hvézdy a mensi cerné diry.
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KULOVE HVEZDOKUPY

staré a mladé hvézdy

Hvézdné obyvatele galaxii jako ta nase rozdélujeme do dvou tibo-
ru: na hvézdy staré (populace 1I) a mladsi (populace I).

Star$i hvézdy se zrodily v nejranéjsi epose galaxie, podle odha-
du existuji asi 14 miliard let. Jsou to z veétsi ¢asti vychladli ¢erveni
obri, ktefi bud krouzi kolem stredové vyduté, nebo se seskupuji
v potulnych kulovych hvézdokupach (naproti nahore).

Kulové hvézdokupy zahrnuji statisice az miliony hvézd a maji
velmi excentrické eliptické drahy, které je odvadéji daleko od ga-
laktické roviny. Pohromad¢ je udrzuje gravitace a ve svém stredu
zrejmé maji stfedné velké ¢erné diry. Tato velmi stard hvézdna se-
skupeni méri v praméru 60 az 300 svételnych let. Jejich nenu-
cené¢ pomalé obé¢hy trvaji miliony let, a nez se vrati zpét k disku,
dostanou se az 300 000 svételnych let daleko do galaktického hala
(naproti dole).

Mladé hvézdy populace I najdeme bud samotné, nebo spole¢né
promichané ve volnych otevienych shlucich v ,,détskych® oblas-
tech spiralnich ramen, plnych plynu a prachu. Tyto hvézdy maji
vys$i obsah tézkych prvka nez jejich protéjsky z populace I, pro-
toze se zrodily ze zbytku starych hvézd, které prosly termonuk-
ledrni fazi. Jejich obéZné drihy kolem centra galaxie jsou takrka
kruhové a ridy se drzi do vzdilenosti 300 svételnych let od disku.

Mozni existovala 1 drivéjsi generace hvézd populace II, které
Zily rychle a umiraly mladé. Jejich kratké Zivoty, pohdnéné vylu¢né
vodikem a heliem, konc¢ivaly v obrich explozich supernov, které
do mladé galaxie vyvrhly nové vzniklé téz3i prvky.
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HLAVNI POSLOUPNOST

jak hvézdy rostou, zari a hasnou

Hvézda zac¢ind jako chladni mlhovina mezihvézdného plynu, ktera se
vlivem gravitace smrstuje do profohvézdy. Jeji dalsi vyvoj zavisi na jeji
hmotnosti, pficemz neustale balancuje mezi gravita¢nim vtahovinim
a opacné pusobicimi termonukledrnimi reakcemi.

U protohveézd s hmotnosti kolem 1/3 Slunce stla¢i gravitace ja-
dro na takovou teplotu, ze nastane jaderna fize vodiku na helium.
Tito Cerveni trpaslici hoti velmi Gsporné a vydrzi stovky miliard let, nez
se stanou modrymi, bilymi a nakonec éernymi trpasliky. Protohvézdy
s méné nez 1/10 sluneéni hmotnosti se ve vesmiru chouli v podobé
hnédych trpaslikii, v nichZ termojadernd fize ani nemuize zadit.

Jinou cestou jdou hvézdy stredni velikosti, jako je nase Slunce.
Kdyz uvnitr dojde vodik, atomy se stlaci a zvysi se teplota, coz zazeh-
ne vnéjsi vodikovy plast. Hvézda se nafoukne do cerveného obra a jeji
jadro, které se nyni sklida z helia, za¢ne fGzovat na uhlik. Helium
nakonec také dojde a jadro se znovu smrsti; hvézda uz ale postrada
dostate¢nou hmotnost k vytvoreni takového tepla, aby se mohl pre-
ménovat 1 uhlik, takze chladne do horkého a hutného bilého trpaslika.

Hvézdy o hmotnosti tf{ a vice Slunci vedou vzrusujici a divoké zi-
voty a ranymi fizemi prochazeji velmi rychle. Pokud jsou dostate¢né
veliké, vznikd v nich fuzi uhlik, dusik, kyslik, neon, kfemik a tak déle
az po zelezo, kdy se proces flize bez dodavky energie zvenci zastavuje.
Beéhem viech téchto procesu se hvézda nadme do velikosti veleobra,
ktery mtze mit prameér az stovek Slunci. Jakmile se viak faze zastavi,
prevlidne gravitace, kterd vede ke zhrouceni jadra, a to vSe vrcholi
vznikem ohromné, vybusné a na Zelezo bohaté supernovy, v niz se
vytvari také mnoho dalsich tézsich prvka.

18



Herztsprungii-Russelliv diagram fadi hvézdy do posloupnosti podle svitivosti (nebo
absolutni hvézdné velikosti — svisld osa) a spektrdlniho typu (vodorovnd osa).
Po iihlopficce napfic diagramem vede kiivka hlavni posloupnosti, podél niz vétsina hvézd
stravi velkou cdst svého Zivota.

Konecny osud hvézdy zdvisi na jeji hmotnosti; &im je hvézda vétsi, tim je jeji zdnik
prisobivéjsi.
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