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Kdyz shorely prvni hvézdy, daly vesmiru tolik potfebné tézsi prvky. Z nich pak

vznikaly noveé stalice, planety a take Zivot. Jak to celé zacalo? O zrozeni hvézd a vyvoiji
galaktickych ostrovi jsme si povidali s Richardem Wiinschem z Akademie véd, ktery

se zabyva numerickym modelovanim mezihvézdné hmoty

7%.7

Co vsechno utvifi soucasny vesmir?

8 Jeho nejdilezitgjsi slozky jsou elek-
tromagnetické zéfeni, baryonovd a temn4
hmota a temnd energie. Elektromagnetické
zéfeni predstavuje pfedevsim reliken{
zéfeni, ale také zdfen{ hvézd, plynu a pra-
chu. Dal¥i slozku tvofi baryonovd hmota,

k niz fadime plyn, hvézdy a bézné ¢istice,
napfiklad protony a neutrony — elektrony
se k ni pocitaji také, i kdyz technicky vzato
nejde o baryony. Dilezitou soucdst vesmiru
pak reprezentuje temnd hmota, kterd se sice
podobd té baryonové, ale nevyddvi elektro-
magnetické zdfeni. Jednd se pravdépodobné
o zatim nezndmé astice. A posledni sloz-
kou je hypotetickd temn4 energie, odpo-
védnd za urychlovan{ expanze vesmiru.

V soucasné dobé nevime, zda jde o stice,
nebo jen o vlastnost gravitace, ¢i dokonce

o jinou silu, které zatim nerozumime.

V jakém poméru jsou uvedené slozky
8 v kosmu zastoupeny?
Jejich hmotnostni poméry se béhem
vyvoje vesmiru méni. Podle standardntho
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kosmologického modelu, zalozeného na
analyze relikenfho zdfeni a dal$ich pozoro-
vanich, tvofi v soucasnosti temnd energie
72,8 procenta, temnd hmota 22,7 procenta
a baryonovd hmota 4,5 procenta hmotnosti
vesmiru. Hmotnost elektromagnetického
zéfen je zanedbatelnd, pouze 0,001 pro-
centa, ale v minulosti byl jeho podil vétsi.
Jesté podotknu, ze na samotné hvézdy
pfipadd asi jen devitina baryonové hmoty,
tedy 0,5 procenta hmotnosti vesmiru.

Kde se tedy nachdzi jeji zbytek?

®  Vétdina baryonové hmoty je rozptylena
v Hdkém plynu mezi galaxiemi. Dfiv se ji
tikalo ztracend baryonovd hmota, protoze
jsme ji jesté neuméli detekovat, dnes uz
ovsem metody jeji detekce zndme. Je také
tfeba dodat, Ze se uveden4 ¢&isla mohou
v blizké budoucnosti zménit. Kosmologové
nyni pozoruji rozdil mezi rychlost{ expan-
ze spocitané z relikeniho zéfen i z jinych
metod. Nejpravdépodobnéjsi vysvétleni zni,
Ze je nase piedstava o temné energii prilis
zjednodusend a budeme ji muset zrevidovat.

Ptala se Jana Zdarska

7 Je pravda, Ze baryonova hmota

® miiZe zdfit a tim se také ochlazovat,
ale temnd hmota to neumi?

Ano, nékteré ¢4stice baryonové hmo-

ty — tedy protony a elektrony — jsou
elektricky nabité, takZze mohou vyzafovat
elektromagnetické zdfeni v podobé¢ fotontl.
D¢je se tak pfi jejich vzdjemnych srazkdch,
pteskocich mezi energetickymi hladinami
v atomech, a obecné kdykoliv se pohy-
buji se zrychlenim. Dusledkem je fake, ze
baryonovou hmotu mzeme pozorovat,

a navic zdfenim skute¢né ztrdci energii

a ochlazuje se. Temnd hmota elektromag-
neticky neinteraguje, a zdfenim se tedy
chladit nemuze. Interaguje vsak gravita¢né,
diky ¢emuz o ni vime — a doufdme, ze
interaguje slab¢, protoze na tom staveji
metody jeji pfimé detekee.

Kdy vznikly prvni hvézdy,
8 hvézdokupy a galaxie?
Na pocdtku kosmu existovala jen tem-
nd energie Zenouci jeho expanzi, zdfeni,
temnd hmota a postupné chladnouci plyn
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Hvézdy urcuji chemicky vyvoj ves-
miru. Jejich Zivot zacina v hustém
molekularnim oblaku. Jedna z tako-
vych hvézdnych porodnic, Sh2-106
ze souhvézdi Labuté, je zachycena na
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snimku. Jeji bipolarni strukturu utvari
mlada hmotna hvézda, z jejichz polil
unikaji vytrysky horkeho plynu

baryonové hmoty. Vesmir se rozpindnim
ochlazoval, a smés temné a baryonové hmo-
ty tak ¢asem podléhala vlastni gravitaci,
diky niz se v ptivodné téméf homogennim
kosmu utvétely prvni struktury. Temnd

a baryonovd hmota se shromazdovaly do
vistev a pozd¢ji do vldken, kterd se nakonec
rozpadla na jednotlivé objekty — zdrodky
prvnich galaxii. Diky gravita¢nimu kolapsu
se protogalaxie opét ohfdly. Temnd hmota
se neméla jak ochladit, proto se zformovala
do viceméné sférickych objekt, v nichz

se gravitace nachdz{ v rovnovidze s tla-

kem — tedy do galaktickych hal. Baryonovd
hmota, které je pétkrdt méné, sledovala
kolaps temné hmoty; a protoze se mohla
zbavit &sti své energie elektromagnetickym
zéfenim, pokracovala v kolapsu az do rela-
tivné tenkych disk, v nichz pak vznikaly
prvai hvézdy.

Pro¢ pravé do disku, a nikoliv
8 do hmotného bodu?
Protoze protogalaxie diky prvotnim
ndhodnym poruchdm vzdy alespori trochu
rotovaly a béhem kolapsu se rotace jesté
urychlila. Je to ddno zdkonem zachovini
momentu hybnosti.

Kdo je...

Mgr. Richard Wiinsch, Ph.D.

Vystudoval Matematicko-fyzikalni
fakultu Univerzity Karlovy, kde zis-
kal titul Ph.D. za praci na téma ,Gra-
vitaéni nestability v expandujicich
obalkach mezihvézdného plynu”

Na dvouletém postdoktorandském
pobytu ve VarSaveé se zabyval mo-
delovanim protoplanetarnich diskt
a nestabilit vedoucich ke vzniku
planet. Vletech 2007-2009 praco-
val jako ,Marie Sktodowska-Curie
fellow" na univerzité v britském
Cardiffu. V soucasnosti ptisobi na
Astronomickém tstavu AV CR coby

Temna hmota

Temna energie

72,8 %

Co tvori vesmir

227%

Baryonova hmota v soucas-
nosti tvofi jen asi 4,5 % hmot-
nosti vesmiru. Na samotné
hvézdy z ni ovSem pfipada
jen asi devitina, tedy 0,5 %
hmotnosti kosmu

Baryonova hmota

4,5 %

Hvézdy

0,5 %

Vsechny prvky tezsi nez vodik

a helium vznikaji ve hvézdach, ktereé

Tvofi temnd hmota souddst galaxii
8 i hvézdokup?
Galaxie ji obsahuji. Temnd hmota vsak
bez chlazeni nemuze zkondenzovat do tak
malych objektd, jako jsou hvézdokupy. Ty
tedy samoziejmé obsahuji temnou hmotu
patfici matefské galaxii, ale jeji hustota
nenf oproti okolf vyssi.

vedouci Oddéleni galaxii a plane-
tarnich systému. Zabyva se fyzikou
mezihvézdné hmoty, vznikem hvézd
i hvézdokup a tim, jak tvorba hvézd
ovliviiuje vyvoj galaxii.

tak urcuji chemicky vyvoj vesmiru

’ Vznik prvnich galaxii a hvézd si védci
s mohou jen pfedstavovat. DokéZeme
jednou takovy proces i pozorovat?

V soucasnosti to neumime, ale ke sku-
te¢nému pozorovdni by mohl zdsadné
napomoct Vesmirny dalekohled Jamese
Webba. Zatim mtZeme vznik a dalsi
vyvoj galaxii pomérné dobfe modelo-
vat na superpoditadich. Vime, ze prvni
hvézdné ostrovy byly relativné mélo
hmotné — o stovkdch miliond az miliard
hmotnosti Slunce, jako dnesni trpaslici
galaxie — ale postupné se srdzely a spojo-
valy, takze nakonec vznikly velké galaxie
jako Mlé¢nd drdha.

Vratme se k tvorbé hvézd: Prod je

m dilezité se danou otdzkou zabyvat?
Jeden diivod je antropocentricky — piib¢h
vzniku naseho Slunce tvori soucdst nase-

ho vlastntho ptvodu. Se zrozenim hvézd

se poji tvorba planet, takze zformovani
Zemé a celé nasi soustavy piimo souvisi se
zrodem Slunce, a tudiz s teorif tvorby hvézd.
V podstaté vSechny prvky t€Zsi nez vodik

a helium vznikaji ve hvézddch, keeré tak ur-
¢uji chemicky vyvoj vesmiru. Hraji také da-
lezitou roli ve vyvoji galaxif: Svyym zdfenim,
hvézdnymi vétry a nékteré z nich i vybuchy
supernov poskytuji energii, jez v galaktic-
kych ostrovech udrzuje kolobé¢h hmoty mezi
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Nase Galaxie vlastni asi 150 kulovych
hvézdokup. Snimek zachycuje kupu
M3 ze souhvézdi Honicich psu, ktera
se pro sviij rekordni pocet promén-
nych hvézd stala nejcastéji pozoro-
vatelnou kulovou hvézdokupou

jednotlivymi slozkami mezihvézdného plynu
a hvézdami samotnymi.

7 Zodpovidaji hvézdy i za vznik

m elektromagnetického zdfeni?
Ano, hvézdy jsou pfimo ¢i zprostiedkované
zodpovédné za vétsinu elektromagnetické-
ho zéfeni, které k ndm z kosmu pfichdzi.
A drtivou ¢&4st informaci o vesmiru ziskd-

. fow Ty oo
védme pravé diky nému — s vyjimkou &stic

kosmického zéfeni, neutrin a odneddvna

za nimi, a na obloze je proto sledujeme jako

temné oblasti. Za dobrych podminek je lze

Nejvic se rodi malo hmotnych
stalic — cervenych trpaslikti — a nejméné
pak téch nejhmotnéjsich hvézd, zaricich
modrobile

pozorovat i pouhyma oc¢ima: Jsou zodpoveéd-

né napiiklad za temné oblasti — pdsy ¢i jakési
rozdvojeni — Mlééné dréhy na nebi.

Jak tvorba hvézd ve zminénych
m oblacich probih4?
Plyn v molekuldrnich oblacich diky své

relativné vysoké hustoté je$té vic z4ii
a ochladf se az na stovky kelvint. Tim se
velmi snizi tlak a oblak za¢ne gravita¢né

téz gravitaénich vln. Proto je tak dulezité
pochopit, jak se hvézdy utvireji.

Hvézdy se rodi v molekuldrnich
® oblacich. Jak takové mra¢no vypada
az ¢eho se sklada?

Molekuldrni oblak sestdvd z mezihvézdné-
ho plynu a obsahuje také ur¢ité mnozstvi
prachu, typicky jedno procento hmotnosti.
Jde o natolik husté a velké objekty, ze diky

obsazenému prachu zastifiuji svétlo hvézd

kolabovat. Protoze se kolaps odehrdva
nadzvukovou rychlosti, oblak je obrov-

sky — fddové desitky parsekt — a Fidky plyn
m4 nepatrnou viskozitu, stane se prou-
déni plynu turbulentnim, a tud{z i velmi

Hvézdna pout

Hertzsprunguv-Russellav (HR)
diagram vyjadfuje zavislost po-
vrchové teploty hvézd na jejich
svitivosti nebo absolutni magnitudé
v raznych fazich vyvoje. Hvézdy
nezapliuji cely diagram rovnomeérné,
ale shlukuji se na uréitych mistech
podle stari, velikosti a hmotnosti. Na
vodorovné ose je zanesena teplota,
svisla osa popisuje svitivost, popfi-
padé absolutni magnitudu kalibro-
vanou podle Slunce. Pfevazna c¢ast
hvézd vcetné té nasi se kupi kolem
diagonaly, v tzv. hlavni posloupnosti.
Hvézdy tam setrvavaji az 90 % svého
zivota, v dané fazi se v jejich nitru
spaluje vodik na helium a zistavaji
pomeérneé stabilni.

Nadobri

Hlavni
posloupnost

Svitivost

.'\.,.,.

Bili trpaslici

L
10 000

Povrchova teplota (K)

40 000 20 000 5000
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chaotickym. Diky gravitaci a turbulenci

vzniknou v oblaku hustd vlikna a rozpad-
nou se na sférické objekty, takzvana jadra
molekuldrnich oblakd nebo také globule.

Globule jiz pfedstavuji pfimo

® zirodky hvézd. Jaké procesy v nich
probihaji?
Jednd se o nejhustsf a nejchladnéjsi slozky
mezihvézdného plynu. Hustota v nich
pfesahuje milion molekul na centimetr
krychlovy a teplota se ustdli okolo dese-

ti Kelvini. Jejich polomér dosahuje asi
desetiny parseku a hmotnost se pohybuje
od desetiny do sta ekvivalentt Slunce. Tyto
zérodky se dal$im gravita¢nim kolapsem
pieméni na hvézdu, dvojhvézdu (nejcastéji)
nebo vicehvézdny systém.

Uvniti globule vznikne hustd

® a chladnd koule plynu, protohvézda.
Jak se z ni stane zafiva hork4 stalice?

Na protohvézdu se gravitaénim kolapsem
nabaluje stdle vic plynu z okolnich zbytka
globule. Cést ho také skonéi v takzvaném
protoplanetdrnim prachoplynném disku,
rotujicim kolem protohvézdy. S rostouci
hmotnosti se protohvézda uvnitt v disledku
komprese stile vic ohiivd. Zdroveti se tepelnd
energie pfendsi smérem od jejtho jadra k po-
vrchu, kombinaci zdfeni a konvekce. Dané
procesy také vytvdieji tlakovou silu, jez zpo-
maluje a téméf zastavuje kolaps protohvézdy
vlastn{ gravitaci. Ohi4td ldtka stoupd ze
stiedu k okrajiim, kde se ochladi a klesd zpét
k jédru. Tam se znovu ohfeje, pticemz se
popsany d¢j mnohokrdt opakuje. Teplota na
povrchu se v§ak méni jen mdlo.

7 Vydava protohvézda zifeni uz

® v popsaném stadiu?

Zatim je$té nezdfi ve viditelném svétle. Je na
to piili§ chladnd, protoze md na povrchu jen
néco pres dva tisice kelvin. Stali to ovem,
aby mohla zafit v infra¢erveném oboru.

Kdy se zazehne termojadernd reakce?

® Teplota ve stfedu protohvézdy je oviem
mnohem vyssi, a kdyZ dosdhne asi milionu
Kelvini, za¢nou se slu¢ovat lehkd atomova
jddra na t&Z$f a zaénou probihat termojaderné
reakce. Nejdfiv se pomérné rychle spdli deu-
terium a lithium na helium, pozdéji se slu¢uje
vodik na helium. Dany bod se povazuje za
okamzik vzniku hvézdy. Gravita¢ni kontrakee
protohvézdy se zastavi, protoze tok energie
vznikajici termonukledrni reakef vyrovnd gra-
vita¢ni silu a zajisti na dlouho rovnovdzny stav
hvézdy, ktera se ,,usadi na hlavni posloupnos-
ti HR diagramu (viz Hvézdnd pout).

Hvézdy se tedy rodi ve skupindch.

8 Vznikaji takto hvézdokupy? A jak
velké hvézdy obsahuji?
Ano, je to pfesné tak. Jak molekuldrni
oblak kolabuje, za¢nou se v ném v urcitém
okamziku tvofit hvézdy a vznikne hvézdo-
kupa. Popsanym zplisobem se pfitom rodi
hvézdy nejriznéjsich hmotnosti, od 0,08
zhruba do 120 ekvivalentt Slunce, a jejich
rozdéleni podle hmotnosti je v podstaté
vidycky stejné, pfinejmensim u hvézd
vznikajicich v nasi Galaxii: Nejvic se utvdii
milo hmotnych hvézd — ¢ervenych trpas-
likti — nejméné pak téch nejhmotnéjsich,
zéficich modrobilym svétem.

Molekuldrni oblak, v némz by se

m  mobhly jesté dlouho tvofit nové hvéz-
dy, je viak jiz béhem nékolika milioni
let znicen: Dojde k ohf4ti chladného ply-
nu, jeho ionizaci a rozfoukéni do okoli.
Jaké jsou pfi¢iny popsaného scéndre?
Hvézdy obihaji ve spole¢ném gravitaénim
potencidlu po velmi vystiednych drdhdch,
orientovanych ve véech moznych smérech.
Vznikne tak viceméné sféricky ttvar slozeny

Po zaniku materskeho oblaku se

Richard Wiinsch osobnosti

Slovnicek

Reliktni zafeni nebo téZ kosmic-
ké mikrovlnné pozadi vypliuje
cely vesmir a pochazi z obdobi asi
380 tisic let po Velkém tiesku. Jde
o nejvzdalenéjsi, a tedy nejmlad-

81 ,objekt", ktery mizeme pfimo
pozorovat. Toto elektromagnetické
zafeni predstavuje nejvyznamnéjsi
zdroj poznatkd o mladém kosmu.

Parsek (pc) je jednotka vzdalenosti
pouzivana v astronomii. V odbor-
né literatufe miva pfednost pred
jednotkou svételného roku, jez se
uplatnuje v popularné-naucnych
textech. Parsek vyjadiuje vzdale-
nost, ze které je pod thlem jedné
obloukové vteriny vidét usecka
dlouha 1 au, tedy zhruba 150 mi-
liont kilometrt (astronomicka
jednotka odpovida vzdalenosti
Zemé-Slunce;). Plati pfitom, ze
1pc = 3,26 svételného roku.

hvézdokupa vétsinou rozpadne. Nékdy
se hovori o syndromu nahléeho imrti

z hvézd, a ¢im vic jich je, tim kulatéji Gevar
vypadd. Zdroveni vSak hvézdy dal interaguji

s plynem molekuldrniho oblaku, v némz se
rodi. Déje se tak prostiednictvim jejich zdfeni
a také hvézdnych vérd, tedy plynu unikajici-
ho rychlosti az tii tisice kilometrt za sekundu
z jejich povrchu. Zvldstni postaveni maji
hmotné hvézdy osmkrdt ptesahujici hmot-
nost Slunce: Jejich zéfen{ a hvézdné vétry jsou
velmi energetické, navic dané hvézdy na kon-
ci zivota exploduji jako supernovy. A protoze
ziji velmi krétce, jen tii a ptl az ¢ryfi miliony
let, odehraji se zminéné vybuchy na zattku
existence hvézdokupy. Ke zni¢en{ mateiského
oblaku tak sta¢i, aby se na hvézdy pfeménilo
jen nékolik procent jeho hmoty.

Kolik hvézd se obvykle utvoii
8 zjednoho oblaku?
Efektivita tvorby hvézd, tedy pomér hmotnos-
ti vzniklé hvézdokupy a matefského oblaku, je

novorozenych hvézdokup

pomérné mald. Pro vznik hvézd, keery v sou-
Casnosti za béznych podminek v galaxiich
probihd, jde zhruba jen o i az pét procent.
Z jednoho oblaku tedy typicky vznikne od

stovek do stovek tisicti hvézd.

Co se s hvézdokupou déje po zniceni
8 molekuldrniho oblaku?
Kdyz se z hvézdokupy odstrani velkd
¢ast hmoty predstavujici matefsky oblak,
piestane byt vétSinou gravitaéné vdzand
a rozpadne se. Jeji ¢lenky se pak volné roz-
ptyli v galaxii. Nékdy se hovotf o syndromu
nahlého amrti novorozenych hvézdokup.

A miiZe se stét, Ze se hvézdokupa
® nerozpadne?
Ano, takto n¢jak se utvotily kulové hvézdo-
kupy, které se vétsinou vyskytuji v galaktic-
kych halech. Jsou systematicky hmotnéjsi
nez jejich protéjsky vznikajici v discich
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galaxii a vzesly nejspi$ z velmi hmotnych
molekuldrnich oblaku. V jejich piipadé efek-
tivita tvorby hvézd pravdépodobné vyrazné
piesdhla zmifiovanych par procent: moznd
kvtli vysoké hmotnosti oblaku, mozn4 z ji-
nych, nezndmych diivodiL. Pii jejich vzniku
z nich byla odstranéna hmota oblaku, kterd
odpovidala jen malé &sti celkové hmoty,
takze zistaly gravitaéné vézané. V Mlécné
drdze existuje asi sto padesdt kulovych hvéz-
dokup a jsou velmi staré, skoro stejné jako
samotny vesmir. Formovaly se tedy v dobé
vzniku nas$f Galaxie.

Kulove ‘
hvézdokupy

v Mlécné draze
jsou staré jako
sama Galaxie :

7 Co se déje se zbytkem hmoty znice-
s ného molekuldrniho oblaku?
Vétsina se ji ohfeje zhruba na deset tisic
kelvind a rozptyli se v plynném galaktic-
kém disku. Casem z ni vzniknou dal$i mo-
lekuldrn{ oblaky a cely proces se opakuje,
takZe se trochu podobd kolobé¢hu vody na
Zemi. Urcitd &st se pak zahfeje na vysoké
teploty, miliony kelvinil a vic, a spolu

s hmotou hvézdnych vétrii a hmotou vyvr-
zenou supernovami unikne mimo galaktic-

ky disk, do hala.

Kolobeh zivota

V souvislosti s tvorbou hvézd se
® zmifuje i pojem ,,metalicky dést“.
Miizete ndm ho pfiblizit?
Hmota vyvrzend supernovami a hvézd-
né vétry obsahuji prvky téZ8i nez vodik
a helium. Astronomové je vSechny z his-
torickych davoda nazyvaji kovy — nejbéz-
néjsi ,kovy® ve vesmiru pfedstavuji uhlik
a kyslik. Zminénd hmota tedy unikne jako
horky plyn do galaktického hala, n¢ja-
kou dobu tam zlstane, ¢asem se ochladi
a utvoif hust$i chladnégjsi oblaky. Ty pak
vlivem gravitace spadnou na galakticky
disk, pfi¢emz se jim fikd metalicky nebo
kovovy dést. Popsanym zptisobem se kovy
distribuuji po galaxii, a navic to velmi
pé¢kné zapadd do zminované analogie
s kolobéhem vody.

Piesufime se nyni do nasi Galaxie.

m Jak je velkd a jakou m4 hustotu?
MIé¢nd dréha predstavuje velkou disko-
vou galaxii a sklddd se z viceméné sféric-
kého hala temné hmoty, do néjz se notf
rotujici disk plynu a hvézd. Malé mnoz-
stvi hvézd a plynu se nachdzi také v halu.
Hvézdny disk obsahuje nékolik stovek
miliard hvézd a je asi desetkrdt hmotné;jsi
nez disk plynu. Ten je tendi, s tloustkou
okolo sta parsek, a sahd zhruba padesdt
kiloparsekil od stfedu Galaxie, zatimco
hvézdny disk ma polomér piiblizné ,jen”
dvandct kiloparseku. Typickd hustota
zminéného plynu ¢inf asi jeden atom
na centimetr krychlovy a jeho teplota
dosahuje necelych
deseti tisic kelvina.
Hvézdy i plyn v dis-
ku Mlé¢né drahy
obihaji kolem jejtho

Hvézdy vznikaji v hustych molekularnich oblacich a v za-
vislosti na pocatecni hmotnosti se jejich Zivotni cesty ubiraji
dvéma smeéry: Hvézdy nizké hmotnosti (na ilustraci vlevo) se
vyvijeji pomalu. Nakonec odhodi své vnéjsi vrstvy a utvori
tzv. planetarni mlhovinu, v jejimz nitru se ukryva odhalené
jadro v podobé bilého trpaslika. Ten se za dlouhé miliardy let
stane cernym trpaslikem. Takovy osud ¢eka i nase Slunce.
Oproti tomu masivni hvézdy (vpravo) ziji kratsi dobu
a svij rychly vyvoj zakon¢i dramatickou explozi super-
novy. Podle hmotnosti zbytku se proméni v neutronovou
hvézdu, nebo ¢ernou diru. At uz se hvézda vyda kterouko-
liv cestou, ¢ast svého materialu vraci do mezihvézdného
prostoru. Supernova navic molekularni mraéna obohati

o cenné tézkeé prvky.
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stfedu a diky souhfe rotace a gravitace se
plyn zahustuje v takzvanych spirdlnich
ramenech, kde vznikaji molekuldrni obla-
ky, ve kterych se pak rodi hvézdy.

‘, Jak rychle se hvézdy v Galaxii tvoii?

® A miize se stdt, Ze se vSechen plyn pro
jejich vznik vycerp4?

V Mlé¢né drdze vznikaji hvézdy pomérné
rychle, asi v ekvivalentu tff hmotnosti
Slunce za rok. Popsanou rychlosti by se
vSechen plyn v disku spotieboval pfibliz-
né za dvé miliardy let. ProtoZe je Galaxie
mnohem star${ — pfes tfindct miliard
rokd, tedy téméf jako vesmir — nejprav-
dépodobnéjsi vysvétleni zni, Ze néjaky
plyn také pribézné ziskdvd. Jelikoz vime,
ze vét§inu baryonové hmoty tvoff tidky
plyn mezi galaxiemi, pfirozené ocekdvd-
me, ze se jeho ¢4st chladi a ,natékd” do
galaxii. Jednd se v$ak o otevieny problém:
Zatim se nepodafilo detekovat pritékajici
plyn ptimo.

Tvofi se tedy nové stilice v kazdé
m galaxii?
Zalezi na tom, zda mé galaxie dostatek
plynu pro vznik molekuldrnich oblaka.
Galaxie miizeme rozdélit na modré, kde
hvézdy vznikaji, a na cervené, keeré je
netvoii, takze se jim nékdy f{kd mrevé.
Prvni zminéné jsou modré proto, ze jejich
svétlu dominuji mladé horké hvézdy zdfici
bilomodte. A protoze zétf opravdu hodné,
vSechny okolni hvézdy presviti.




7 Jak vypada galaxie, kde se hvézdy

B jiz netvofi? Zanikne?

Vyskytuji se v ni pfevdiné erveni trpas-
lici, malo hmotné hvézdy, jez zdfi velmi
slabé. Zato mohou zit velmi dlouho,

az biliony let — tedy mnohem déle, nez
existuje vesmir. Jinak ovem takovd galaxie
nemd divod zanikat. Prosté se jen vyviji
extrémné pomalu a vlddne v ni nuda,
alespon z pohledu astrofyzikt studujicich
tvorbu hvézd.

Jak se stane, ze z nékteré galaxie
m ,zivotoddrny“ plyn unikne?
Muze k tomu dojit napiiklad pfi srdzce
dvou podobné hmotnych galaxif. Cast
plynu je pii kolizi vyvrzena mimo galaxie

Richard Wiinsch osobnosti

Vizualizace zobrazuje ,mrtvou* galaxii MASC 2129-1
(vpravo) ve srovnani s Mléénou drahou. Zatimco nase
Galaxie ma mnozstvi modie zaricich oblasti tvorby
novych hvézd, mrtvou galaxii, v niZ se uz Zadné stalice
nerodi, zbarvuje Zluté svétlo starsi hvézdné populace

a ddst se spotiebuje na intenzivni tvorbu
hvézd, kterd v takové situaci zapo¢ne.

Hrozi podobnd srdzka
8 i Mlééné drdze?
Ano, a dokonce se to privé déje: Mlécnd
drdha totiz v soucasnosti pohlcuje trpas-
li¢f galaxii Sagittarius. Aktudlni modely
vyvoje vesmiru ukazuji, ze velké hvézdné
ostrovy vznikaji postupnymi srézkami

Opakujici se proces rozpadu a vzniku

Tykadla, ve vzddlenosti pfiblizné dvaceti
megaparseka.

Existuje néjakd dosud nezodpovézend
m otdzka z oblasti tvorby hvézd, na kte-
rou byste si vy osobné pfdl zndt odpovéd?
Rad bych védél, jak vypadaly prvni hvézdy
v galaxiich na poc¢dtku vesmiru. Zminénd
&ast kosmu zatim zistdvd mimo dosah
nasich piistroji. Prvnim hvézddm se

molekularnich oblaki se trochu podoba

téch mensich. Mlé¢nd drdha m4 stejny
ptvod a zazila uz mnoho kolizi. Popsany
proces navic pokracuje. Okolo naseho
galaktického domova obih4 nékolik
desitek satelitnich trpasli¢ich galaxii, které
se s nim postupné srazi a stanou se jeho
souddsti. Nejzndméjsi z nich predstavuji
Magellanova mra¢na.

A mohou se srazit velké diskové gala-
s xie? Doslo by tak k jejich zdniku?
Pii kolizich velkych diskovych galaxif
vznikaji rozmérné eliptické galaxie. Stejny
osud zfejmé potkd i Mlé¢nou dréhu
a M31 neboli galaxii v Andromedg, jez se
téméf jisté srazi — podle odhadu piibliz-
né za osm miliard let. Pfi kolizich vsak
hvézdné ostrovy nezanikaji, nybrz sply-
nou. Podobnou udalost mizeme dokonce
pozorovat, a to pomérné nedaleko: Jednd

se o galaxie NGC 4038 a NGC 4039 alias

kolobéhu vody na Zemi

trochu nelogicky fikd hvézdy populace II1
a nejspis byly velmi hmotné: Konkrétné
dosahovaly stovek, moznd i tisict ekviva-
lentt Slunce. Cely hvézdotvorny proces ve
vesmiru pfitom odstartovaly a dost mozn4
souviseji s mnoha dal$imi zdhadami,
napiiklad se zrodem kulovych hvézdokup
¢i obfich ¢ernych dér v centrech galaxii.
Existuje zna¢nd $ance, Ze ndm chystané
ptistroje — jako obfi pozemni teleskop
ESO/ELT ¢i Vesmirny dalekohled Jamese
Webba — zprostfedkuji o prvnich hvéz-
ddch a galaxiich nové poznatky. &

Mgr. Jana Zdirskd piisobi jako mistopred-
sedkyné Kosmologické sekce Ceské astronomic-
ké spolecnosti, pracuje na Fyzikdlnim tistavu
AV CR. K astronomii ji v détstvi prived] otec,
v rdmci jeji popularizace se vénuje ponejvic
roghovoriim s védeckymi osobnostmi a repor-
tdZim z astronomickyjch akci
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