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Nejhustsi galaxie

Zahadné fosilie z kosmického davnovéku

Klasifikace galaxii se v minulych letech rozsifila o kategorii ultra-
kompaktnich trpaslic¢ich galaxii. Z hlediska pozoruhodnosti nejde
jen o nejhustsi hvézdna seskupeni. Maji vSechny ve svém jadru
superhmotnou ¢ernou diru? Pro¢ je pomér jejich hmotnosti a svitivosti
vétsi nez u ostatnich galaxii?

tacni pritazlivost. Ta stoji i za vznikem super-
hmotnych ¢ernych dér nachazejicich se v ja-
drech vétSiny galaxii. V pritb¢hu poslednich
ctyf desetileti jsme se stali svédky pozoruhod-
ného posunu v pohledu na existenci nezarici

Galaxie jsou vesmirné ostrovy tvorené za-
ficimi hvézdami spoleéné s mezihvézdnym
plynem a prachem. Obsahuji také mnozstvi
chladnoucich pozistatkti nékdejsich hvézd,
které jiz spottebovaly veskeré své jaderné pa-
livo, a hypotetickou temnou hmotu, jejiz exis-
tence a slozenti jsou stale pfedmétem vzrusené
debaty. Galaxie maji rozlicné tvary a hmot
nosti, od trpasli¢ich systémt s nékolika tisi-
covkami hvézd az po gigantické soustavy
s mnoha triliony slunci. Urcujici silou, jez vaze
jednotlivé komponenty dohromady, je gravi-
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hmoty ve vesmiru, a to pfedevsim diky pfesné
astrometrii pohybti hvézd, méfeni jejich kon-
centrace a zafeni, které vypovidaji o pfitom-
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<< 1. Na tomto snimku z Hubbleova kosmického telesko-

pu je zachycena elipticka galaxie M60 spolu se svym
souputnikem, ultrakompaktni trpasli¢i galaxii M60-
-UCD1, a dalsi blizkou spiralni galaxii NGC 4647
(ilustrace: NASA, Space Telescope Science Institute,
European Space Agency).

nosti temnych kompaktnich téles a temné roz-
ptylené hmoty na rtiznych skalach.

Podle téchto mérfeni jsou v centru prak-
ticky vSech galaxii pfitomny superhmotné
cerné diry. Tvrzeni o vSudypfitomnosti kos-
mickych cernych dér je pochopitelné dost
pfekvapivé a snad i tézko uvéfitelné. Jde
o jednu z nejpodivuhodnéjsich predpoveédi
Einsteinovy teorie v rezimu velmi silné gra-
vitace. Asi bychom v$ak takovym zavérem
neméli byt prili§ piekvapeni, protoze je to
ptimy disledek vyluéné ptitazlivého charak-
teru gravitacni sily a jejitho dalekého dosahu.
Nepochybné prekvapivy je vSak objev pocet-
né nové tiidy hvézdnych soustav obsahuji-
cich tyto zvlastni objekty. Ultrakompaktni
trpasli¢i galaxie jsou tvofeny velmi starymi
hvézdami (typicky 8 az 12 miliard roki, tedy
jen o méalo mlad$imi nez kosmos) a zaroven
pfedstavuji nejhustsi hvézdné systémy, jaké
se astronom®m dosud podafilo nalézt.

Ultrakompaktni trpasli¢i galaxie tvori tfi-
du neobvykle malych a hustych galaxii. Ziej-
mé jsou ve vesmiru pomérné hojné zastou-
peny. Svou morfologii pfipominaji kulové
hvézdokupy - prisné sférické soustavy pre-
vazné starych hvézd vyskytujici se v pocet-
ném zastoupeni v halu nasi vlastni Galaxie
- a zatim neni zndmo, zda vznikaly podob-
nym zpusobem, nebo zda jde o zcela odlisné
kosmické tutvary. Astronomové oznacuji tyto
nové nalezené galaxie zkratkou UCD (z ang-
lického Ultra-Compact Dwarf), jez do astro-
nomického slovniku pfibyla teprve na zacat-
ku 21. stoleti — je to nova a do znacné miry
dosud nepoznani kategorie!

UCD jsou nejhustsi galaxie, jaké zname.
Objeveny byly jako vedlejsi produkt spektro-
skopické prehlidky klastru galaxif Fornax ve
stejnojmenném souhvézdi (Pec je nazev jed-
noho z 88 souhvézdi moderni astronomie,
lezi na jizni obloze). Dosahuji rozméru jen
nékolika desitek svételnych rokd, jsou tedy
tisickrat mensi nez nase Mlé¢na draha. Veli-
kosti odpovidaji ultrakompaktni trpaslic¢i ga-
laxie spiSe centralnim hvézdokupam, které
se nalézaji ve stiedu cetnych velkych galaxii
véetné nasi vlastni Galaxie. Jaderné hvézdo-
kupy jsou vSak vnoieny do mohutného ga-
laktického disku, zatimco UCD se jevi jako
samostatné utvary. To mimo jiné zname-
na, ze pokud bychom méli moznost prenést
se do takové hvézdné soustavy a podivat se
v ni na noc¢ni oblohu, spatfili bychom na ne-
bi okem tisickrat vic hvézd, nez kolik jich vi-
dime pti pohledu na no¢ni oblohu ze Zemé.

Scénai vzniku ultrakompaktnich trpasli-
¢ich galaxii je dosud nejasny a astronomové
spekuluji o nékolika moznostech. Jako nej-
pravdépodobnéjsi se jevi dva vyvojové kana-
ly. Prvnim z nich je interakce dvou galaxii
pfi jejich blizkém pfiblizeni a néasledna sla-

2. Detail soustavy velké eliptické galaxie M60 a ultrakompaktni trpasli¢i galaxie
M60-UCD1. Vyiez ukazuje oblast UCD1 v maximalnim rozliSeni Hubbleova kos-
mického dalekohledu. Cerna dira ve stitedu UCD1 neni na optickém snimku nijak
patrna - jeji vliv se ukaze teprve pri podrobném méreni rychlosti, jimiz se hvézdy
pohybuji kolem jadra této nejhust$i znamé galaxie ve vesmiru (ilustrace: NASA,
Space Telescope Science Institute, European Space Agency).

pova destrukce jedné z nich, té méné soudrz-
né, po niz zlstane pouze centralni oblast
s hustou hvézdokupou — UCD. Druhou moz-
nosti je to, ze jde o urcity druh velkych kulo-
vych hvézdokup, mozna snad produkt spoje-
ni nékolika hvézdokup, které se ve vesmiru
potkaly a navzajem splynuly.

Méfieni svitivosti ultrakompaktnich galaxif
(dané souhrnnym vykonem jejich hvézd) a je-
jich celkové hmotnosti (ur¢ené dynamicky na
zékladé pohybti hvézd) zahy odhalila zvlast-
ninesoulad: pomér mezi hmotnosti a zafivym
vykonem je viditelné vys$si, nez by odpovidalo
kanonické populaci hvézd, jak je tomu v béz-
nych galaxiich nebo kulovych hvézdokupach.

To mubze byt dbsledek raznych vlivi,
z nichz v8ak kazdy je zna¢né neobvykly. Moz-
nym vysvétlenim je pfitomnost velmi hmotné
cerné diry uvniti UCD, ktera, jako je tomu ve
velkych galaxiich, pfispivd k celkové hmot-
nosti, ale ne ke svitivosti hvézdné soustavy.
Logicky tomu odpovida i zvySena disperze
rychlosti (rozptyl jejich rychlostnich vektort)
hvézd, které citi pfitazlivost centralni éerné
diry a v jejim dasledku obihaji rychleji. Pro
astronomy by tato moznost neznamenala vel-
ké prekvapeni, protoze vét$ina béznych gala-
xii také obsahuje centralni superhmotnou cer-
nou diru. UCD by tak mohly byt pozistatky
davnych galaxii, které se pti svém pohybu se-
tkaly s jinou galaxif a vzajemnou kolizi ztra-
tily vétSinu svych hvézd — az na kompaktni
hvézdokupu v jadru.

Alternativni vysvétleni se zdaji méné prav-
dépodobna. Jako jedna z méné pravdépo-
dobnych moznosti se diskutuje neobvykla
populace hvézd s nestandardnim vyvojem
a rozlozenim hmotnosti a luminozit. Néjaky
podstatnéjsi vliv temné hmoty se v ptipadé
galaxii typu UCD jevi spi$e nepravdépodob-
ny pravé z davodu jejich enormni kompakt-
nosti. Vzhledem k trvajicim nejistotdm v teo-
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NGC 4649, rentgenova
a viditelna cast spektra

rii hvézdného vyvoje a ptivodu temné hmoty
vSak ani tyto alternativni varianty nejsou
zcela vyloucené.

Podle dnes$nich ucebnic astronomie se tvo-
1 a nartistd superhmotna ¢erna dira spole¢né
s hostitelskou galaxii. Plati mezi nimi pfima
umérnost: ¢im vétsi je hmotnost cerné diry,
tim mohutnéjsi je i centrdlni vydut galaxie
a tim vice hvézd je v této oblasti kolem jadra
obsazeno. Je-li scénaf vzniku UCD jako d-
sledku srazky dvou galaxii spravny, bude to
znamenat, ze jde o kvalitativné jiné utvary,
nez jakymi jsou kulové hvézdokupy. U téch
se centralni cerné diry nevyskytuji a mecha-
nismus jejich formovani je odlisny od zpt-
sobu, jakym vznikaji galaxie, i kdyz vétsi-
na ostatnich charakteristik véetné vzhledu,
hmotnosti, velikosti a staii hvézdné popula-
ce hovorii pro blizkou souvislost mezi UCD
a kulovymi hvézdokupami.

Extrémni ptiklad ultrakompaktni trpaslici
galaxie se nachazi ve vzdalenosti 20 000 své-
telnych rokti od stiedu velké eliptické gala-
xie M60. Objekt s katalogovym oznacenim
M60-UCD1 ma ve viditelném svétle magni-
tudu 16 a lezi ve vzdalenosti vice nez 54 mi-
liond svételnych rokél od Zemé. Je soucasti
velkého klastru galaxii Virgo v souhvézdi
Panny. Svitivost M60-UCD1 odpovida 41 mi-
liontim slunci, avSak velikost dosahuje nece-
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M60 UCD1,
viditelna ¢ast spektra

lych 80 svételnych rokd. (Hvézdné soustavy
nemaji pfesné dany rozmér — prostorova hus-
tota hvézd smérem od stiedu postupné klesa;
v daném kontextu se velikosti rozumi polo-
mér, na kterém se produkuje polovina celko-
vého zativého toku galaxie.)

Globélni pohyb hvézd v této trpasli¢i ga-
laxii svédci o jeji celkové rotaci, v jejimz da-
sledku vykazuje dobie patrnou odchylku od
sférické symetrie — zplosténi. Nejprekvapivéj-
§i vysledek se v§ak tyka hmotnosti ¢erné diry
v jadru UCD1, kterd ¢ini 15 % celkové hmot-
nosti této galaxie. Tak vysoky podil znamen4,
ze ¢erna dira pfimo gravitacné ovliviiuje ce-
lou galaxii. V jejim stiedu dosahuji rychlosti
pohybu hvézd az 400 tisic km/h, coz je fadoveé
vic, nez by byl ocekavany pohyb bez pritom-
nosti ¢erné diry. Nikdy dfive nebyla podobné
velka relativni hmotnost cerné diry vici zbyt-
ku galaxie zaznamendna. Vétsinou dosahuje
podil hmotnosti soustiedéné v centralni cer-
né dife, jakkoli se jedna o superhmotné téleso,
mnohem mensi hodnoty v fadu zlomku pro-
centa, a tudiz néjaké pfimé ovlivnéni celého
hvézdného ostrova neni mozné.

O pftitomnosti ¢erné diry v M60-UCD1
svédci také detekee casové proménného rent-
genového signalu z tohoto zdroje. Rentgeno-
vé zafeni vznika podle vieho v mezihvézd-
ném plynu, ktery se enormné zahtiva béhem

3. Dvojice galaxii
M60-UCD1 na snimku
druzice Chandra.
Rentgenové paprsky
jsou na tomto zabéru
zobrazeny rtiZovou
barvou a zachycuji
prevazné tésné
dvojhvézdy, jez jsou
v tomto spektralnim
oboru velmi aktivni.
Rovnéz patrna je
ultrakompaktni
galaxie UCDT1, ktera
jeukazanaive
vyrezu na optickém
snimku z Hubbleova
dalekohledu.
Rentgenové

zareni prichazejici
zjadra UCD1je
pravdépodobné
projevem zah¥ivani
plynu, ktery je
pritahovan gravitaci
superhmotné cerné
diry, jez ho nakonec
pohlti (ilustrace:
NASA/Space
Telescope Science
Institute/Chandra
X-Ray Observatory/
Michigan State
University).
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padu do cerné diry. Takovy proces ¢asto po-
zorujeme v jadrech galaxii, avSak nikoli v ku-
lovych hvézdokupach. Rentgenové zateni tak
muze napomoci k pochopeni, ktery ze scéna-
8 vzniku UCD ma bliz k realité. V soucas-
nosti se proto zabyvame akreci plynu a jeho

4. Spiralni galaxie M104 ,Sombrero” je od nas vzdalena 50 miliont svételnych
rokd. Je znama predevsim diky prachovym strukturam zakryvajicim jeji rovni-
kovou ¢ast pri pohledu z boku. Zajimava je vSak i neobvykle velkym mnozstvim
kulovych hvézdokup, které obihaji v halu obkruzujicim tuto galaxii. Teprve v ne-
davné dobé se podarilo tyto hvézdokupy podrobnéji prozkoumat a potvrdit, ze
nékteré z nich jsou ve skutecnosti vic nez hvézdokupy - ultrakompaktni trpaslici
galaxie (ilustrace: European Southern Observatory - ESO).

termalni nestabilitou v podminkich UCD,
protoze mira zachytu hmoty cernou dirou
musi byt pomérné velka a ptisobeni nestabi-
lit dava nadéji tento proces pochopit. Vzhle-
dem k velké vzdalenosti téchto objektt je na-
misté opatrnost v interpretacich méfeni (jde
o extragalaktické utvary). Ultrakompaktni
galaxie jsou na hranici rozliSitelnosti, a tak
nelze vyloudit naptiklad ani zaménu s rent-
genovou emisi vznikajici pfi akreci v kom-
paktni dvojhvézdé. Pokud se vSak nakonec
prokéze, ze hmotné cerné diry jsou pfitomné
uvnitt vSech nebo v pfevazné vétsiné UCD,
bude to znamenat, Ze populace téchto tem-
nych kompatnich téles je ve vesmiru mno-
hem pocetnéjsi, nez jsme se dosud domniva-
li. Po prvotnim objevu nyni specializované
pozorovaci programy nachdzeji ve zna¢nych
poctech dalsi dosud nezndmé UCD.
Superhmotna ¢ernd dira se nachazi také ve
stfedu galaxie M60, kolem niz trpasli¢i ga-
laxie obiha. V ptipadé M60 ukazuji méieni
hmotnosti ¢erné diry na monstrézni hod-
notu 4,5 miliardy hmotnosti Slunce. Vlivem

gravitacniho tfeni se budou jadra obou gala-
xii k sobé postupné ptiblizovat, az nakonec
jejich ¢erné diry splynou. Zajimavé je i srov-
nani mezi ultrakompaktnimi trpasli¢imi ga-
laxiemi a jadernou hvézdokupou uprostied
na$i Galaxie. Pfestoze UCD patfi k nejhust-
$im galaxiim, pfimo v centru Mlé¢né drahy
nalezneme jesté¢ kompaktnéjsi hvézdokupu.
Zda se tedy, ze nejhust§i znamou soustavu
hvézd mame témér za humny. -
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