Jeste vetsi soustavy?

Studovat vétsi soustavy galaxii znamena popisovat velmi neurcité pojmy, nebot zatim nejsou
k dispozici méreni ¢i pozorovani, kterd by védecké teorie potvrzovala (resp. vyvracela). Jak uz bylo
zminéno ani sami autofi teorii nejsou jednotni v ndzvoslovi v této zatim pomérné malo prozkoumané
oblasti (rlizné terminy pro skupiny galaxii a kupy galaxii, ...).

Az dosud byly vSechny astronomické objekty clenény hierarchicky. V tomto hierarchickém
usporadani pfi postupu od mensich celkl k vétsim se postupné zvétsuji rozméry a hmotnost daného
celku.

Postupovali jsme od hvézd (resp. planet) pres hvézdné soustavy (napr. Slunecni soustava),
skupiny hvézd (dvojhvézdy, vicenasobné hvézdy), galaxie, skupiny galaxii az ke kupam galaxii Ci
nadkupam galaxii.

Soucasné pri postupu od mensich celkl k vétsim celkdm ale klesa primérna hustota daného
celku. Soustava mdze byt soustavou v pravém slova smyslu pouze tehdy, jestlize kazda jeji soucast
je podrizena celku (vétSinou gravitacni silou).

Soucast celku ,musi védét, Zze do celku patri“. To zaruci pravé gravita¢ni pdsobeni, které vaze
jednotlivé casti celku k sobé.

Omezuijici je pritom velikost rychlosti svétla ve vakuu. Touto rychlosti se nesifi jen svétlo, ale téz
pUsobeni gravitacnich sil (a dalSich silovych interakci). Pokud by byla soustava pfilis velka,
gravita¢ni plsobeni na jednotlivé soucasti by se projevovalo s velkym zpozdénim, vyvoj by probihal
do znacné miry samostatné a o celku by nebylo mozné pfilis mluvit.

Pokud se kazda ¢ast celku vyviji oddélené, nemdze byt o celku re¢. Kazda z ¢asti bude mit jiné
vlastnosti a spole¢nych rysi (aby bylo moZné mluvit o celku) bude velmi malo.

Pravé popsany jev ale nastava pravé u kup galaxii a nadkup galaxii. Oba tyto celky jsou jen
jakasi ,volna sdruzeni“ nez o soustavy v pravém fyzikalnim smyslu. A z téhoz dlvodu patrné
v téchto obrovskych méfritkach jiz neexistuji soustavy, které by bylo mozné charakterizovat jako
galaxie galaxii.

Ve skutecné velkych méfitkach se ve vesmiru nenalézaji hierarchicky usporadané soustavy, ale
naopak stejnorodé rozmisténi Utvarl. Celd pozorovana oblast vesmiru je vcelku rovnomérné
vyplnéna velkorozmeérovou strukturou.

Tuto strukturu si Ize predstavit jako mydlovou pénu nebo jako strukturu myci houby.

Jsou zde pozorovana tlustd vlakna (nékdy spiSe stény) o tloustce asi 50 Mpc a mezi nimi
prazdné prostory - tzv. proluky (kaverny). Typicky rozsah téchto velkorozmérovych struktur je
50 Mpc az 100 Mpc. V méfitku pres 100 Mpc je rozdéleni hmoty jiz homogenni a izotropni.

Pravé popsané struktury jsou patrné disledkem nerovnomérného rozdéleni hmoty, z niz se
v mladém vesmiru tvofily protogalaxie.

Existence kaveren gravitacné ovliviiuje okolni galaxie, coz se projevi odchylkami v Hubbleové
vztahu.

Je-li pozorovéna napt. galaxie ve vzdalenosti 5.10° Iy, znamena to, Ze je pozorovana tak, jak
vypadala pfed 5 miliardami let, nebot teprve nyni je mozné zachytit svétlo z jejich hvézd, které ji
tehdy opustilo. Pozorovatelna ¢ast vesmiru je tedy vidét v ¢asovém prirezu: blizké oblasti vidime
v nedavné minulosti, zatimco vzdaleng&jsi oblasti pozorujeme v davné minulosti. To je pro védce
vlastné velkd vyhoda, nebot vidi, jak se vesmirné soustavy vyvijely.

Vzhledem k tomu, Ze velikost rychlosti svétla ve vakuu c je konecna, je i pozorovatelna Cast
vesmiru konecCna. Nejvétsi vzdalenost, do jaké je mozné ve vesmiru nahlédnout, je nejvyse rovna
draze, kterou urazilo svétlo od okamziku vzniku vesmiru do soucasné doby. Oblasti, které se
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nachazeji na konci pozorovatelné Casti vesmiru, se tedy od nas vzdaluji (podle Hubbleova vztahu)
praveé rychlosti o velikosti c. VSe, co se nachdzi v této a vétsi vzdalenosti, nikdy nespatfime, nebot
svétlo k ndm z uvedenych oblasti nikdy nedoleti. Tato hranice se nazyva horizont vesmiru
a existuje pro kazdé misto ve vesmiru.
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