Vzdalenosti galaxii

UrCovani vzdalenosti galaxii neni mozné provadét pfimo. Proto se postupuje neprimo:

1. U galaxii, u nichz jsou pozorovatelné jednotlivé hvézdy a jsou vidét cefeidy, je mozné
pravé na zaklade cefeid stanovit jejich fotometrickou paralaxu a po dosazeni do
Pogsonovy rovnice urcit vzdalenost galaxie. Tato metoda je v souCasné dobé pouzitelna
do vzdalenosti fadove 10 Mpc.

2. U vzdalenéjsich galaxii, u nichz jiz neni mozné pozorovat jednotlivé hvézdy, se
pozoruji novy nebo supernovy, prfipadné nahla vzplanuti hvézd. Na zakladé znalosti
absolutni hvézdné velikosti, Ize urcit zdanlivou a dopocitat vzdalenost. Tato metoda je
méné presna nez predchozi metoda, nebot pozorovanych zjasnéni neni pfilis mnoho
a navic galaxie jsou od Zemé velmi daleko. Pomoci soucasné techniky je tato metoda
pouzitelné do vzdalenosti radoveé 50 Mpc.

3. Do vzdalenosti asi 1 Gpc je mozné pocitat vzdalenosti galaxii pomoci celkové jasnosti
celé galaxie.

Jinou metodu nalezl americky astronom Edwin Powel Hubble (1889 - 1953) v roce 1929, kdy
meril pomoci Dopplerova jevu rychlost vzdalovani galaxii. DoSel k zavéru, ze ¢im je galaxie
vzdalengjsi, tim vetsi je radialni rychlost jejich vzdalovani od nas. V jejich spektru se to projevi tim,
ze vsechny spektralni ¢ary jsou posunuté vice smérem k Cervenému konci spektra - tzv. €erveny
posuv (rudy posuv).

Existuji ale i galaxie, které se k nam blizi, coz se v jejich spektru projevi modrym posuvem.

Hubble zjistil, Ze velikost radialni rychlosti vzdalovani v je pfimo Umérna vzdalenosti galaxie r:
v=Hr , kde H je Hubbleova konstanta. K jejimu urceni je nutné znat vzdalenosti galaxii a jejich
radialni rychlosti. Velikost radialni rychlosti je mozné pravé diky Dopplerovu jevu urcit velmi presné.
Ovsem hdre (tj. s vétsi chybou méreni) Ize mérit vzdalenosti galaxii. To je zna¢né nespolehlivé
a tedy je i nespolehlivé i urceni Hubbleovy konstanty, jejiz hodnota se od objeveni uvedeného
vztahu nékolikrat opravovala. Jeji hodnota kolisala od 50kms!Mpc? aZ po 100kms! Mpc!. Hodnota
Hubbleovy konstanty se neustale preméruje a zpresnuje, nebot na zdkladé ni je mozné urdit stari
vesmiru.
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FyzikaIni jednotkou Hubbleovy konstanty je [H]= [—=

jednotku [H]=tkm.s"Mpe' z praktickych déivodd.

Délkové rozméry (po prevedeni napf. na metry) se i v této komplikované zapsané jednotce
Hubbleovy konstanty navzajem pokrati.

V soucasné dobé je prokazano, ze vzdalovani galaxii je disledkem rozpinani celého vesmiru;
jednotka Hubbleovy konstanty pak je mirou tohoto rozpindani. Jsou-li dvé galaxie v prostoru ve
vzajemné vzdalenosti 1 Mpc, vzdaluji se od sebe v disledku rozpinani vesmiru urcitou rychlosti.
Ciselna hodnota této rychlosti pak udava hodnotu Hubbleovy konstanty.
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gravita¢nim pdsobenim okolnich galaxii.

Graf Hubbleova vztahu je zobrazen na obr. 87 pro dvé rlizné hodnoty Hubbleovy konstanty,
které byly astronomy naméreny. Vzhledem k tomu, ze pro znamou velikost rychlosti v vzdalovani
galaxii (jejiz hodnotu Ize urcit pomoci Dopplerova jevu) neni znama presna odpovidajici vzdalenost,
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pouziva se Casto parametr z (tzv. rudy posun). Timto parametrem se porovnava velikost rychlosti
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vzdalovani galaxii s velikosti rychlosti svétla ve vakuu c. Rudy posun je definovan takto: z=-= -
[

kde 4% je posun (zpUsobeny Dopplerovym jevem) plvodni vinové délky 2 elektromagnetického
zareni vyzarovaného galaxii.
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Obr. 87

Galaxie se nevzdaluji pochopitelné pravé od Zemé, ktera nema zadné zvlastni misto ve
vesmiru. Pfi vSeobecném rozpinani vesmiru by byl z libovolného mista ve vesmiru pozorovan stejny
jev a dosli bychom ke stejnym zavérdim.

Pravé popisované rozpinani vesmiru a s nim spojené vzajemné vzdalovani galaxii se Casto
modeluje pomoci nafukovaciho baldnku, na kterém jsou nakresleny tecky predstavujici jednotlivé
galaxie. Pri nafukovani baldnku se tecky (galaxie) od sebe vzdaluji, pficemz neni mozné urcit
Zadné zvlastni misto na (priblizné) kulové plose baldnku, od néhoz by se tecky (galaxie) vzdalovaly.
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