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chemickych reakci. Na konec zevieobecnéni a plné vyuZiti viech téchto ddaji bude
moZné jenom na zéklad¢ propracované theorie, na zdklad€ t&sné&j§i spoluprice geologi,
geofysikl, geochemikd, fysiki a astronomi.

Prelo#il Dr Jan Picha.
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V. A. AMBARCUMJAN
NASOBNE GALAXIE¥)

Kosmogonie byla postavena na pevny zdklad zdsluhou sovétskych
astronom, jejich zdvéry jsou ve znalné mife déldny v souhlase s pozo-
rovdnim. Vyznamnym pracovnikem v tomto oboru je president Akademie
véd Arménské SSRV.A. Ambarcumjan — objevitel hvézdnych asociact,
Jjejich% existence byla nezvratné dokdzdna a astronomy celého svéta
uzndna. ) :

Ambarcumjan obrdtil nynf pozornost ke stavbé Metagalaxie. Dochdzi
k zdvérim o pomérném mlddi nékterych galaktickych soustav. Tento
poznatek je vysledkem podrobného zhodnoceni pozorovactho materidlu,
kterého se v poslednt dobé nashromd#dilo velmi mnoho. Vzhledem k zdvaZ-
nosti thematu uvefejiiujeme tuto stat ve zkrdceném ptekladu.

Redakce.

§ 1. Jednou z podstatnych vlastnosti- Metagalaxie je to, Ze se v ni vyskytuji &etné
dvojné a ndsobné galaxie, a zejména skupiny galaxif. V tomto sméru se jevi jistd shoda
mezi strukturou Metagalaxie a nadf Galaxie. V Galaxii rovnéz nalézime dvojhvézdy,
nisobné soustavy a hvézdokupy. Jak autor ukizal, pocet dvojhvézd, nisobnych soustav
a otevienych hvézdokup v nadi galaxii je daleko vy38i, neZ by mél byt za stavu disociativni
rovnovshy [1]. Jak bude ukézéno nie, lze v Metagalaxii pozorovat odchylku od di-
sociativni rovnovéhy v tomtéZ sméru.

Zaroveii viak je nutno poznamenat, Ze existujf i podstatné rozdily. Podle dostupnych
ddaji procento dvojnych galaxii, stejné jako procento nisobnych galaxii z celkového
potu galaxii v prostoru kolem nis nepievySuje odpovidajici procento pro- hvézdy.
Naproti- tomu procento galaxii, tvoficich kupy, je mnohem vy33i neZ procento hvézd
nileZejicich k riznym hv&zdokupém. Podle praci Zwickyho [2], a rovnéZ Neymanna,
Scotta a Shanea [3], lze z vaZnych divodd pfedpoklidat, Ze vétSina galaxii tvofi
kupy a Ze procento galaxif, jeZz patfi k celkovému metagalaktickému poli, je relativn&
malé. Na rozdil od toho vétiina hvézd v Galaxii tvofi celkové galaktické pole a nepatii
k hvézdokupam, alespori ne k typim dosud znidmym. Oviem tento rozdil nemiZe sniZit
vyznam toho faktu, Ze v obou systémech je nipadné tendence k seskupovini. Je nepo-
chybné, Ze tato skuteénost m4 v pfipadé obou systémd hluboky kosmogonicky vyznam

*) V.A. Ambarcumjan, O kratnych galaktikach, Izvestiia AN ArSSR, sv. IX, & 1, 1956,
str. 23—43. ' . )
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Podobné jako pro hvézdy lze dojit k rovnici disociativni rovnevihy i pro dvojné
galaxie. PouZijeme-li této rovnice pro mistni soustavu galaxli zjistime, Ze pomér poétu
dvojnych galaxif, u nich? se vzdélenost slozek pohybuje mezi 5000 a 50000 pc, k poitu
osamélych galaxii nem4 pfesahovat 0,005. UvéZime-li, Ze v mistnf soustavé je kolem deseti
osamélych galaxif, pak matematickd nadéje poftu dvojnych galaxii by byla fadové 0,05,
a v piipad¢ trojnych galaxif by musela byt je$té¢ mnohokrit mensi. Zatim v§ak v mistni
soustavé existuje pfi nejmenifm jedna dvojnd galaxie (NGC 147—185) a pocitime-li
i nadi Galaxii s jejimi souputniky Magellanovymi oblaky, tedy dv& dvojné galaxie.
Oviem uZ existence jedné dvojné galaxie v mistni soustavé by méla byt pfi disociativni
rovnovaze mélo pravdépodobn4-a soutasny vyskyt dvou trojnych galaxif by byl prakticky
nemozny. Tedy i v tomto pfipadé podobné jako u hv&zdnych dvojic a trojic pozorujeme
znanou odchylku od disociativni rovnovihy. Tato odchylka je zvl4¥t velkd v piipadé
trojnych galaxii. Analogicky stav je i v ostatnich kupich galaxii.

OwSem nejvétdi poruleni statistické rovnovihy je v poméru pottu galaktickych kup
k pottu osamélych galaxii. A¢koli Ize v soutasné dob& t&Zko urdit procento viech galaxif,
tvoficich kupy, nové udaje svédd o tom, Ze vétSina galaxif, alespofi téch, které majf
velkou absolutn{ jasnost, tvoii kupy. Politdime-li pomér poftu kup k poltu osamélych
galaxii v obklopujici nis &4sti Metagalaxie na zdkladé rovnice disociativni rovnovéhy,
dojdeme k z4véru, Ze pfi viech pfipustnych pfedpokladech o stfedni kvadratické rychlosti
galaxif by galaktické kupy v Metagalaxii viilbec nemély existovat. Tedy v tomto piipadé
je nesouhlas s rovnici disociativni rovnovihy obzvla§té veliky.

Naproti tomu pfipustime-li, Ze dvojné a nisobné galaxie a galaktické kupy vznikly
procesem vzijemného uchvacovini, moZnym jen pfi setkini t¥i sloZek, pak pomér poltu
dvojic, stejné jako pomér poétu galaktickych kup k poétu osamélych galaxif, nemiiZe
mkdy _pfesahovat velitinu, uréenou podle rovnice disociativni' rovnovéhy. Skuteny
stav je viak zcela protikladny.

Proto i v tomto pfipad& lze opakovat zivér, vysloveny autorem vzhledem k hvézdim.
Vyplyva totiZ, Ze sloZky, tvofici soustavu dané dvojné a nésobné galaxie, nebo patfici
do dané galaktické kupy, mély spoleény vznik. Toto tvrzeni neni dusledkem né&jaké
hypothesy 0 mechanismu vzniku galaxif nebo galakuckych kup. Je bezprostfednim
dusledkem pozorované silné tendence k seskupovani.

§ 2. Zkoumini konfiguraci nisobnjch galaxii stejné jako v pﬂpadé hvézd muZe
poskytnout zajimavé svédectvi o vzniku a vyvoji téchto objekti. Jak vyplyva z pfed-
b&inych pozorovani, mezi konfiguracemi nésobnych galaxif 'se setkivime se znanym

. poctem seskupeni typu LichobéZnika, t.j. takovych konfiguraci, u nich lze najit tfi
galaxie, jejichZ vzdjemné vzdilenosti jsou fddove stejné. Nadto mezi viemi ndsobnymi
soustavami, uvedenymi v publikovanych seznamech dvojnych a nisobnych galaxii,
podet soustav typu Lichobé&nika znaén& pievysuje pocet soustav obyejného typu.
Jinymi slovy, mezi znidmymi ndsobnymi galaxiemi pozorujeme obraz zcela protikladny.
nisobnym hvézdim. U téch, jak zndmo, poéct soustav typu LichobéZnika je daleko mensi
neZ pocet soustav oby&ejného typu.

Tak na pf. ze 132 nésobnych galaxif, uvedenych v Holmbergové katalogu [4], 87 je
uspoiddéno tak, Ze nesporné patfi k typu LichobéZnika. Pouze 27 soustav je obycejného
typu, zatim co 18 zbyvajicich patii k pfechodnému typu, nebot v ka2dé z nich lze najit
tii galaxie, u nichZ nejvétsi a'nejmens{ vzdilenost mezi nimi jsou v poméru 2,5—3,0.

O &etnosti nasobnych soustav typu Lichobé&Znika svédé to, Ze i ndm nejbliZ$i soustava
— mlhovina v Andromed¢ s nejbliz§imi dvéma svymi souputniky — je typu Licho--
béZnfka. Pokud jde o nadi galaxii, ta se dvéma Magellanovymi oblaky tvoii soustavu
prechodného typu. Naproti tomu, ve velkém poltu nésobnych hvézd, leZicich blizko
nés, dejme tomu bliZe neZ 50 pc, nenajdeme ani jednu soustavu typu Lichob&Znika.
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Tento protiklad mezi charakterem seskupeni nasobnych hvézd a nisobnych galaxii lze
dobfe ilustrovat na tomto piikladé: Na obr. I jsou pozorovani seskupeni $esti visualnich
nasobnych hvézd, jejichZz hlavni slozZky maji nejvétsi zdanlivou jasnost. MéFitko je pro
rizné nasobné hvézdy razné, to vSak nemd vliv na urleni charakteru konfigurace.
Z obrazku je patrno, Ze viech Sest skupin tvoii soustavy, které patfi zfejmé k obyejnému
typu. Na obr. 2 jsou konfigurace Sesti nidsobnych galaxii, jejichz hlavni sloZky majt
nejvétsi zdanlivou jasnost ze vSech nisobnych soustav Holmbergova katalogu. Je ihned
patrno, Ze vSechny jsou soustavami typu LichobéZnika. Ke konetnému feSeni otizky,
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Obr. 1. Konfigurace nejja&n!j.{{ch ndsobnych hvézd padle Aitkenova katalogu.*)

jak je uvedena vlastnost roziifena, byly vybriny nisobné galaxie z katalogu 2778 mlhovin,
sestaveného Amesem [5]. KdyZ bylo za horni mez vzdélenosti mezi sloZzkami zvoleno
2', 5, bylo vybrino z tohoto katalogu 76 nisobnych soustav (s nisobnosti 3 a vice).
Vétsina z nich byla typu Lichob&Znika. Aby pozorovany podet soustav typu Licho-
béznika nebyl ovlivnén poltem optickych soustav, byla studovina spojeni dvojnych
galaxif a na zdklad® toho byl stanoven pravdépodobny podet optickych nisobnych
soustav pfi riznych hodnotich maximélni vzdélenosti mezi slozkami, t.j. pfipadd, -
kdy se niahodné osamélé galaxie promitaji jako dvojné. Ukazalo se, Ze je-li zvolena mezni
vzdilenost mezi slozkami 1’, 3 pak procento optickych nisobnych soustav bude zcela
nepatrné. Takovych tésnych soustav bylo nalezeno 17. Pfi tom se ukizalo, Ze z téchto
17 soustav jen jedna m4é konfiguraci obvyklého typu a jednu lze zafadit jako typ prechodny.
To znamen4, Ze 15 ze 17 soustav je typu LichobéZnika. Omezime-li tedy soubor na velmi
tésné soustavy, procento soustav obvyklého typu jesté klesne. Je tedy zcela nepochybné,
Ze mezi fysikilnimi ndsobnymi soustavami zna¢n& pfevladaji soustavy typu Lichob&Znika,
zatim co obvyklé soustavy se vyskytuji zfidka.

Na obr. 3 a 4 jsou konfigurace uvedenych: 17 nisobnych soustav, pfi ¢emZ soustavy
z obr. 3 patfi k nejtésnéj$im — vzdalenost jednotlivych sloZek k nejbliZ$i nepfesahuje 0, 8.

Uvedeme je$té jedno porovnani, potvrzujici vySe uvedeny zivér. Vezméme nejtés-
néjii soustavu ze viech pozorovanych jasnych nisobnych galaxii. Tato soustava, jejiz
hlavni slozkou je NGC 6027, byla objevena Seyfertem [6] v souhvézdi Hada. Sklid4

%) V obr. 1 mé byt f13 — Sco misto f»* — Sco (Pozn. red.)
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se ze 6 galaxii. Na obr. 5 je znizornéna schematické konfigurace této soustavy ve srovnéni
s konfiguraci nejjasn&jii Sestinisobné hvézdy — Castora. Pfi tom kaZd4 ze tff visudlnich
sloZek Castora, spektroskopick4 dvojhvézda, je zobrazena jednim bodem, protoZe pfi daném
méfitku. obé sloZky splyvaji. Je zfejmé, Ze i toto srovndni potvrzuje zdvér o tendenci
nasobnych galaxii tvofit soustavy typu LichobéZnika. Je vSak tfeba mit na zfeteli, Ze
na procentudlni mnoZstvi soustav typu Lichob&Znika mezi nisobnymi soustavami
miZe mit znalny vliv vybér pozorovacich ddaji. Nelze proto bez dalifho zkoumani
tvrdit, Ze pocet soustav typu Lichob&Znika mnohokrit nebo pfi nejmen$im né&kolikrat
pievySuje polet soustav obvyklého typu.

Ho. 17 . Ho. 45 He. 212,
* .
.
. [ ] o
. ° o
Ho. 246 Ho. 348 Ho. 468
. . .
.
. °
. .

Obr. 2. Konfigurace Sesti nejjasnéjSich ndsobnych galaxii Holmbergova katalogu.

O znaéném vlivu vybéru na vySe uvedené udaje se lze presvéddit takto: Zkoumejme
kriterium, podle n&¢hoZ byly dvé galaxie povaZoviny za jednu nésobnou soustavu.
Podle pfedmluvy k Holmbergovu katalogu bylo poZadovéno, aby byla splnéna podminka

vzdjemnd vzddlenost

soucet prameéri <2

Predpoklddiame-li, Ze priméry jsou si zhruba rovny, dostaneme podminku, Ze vzijemna
vzdélenost ma byt mensf neZ 4 praméry galaxie. M&me nyni trojnou soustavu 4, B, C
obvyklého typu, kde 4 a B tvoii t&snou dvojici a C je vzdaleny souputnik. JestliZe se
A a B vzijemné dotykaji, pak jejich vzdilenost je rovna jednomu priméru galaxie.
V tomto pfipadé¢ vzdileny souputnik, na ziklad¢ uvedeného Holmbergova kriteria,
nemuZe byt ve vzdélenosti v&t3f neZ 4 priméry od jedné ze sloZek t€sné dvojice. To
znamens, Ze v trojné soustavé maximilni hodnota K poméru nejvétsi vzdalenosti k nej-
men$i nemiZe byt v&tsi nez 5. Holmbergovo kriterium tedy védomé vylucuje viechny
soustavy, kde by bylo K > 5. A v pfipadech, kdy vzdilenost mezi tésnou dvojici je
vétdi nez dva priaméry, jsou viechny soustavy obvyklého typu viibec vyloudeny.
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Do Holmbergova katalogu mohly tedy byt zahrnuty jen ty soustavy obvyklého typu,
u nichZ vzéjemn4 vzdilenost t&sné dvojice je mezi 1,0 a 2,0 pruméry galaxie, a jistd &st
téchto soustav (s relativn€ velkymi hodnotami K) nemohla byt do katalogu pojata:

Aby bylo moZno opravit vysledky pozorovén{ o vliv vybéru, je tfeba znit zikon roz-
loZeni trojnych galaxif v zdvislosti na vzdalenosti mezi &leny tésné dvojice a na vzdilenosti
tietiho souputnika. Tento zdkon bohu¥el neznéme. Pfipustime-li viak, Ze je podobny
zékon rozloZeni trojnych hvézd, pak podle hrubého odhadu je tfeba pomérny pocet
systémi obvyklého typu n€kolikrét zvysit, ne viak vice ne? pétkrat.

05 16. 07 272 275,278
[ ] . .
. .
=
655.660.662 1879,1883 1887
[ ]
®
L ] [ ]
[ ]
[

Obr. 3. CryFi nejtésnéjsi soustavy Amesova katalogu. Vzddlenost mezi slokkami nepfesahuje /8.
Cisla uddvaji oznalent galaxii, je$ tvoFi skupinu, podle Amesova katalogu.

Proto i po opravé na vliv vybéru dojdeme k zévéru, Ze procento soustav obvyklého
typu je n&kolikrit mensf nebo v nejlepdim pifpadé stejné jako procento soustav typu
LichobéZnika. Zistéva tedy nesporné, Ze mezi soustavy typu Lichob&%nika patfi nejmén&
polovina viech nésobnych galaxif. ‘

§3. Jak autor ukazal v pfipadé nisobnych hvézd typu Lichob&inika, kaZd4 takovi
soustava mé bud kladnou nebo zdpornou energii, je viak natolik mlads, %e hvézdy v ni
statily vykonat pouze nékolik ob&ht. To musi byt spravné i pro nésobné galaxie typu
LichobéZnika. Déle moZno pfedpoklédat, Ze znaéné &4st nisobnych soustav typu Licho-
béZnika m4 kladnou energii, t. j. jsou to skupiny rozpadajici se bezprostfedn& po svém
vzniku, takZe se slozky vzdjemné vzdaluji na rizné strany.

Pfirozen¢ se zde naskyt4 otézka, lze-li ovéfit n¢jakymi fakty kladnost energie nisobnych
galaxif typu Lichobégnika. Svéddf o tom né&které idaje tykajici se relativnich radidlnich
rychlosti dvojdych galaxif, jeZ jsou zcela nezivislé na faktech tykajicich se konfigurace
nasobnych galaxii. : .

Dosavadni znalosti o relativnich pohybech nisobnych galaxii byly znaéné roziifeny
diky prici Page [7], kter4 vy$la r. 1952. Nyni jsou urleny rozdily radidlnich rychlosti
celkem u 35 dvojic.

JelikoZ nemame kvantitativni ddaje o masséch galaxii, tvoficich tyto dvojice nebo
nisobné soustavy, do nichZ nékteré z téchto dvojic patfi, nelze uréit pfesnou &selnou
hodnotu kinetické a potencidlni energie téchto soustav, a proto ani znameni energie
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pro ka¥dy piipad. Zejména z tohoto divodu naré¥f na obtise pokusy o feleni otézky,
existuji-li mezi pozorovanymi soustavami soustavy s kladnou energii. Pfesto pomoci
vyle uvedenych Gdaji o rozdilech radidlnich rychlosti Ize pfistoupit k feSeni této otizky
statisticky. ' .

229,1C 3053,233, 235 265. 266, 267 321,322,325 367.372.374,377, 380
.
.. . . .
d )
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.
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.
735,738,744 770.785,790,793,798] 2101. 2102, 2103 817. 822,825
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Obr. 4. 13 soustav Amesova katalogu, u nich¥ jsou vzddlenosti mezi slofkami v mezich 0',9—1’,3.
Cisla uddvaji oznaleni galaxii, je¥ tvoii skupinu, podle Amesova katalogu.

Piedeviim je zajimavé, Ze u uvedenych 35 dvojic nepozorujeme systematicky pokles
radidlnich rychlosti, zvétduji-li se vzdjemné vzdélenosti sloZek v projekci na nebeskou
sféru. Takovy pokles by musel v priméru nastévat, je-li pohyb ve viech dvojicich
elipticky (t. j. energie je ziporn4) a massy soustav nezivisf na vzdilenostech mezi slotkami.
U nékterych dvojic, v nichZ jsou vzdélenosti mezi sloZkami znané, se ziroven ukazuje
velky rozdil. , '

Oznadime-li v relativni rychlost uvnitf dvojné soustavy, a r vzdilenost mezi slo¥kami,
pak véta o viridlu, aplikovani na dvojnou galaxii, bude mit tvar -

?=GM-— —om==f
r 0

kde M je celkovi massa soustavy, ¢ je vzdilenost v projekci, 0 je tihel mezi polohovym
vektorem r a te¢nou rovinou k nebeské sféte, a stfednf hodnoty jsou priimérné vzhledem
k &asu.
"~ Najdeme-li stfedni hodnoty jak vzhledem k &asu, tak i vzhledem k riznym dvojicim,
lze psat , ’
A v? =3 0},
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kde v je sloZka relativni rychlosti ve sméru zorného paprsku. Z toho dostaneme
G @— =37l
4
Pfi uvedeném dvojim vypoctu stfednich hodnot Ize velidéiny M, cos 6 a g poklidat prak-
ticky za vzdjemné nezévislé, a proto uvézime-li, Ze cos 6 = %, a oznafime-li o’ harmo-
nicky primér hodnoty g, dosﬁneme

(a) (b)

Obr. 5. a) Konfigurace Sestindsobné galaxie v souhvézdi Hada. b) Sestindsobnd hvézda Castor. KaZdy
z bodu predstavuje dvé slotky, které tvofi spektroskopickou dvojhvézdu. Castor sestévd ze t¥i spek-
 troskopickych dvojhvézd.

GM=% o R )

Rovnice (1) platf pouze po vypoltu stfedni hodnoty podle asu v kaZdé dvojici a nisle-
dujicim vypocltu stfedni hodnoty vzhledem ke galaxiim rizné orientovanym. Proto
hodnoty veli¢iny
M =—= o v} @
vypottené pro kazdou dvojici z hodnot p a v, zjisténych v okamZik pozorovini, se mohou
liSit od skutetné massy.

Oviem jen ve velmi Fidkych pripadech se tento vyraz mizZe liSit od massy soustavy
desetkrat, plati-li na§ z4kladni pfedpoklad o zipornosti energie kazdé dvojice.

Zv]aste je tfeba prihlédnout k této okolnosti: je-li energie dvojice zapornd, pak kine-
ticki energie je men$i neZ absolutni hodnota potencidlni energie, t. j. plati nerovnost

2  GM

7<

cos 0,
na zékladé &ehos lze psit '

2<z:2<—2ﬂ'f—cosﬂ< 26M R
e Y
neboli
0% \
M> . 3)
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Tato nerovnost uZ plati pro kaZdou jednotlivou dvojici a pro libovoln-y okamZik pozo-
rovini. Prvni &ist této nerovnosti se li¥f od vyrazu (2) o koeﬁcxent Takto se pfe-
svédtime, Ze skutetnd massa kazdé galaxie v Zidném piipadé nemuie byt men$i nez
vyraz (2) vice neZz —2:— = 17,6 krat. Pokud jde 0 horni ez opravného koeficientu, kterého

je tfeba, abychom z vyrazu (2) dostali skutetnou massu galaxie, tedy bezpodmineini
horn{ hranice neexistuje. Oviem, jak bylo ukdzino, lze pfedpoklidat, Ze opravny koefi-
cient bude vétsi nez 10 jen ve velmi f{dkych pfipadech.

} To znamens, Ze kdyby viechny dvojice mély stejnou massu, pak hodnoty M’ (vyjma
ojedinélych pfipadi) by se nesmély navzdjem lisit vice nez 80krat. Zatim viak pozorované
hodnoty M’ se vzijemné li$i n€kdy aZz 10%krat.

Je tedy nutno pfipustit, Ze massy galaxii se navzdjem velmi li$f. Pfi analyse svych
pozorovéni Page usoudil, Ze mezi galaxiemi existuji ,,obn“ s massami fddove& 150 - 10° Mg

a ,trpaslici s masami fidové 5 - 10° M.

Je zcela mozné, Ze takové rozdily v masséch pozorovanych dvojic skutetné existuji.
Pfi tom je zvla$t pozoruhodné, Ze tfi ze &yt dvojic, pro néz ma M’ nejvyssi hodnotu,
patfi k nasobnym galaxiim s tfemi nebo vice sloZkami. To pfimé&lo autora, aby se zabyval
statistikou hodnot M’, nebo coZ je totéZ, soudini ¢ v3 (tento soucin se li¥i od M’ pouze
o konstantni faktor) zvl4$t pro dvojné galaxie a pro ty dvojice, jeZ patfi k nisobnym ga-
laxiim. Z vy3e uvedenych 35 dvojic je 24 dvojnych galaxii a 11 dvojic, patficich do
nisobnych galaxif. KdyZ byly v kaZdé z obou skupin dvojice sefazeny podle rostoucich
hodnot g v%, byla kaZd4 skupina rozdélena na tfi podskupiny o stejném poétu &lent tak,
Ze do prvni podskupiny byly zafazeny dvojice s nejmen$imi hodnotami ¢ v2, do druhé
se stfednimi a do tfeti s nejvetiimi hodnotami této velitiny. Nato byla yrlena stfedni -
hodnota ¢ v; pro kazdou podskupinu. V tabulce jsou uvedeny tyto hodnoty v jednot-

astr. jedn. km?
kich 1ot 2 1SR T ,
» sec _
_Tabulka stfednich hodnot
Podskupina { .I II . 111 ’
Dvojné galaxie . . . . . . . 0,01 0,42 48
Nisobné galaxie . . . . . . 0,06 1,6 21

Jak je vidét, stfedni hodnota o 9% v kaidé podskupin& nésobnych galaxif 1e zhruba
5krat v&t$i neZ v odpovidajicich podskupinich dvo;nych galaxif.

Jsou-li naSe pfedpoklady sprdvné, znamenalo by to, Ze massa nisobnych galaxif je
piibliZzn¢ pétkrit v&tSi neZ massa dvojnych galaxif. Oviem v priméru musi byt massy
nésobnych galaxii o néco véti{ nez massy dvojnych galaxii, vzhledem k tomu pak i sou- -
&iny musi byt o néco vét§i. Ale uvizime-li, Ze vétiina nisobnych galaxii jsou troj¢lenné
soustavy, a dale to, Ze radidlni rychlosti se uréovaly pro dve nejjasné&jsi, a tedy i zpravidla
ne;hmotné)m slozky, musime pfedpoklidat, Ze rozdil neni v priméru v&t${ neZ polovu‘.ni
UvéZime-li i n¢které moZné vybérové efekty, miiZe byt tento vztah st&€zi v&ti{ nez 2.
Zustava tedy rozdil pnbhiné trojnisobny, coz lze t€Zzko objasnit.

Tento rozdil mezi stfednimi hodnotami zfejm& neni zpiisoben moznymi rozdily
v masséich, vyplyvajicimi z rozdilnych fysikdlnich typia galaxii. Dochézime proto k zi-
véru, Ze n4$ zékladni pfedpoklad, z n€hoZ se vychazelo pfi vypoltech, totiz Ze kazdi
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soustava mé celkovou energii zépornou, je nesprdvny. Sta¢i pfipustit, Ze mezi nisobnymi
galaxiemi je v&tSi procento soustav s kladnou energif, rozpadajicich se relativné vét$imi
rychlostmi, neZ mezi dvojnymi galaxiemi, a viechny nesrovnalosti budou objasnény.

Je oviem otézka, zda pfedpoklad 0 mnohem vét$im procentu soustav s kladnou energif
mezi nisobnymi galaxiemi ve srovnini s dvo;nymx galaxiemi neni prév& tak nepravdé-
podobny, jako vyle zamitnuty predpoklad Ze galaxie tvofici nisobné soustavy maji
primérné mnohem vEt$f massu neZ sloZky dvojnych galaxif. Odpovéd na tuto otdzku
dostaneme z vysledkii pfedchazejiciho paragrafu Tam bylo ukazano, Ze vétiina nisob-
nych soustav, zahmutych v katalozich, je soustavami typu Llchobéinika, a tcdy Ize:
olekdvat, Y¢ mezi nimi bude velky pocet soustav s kladnou energif. Zcela jinou situaci
méme v piipadé nisobnych soustav, jejichz pfeviini vétiina mé zfejm& zipornou
energii.

Tedy udaje, tykajici se relativnich radidlnich rychlosti v dvojnych a nisobnych
galaxiich, sv&dci o tom, Ze mnoho z téchto ndsobnych soustav mé kladnou energii. Oviem
vzhledem k tomu, Ze neméme dostateéné mnoZstvi idajii o rozdilech radidlnich rychlosti
u dvojic galaxii, je tfeba felit tuto otizku dile na podkladé bohati{ho materidlu.

§ 4. Tvrzeni o nestabilité hv&zdnych nisobnych soustav typu Lichob&Znika se z4-
pornou energii je oviem spravné jen potud, pokud maji hvézdy fddové stejné massy.
Anadlogicky i v pfipadé¢ ndsobnych galaxii s kladnou energii bude tvrzeni o jejich
nestabilité sprivné jen v tom pfipadé, budou-li massy jednotlivych sloZek fddové stejné.
Bude-li massa jedné sloZky mnohokrat vét$i neZ massy ostatnich sloZek, pak tvrzeni
o nestabilit¢ bude obecné nespravné. Tak na pf. Slunce, Zemé& a Mars tvofi soustavu,
kde viechny 3 vzdélenosti mezi sloZkami jsou obvykle fidové stejné. Pfesto je tento
»Systém“ stabilni. Bylo by proto neopatrné délat zévéry o nestabilit€ u takovych nésob-
nych galaxif typu Lichob&Znika, jako je na pf. mlhovina v Andromedé, jejiZ souputnici
ma)i podle vieho massy mnohokrét men3i, neZ je massa centriln{ mihoviny. Existuje
oviem velké mnoZstvi galaxﬂ typu Lichob&Znfka, kde svitivosti sloZek jsou fddové
stejné, z &ehoZ lze soudit, Ze i massy jsou fidové stejné velké.

Tak na pf. soustava Holmberg 124, uvedend na obr. 2, sestivé z galaxii, jejichZ zdn-
livé hvézdné velikosti jsou 13,2, 13,6, 14,9. 1 v jinych pfipadech, uvedenych v obr. 2,
jsou rozdily velikosti mnohem men$i neZ je tomu-u ndsobné soustavy v Andromedé.
Proto vétSina nisobnych galaxxf o nichZ se mluvilo v § 2, je nestabilni a jsou to relativné
mladé objekty.

- §5. Nézor, ktery byl na poditku této stati vysloven o soucasném vzniku sloZek ni-
sobnych galaxii, je ovSem zaloZen na pfedpokladu, Ze litka, tvofici ndsobnou soustavu,
byla pivodné v celistvém objektu, ktery se potom rozdélil na dv& nebo n&kolik galaxii.
Je oviem pochopitelné, Ze mezi touto pociteéni a pozdnéj$i fazi iplného odtrZeni sloZek
nésobnych galaxii miZe existovat pfechodné ﬁdobi, béhem néhoZ tyto slozky, tiebaZe isou
samostatnymi objekty, jsou pfece spolu spo;eny 1ak}'rm1s1 »MOsty*‘, pokraéovénim spi-
ralnich vétvi a pfickami. Zwicky ukézal, Ze mezi sloZkami nisobné galaxie jsou Casto
pozorqvény takové mosty a spojovaci vétve. V Coudercové stati [8], v&nované Zwic-
kyovym' pracim, je uvedena fotografie pozoruhodné trojice spirdlnich galaxii, objevené
Wildtem. U dvou sloZek je zfetelné vidét most, ktery je pokracovanim pfisluSnych
vétvi dvou galaxii. Ziroveri miZe byt Wikdtova soustava ndzornym piikladem
trojné soustavy typu Lichobéznika. Jinymi slovy, je tato soustava nepochybn&
mladym objektem.
Jestlize viak pficky mezi galaxiemi, tvoficimi nisobnou soustavu, geneticky souvisi
se spirdlnimi v&tvemi, lze z toho vyvodit, Ze proces formovani vétvi mé \zkou souvislost
s procesem vzniku a déleni sloZek nisobné soustavy. Pro to sv&d&i téZ Vaucouleursovy
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udaje o splrélnich vétvich, které spojujf nasi Galaxn s jejimi souputniky — Magellano-
vymi oblaky.

S tohoto hlediska miZeme povaZovat, znﬁmé nahuiténi na penferu sptrélni soustavy -
v Honicich psech — M 51 (NGC 5194-—5_195), které je na konci jedné ze spirdlnich
vétvi, za souputnika této soustavy, ktery je spojen se zékladni soustavou mohutnou
spirdlni vétvi. Tak dochdzime k pfedstavé dvojnych galaxii, v nichZ se ob€ sloZky vzé-
jemné dotykaji.

Rozvineme-li tento nizor, do;deme k zévéru o moZnosti existence velmi tésny‘ch
dvouc galaxii, t.j. vzdjemné se pronikajicich soustav, v nich? je stfed jedné galaxie
ponofen hluboko uvnitf druhé. ;

§6. Je znimo, Ze jednim ze zpisobii urtovini primérnych mass galaxif je pouZiti
véty o viridlu na kupy galaxii. Za pfedpokladu, Ze kupa mé zipornou energii a je v rovno-
véiném stavu, dostaneme z véty o viridlu

GM

2 =

2R

Ze znimych Gdaji o radidlnich rychlostech se snadno urdi stfedni kvadrit rychlosti

vzhledem k t&%i$ti kupy ¢? a polomér kupy se snadno urd, )e-h znima vzdilenost.
Tuberg [9] timto zpisobem zjistil pro kupu galaxli v souhvézdi Panny M =500 My,
kde M; je massa Galaxie. Do tohoto visledku je tfeba zahrnout revisi $kly vzdalenosti,
takZe polomér této kupy musi byt \al&spoﬁ zdvojnisoben. Pak sprivny odhad bude
M = 1000 M;. Naproti tomu pocet galaxii do —11. absolutni velikosti kupy v Pann&
nepfesahuje 2000. Zanedbéme-li massy viech mensich galaxif, dostaneme pro stfedni

massu dend kupy v Panné -;— M g§ fe viak zndmo, Ze velkd vétdina z téchto dvou tisic

galaxif jsou trpasli®i galaxie o absolutnich velikostech mezi —15 a —11. Jak se zd4,
massy téchto trpasliki nemohou pfevySovat 0,01 M,;. Odporuje tedy velikost celkové
massy, takto zjiStén4, \idajim o poétu a svitivostech galaxif této skupiny. Smith se po-
kusil tento nesouhlas vysvétlit pfedpokladem o velké masse mezihvézdné hmoty, kterd

je obsaZena v kup€. Stoji za zminku, Ze jiZ Hubble [10] ve své knize zduraziioval
hloubku a zévaZnost tohoto nesouhlasu. Mnohem vétdi nepomér byl zjitén u kupy
v Coma Berenices. JiZ z Tubergovych vypolti vyplyvalo, Ze massa této kupy je
8000 M;. Aviak na ziklad& novych tdajii o 3kile vzdilenosti je tfeba linedrni polomér
kupy zeltyfnésobit. Proto dostaneme M = 32000 M;. Z poslednich pracf Zwickyho
[11] je pfi tom znimo, %e vySetfovand kupa obsahuje nejvy$e 10000 galaxii jasngjdich
neZz —13. absolutni velikosti, z nichZ vét§ina je nizké svitivosti o absolutni velikosti mensi
nez —15. Pfisoudime-li téZ znaénou &4st massy na Glet slabych objekti, které Zwicky
do svych vypoétl nezahrnul, pfece se zjisti, Ze kaZd4 ze zminénych 10000 galaxif m4
massu fddové 2 M,. Zatim viak i v tomto pfipadé je moZno poditat s tim, Ze ve skuteénosti
jen n&kolik set nebo desitek galaxif m4 massy mezi 0,2 M. a 2 M, a massy ostatnich se
pohybuji jen v setinich Mg. Podle toho by celkovd massa kupy byla fadové 1000 M;.
Zjistény nesouhlas Cini 1,5 fadu. Zwicky se snaZi vysvétlit tento nesouhlas vyskytem
ohromného mnoZstvi mezigalaktické litky uvnitf kupy. Poznamenejme, %e i Schwarz-

schild [12] upozornil na ’vy’iimeéné velké hodnoty poméru f = —Ai které byly zjistény

v tomto piipad€ podle véty o viridlu. Zd4 se ndm viak, e dokonce i hodnota f = 800
pro kupu v Coma Berenices je podcenéna, jelikoZ pfi jejim odhadu byly pfijaty pred-
poklady vedouci ke sniZeni hodnoty £

Nekteré udaje sv8d& pro to, Ze v kup& Coma Berenices existuje urdité zndmé mnoZstvi
mezigalaktické litky. Je ovSem otizka, zda massa této latky miZe desetkrit pie-
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vySovat celkovou massu galaxie. JelikoZ mezigalaktické wtvary pfipominaji svym vn&j$fm
vzhledem spiSe vn&j$i &asti spirdlnich ramen neZ koncentrovani jidra galaxii, vyplyvé
z toho, Ze neni zatim opodstatn&né pfipisovat této litce obzvlast velké hodnoty pomé&ru f.
Zatim pouze hodnoty f f4du 105 a v&tsi pro galaktickou hmotu mohou objasnit pozorovany
rozdil.

Aviak tento rozpor miZe byt jednoduSe a pfirozené vysvétlen, pfipustime-li, Ze
kupa v Coma (a mozn4 i kupa v Panné) je soustavou, kter4 m4 kladnou energii, t. j.
piedstavuje rozpadajici se skupinu galaxii. V tom pfipadu je véta o viridlu nepiipustni
a kinetickd energie miZe mnohondsobné¢ pfevySovat absolutni velikost potencidln{
energie.

V souvislosti s timto zivérem muZeme se zminit je$té€ o jedné okolnosti, sv&d&ici
o nestaciondrnosti né€kterych kup galaxif. Jak mé upozornil Markarjan, existuje v kup&
v Panné fetizek jasnych galaxii. Do skupiny tohoto fetizku patfi mimo jiné obfi eliptické
soustavy M 84 a M 86. T&%ko lze pripustit, Ze tento fetizek je dusledkem nihodné
projekce.

Pnpustime-h %e mezi kupami galaxif existuji soustavy s kladnou energii, vyplyvé
z toho, Ze kupa typu Coma vznikla v dusledku roziifeni dfive tésné soustavy galaxii.

K roziifeni kupy na nynéj$i rozméry bylo tfeba asi pil druhé miliardy let.

§7. Pri posuzovéni otizky o vybérovém efektu seznamu nésobnych galaxii v § 2
;sme pfijali nizor, Ze vzijemna vzdilenost stfedu dvou galaxu nemuZe byt mensi neZ
soucet )e)lch poloméri. Aviak pfi peclivém vyzkumu popisii galaxif nenf t&zké rozeznat
dvojitost i v téch pripadech kdy vzé)emné vzdélenost je ponékud mensi neZ soucet
polomérd. Je-li mensi neZ polovxcm soucet polomért, pak rozpoznini dvojitosti miiZe
byt obtizné, nebot zjistény obraz muZe byt zplsoben sloZitosti galaxie samé.

Aviak primér galaxie je dosti neurditou veli¢inou. Jeho hodnota vidy zdvisi na
mezni registrovatelné povrchové jasnosti. PFi fotografickjch pozorovinich zévisi na
citlivosti desky a na expos1c1 V mnohych pripadech kdy se dv¢& galaxie zdaji navzijem
oddélenymi, lze zjistit prodlouZenim exposice vzdjemné pfekryvini zobrazeni. .

Proto se 1ze domniyat, Ze dvojnych a nisobnych galaxif, v nichZ se sloZky navzijem
piekryvaji, je mnohem vice neZ se na prvni pohled zdi. Tak na pf. oba souputnici
mlhoviny v Andromedé se alespoii v projekci s ni piekryvaji.

'Nejzajimavéjsi je viak moZnost takovych piipadii, kdy vzijemné proniknuti je velmi
hluboké, na pf. kdy jadro jedné galaxie je uvnitf centrilni Casti druhé galaxie.

Nékteré takové velmi t&sné soustavy pozorujeme jako radiové galaxie. Nejzfejméj$imi
priklady toho jsou zdroje radiového zéfeni Cygnus 4 a Centaurus 4.

Jak znidmo, posledné zmin&ny objekt byl ztotoZnén se zvlastni galaxii NGC 5128, kterd
podle Baadeho [13], pfedstavuje zajimavou kombinaci eliptické a spirdlni soustavy
se stfedy v projekci téméf totoZnymi.

MozZné vysvétleni Baadeho a Minkowského, ktefi poklidaji radiové zafeni zvlast-
nich galaxii, a tedy i NGC 5128 zvl4§té, za vysledek ndhodné srazky dvou dfive nezi- -
vislych galaxii, vyvolalo némitky Sklovského [14] a Millse [15]. Mimo to m4 i tu
slabou stranku, Ze neobjasiiuje, pro¢ je tieba ke vzniku radiového zafeni centrilni nebo
téméf centrdlni sraZky. Kromé toho, jak nyni uvidime, je pravdépodobnost takové
srazky nesmirné mal4.

Z hodnoty zdanlivé hvézdné velikosti a ﬁhlov;’rch rozm&ri NGC 5128 se snadno
zjistl, Ze jeji vzdalenost leZi v takovych mezich, Ze bud patfi do mistni soustavy, nebo -
naleZi k celkovému metagalaktickému poli, pfi ¢emZ je nedaleko od mistni soustavy.
Hustota celkového metagalaktického pole je tak mala, Ze pravdepodobnost centralni
sraZky v tomto poli v tak blizké vzdélenosti od néds je naprosto zanedbatelni. Proto
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pfijmeme pfedpoklad, pfi némZ pravdépodobnost centrilni.sriZky je mnohem vétsi,
t. j. pfipustime na chvili, Z¢ NGC 5128 patii do mistni soustavy galaxii.
Podrobnéj$i vypodet ukazuje, Ze i tato pravdépodobnost P je velmi mal4, totiZ

P <101,

t. zn. z 10" skupin galaxii, podobnych hasi mistnf soustavé, pouze v jedné v ndhodné
vybrany okamzik budeme pozorovat podobné tésné pfibliZeni.

Naproti tomu existuji skute'énosti, svéddici o tom, Ze ,,radiové galaxie®, které se zdaji
byt pfekrytim dvou soustav, jsou pozoroviny i v jinych kupach galaxii. To je ukézino
Baadem [13] na piikladu kupy galaxii v Perseu.

Tyto skutetnosti svédéi o nepravdépodobnosti hypothesy o srazkich. JestliZe ji
opustime, dojdeme k pfedstavé o velmi té€nych dvojicich vzniklych galaxii, které z né-
jakych divodi mohou byt zdroji intensivniho radiového zifeni. Pfijmeme-li takovou
pfedstavu, pak i Cygnus 4, kde miame nejmocnéjsi radiové zéfeni a pfekryti obrazi dvou
galaxii, je tfeba povaZovat za zvlaStni pfipad velmi t&sné soustavy, jejiZz slozZky maji
spole¢ny vznik.

Ve prospéch této domnénky sv&dd&i i to, Ze zdroj Cygnus 4 podobné jako zdroje spojené
s galaxiemi NGC 5128, 2175 a 4486, odpovidaji obfim galaktickym soustavdm jak co do
jejich absolutni velikosti tak i podle pruméru (absolutni velikost, dosahujici pfiblizné
M = —20, pramér fadové 20000 parsec).

Jak je zndmo z praci Zwickyho, tykajicich se funkce svitivosti galaxii, pocet galaxif
rychle roste se zmenSovanim svitivosti. Proto srdZka dvou galaxii o nizké absolutni
jasnosti je nékolik desetitisickrat pravdépodobnéj$i neZ srizka dvou nadobfich galaxii.
Bylo by tedy v tom piipad€ podivné, kdyby zérovei s Cygnem A nebylo pozorovino
alespon n&kolik desitek zdrojui radiového zafeni, vzniklych sriZkou galaxif o niZ3f sviti-
vosti ve vzdilenostech mnohem menSich, neZ je vzdilenost Cygnu A. Je pravda, Ze
radiové zifeni pfi tom vznikajici by bylo slabsi, to viak by se kompensovalo mensi
vzdélenosti takové dvojice. Proto by bylo moZno olekévat od nich proud zifeni téhoZ
fidu jako od Cygnu A. Zatim takové piipady nejsou pozorovény.

§ 8. Zistafime na chvilku u moZnych kinematickych a dynamickych zyla$tnosti velmi
t&snych dvojic galaxii. Pfi tom si z po¢atku odmyslime v takové soustavé difusni litku
a pfedpoklddidme, Ze je tvofena pouze hvézdami. Pak jsou dvé moZnosti. Prvni spociva
v tom, Ze velmi tésnd soustava pfedstavuje dvojnou galaxii s celkovou energii kladnou.
V tom pfipadé musi byt v poc¢iteni etapé rychlosti dvou galaxii navzdjem tak velké,
aby bylo umoZnéno uplné odtrZeni a vzdjemné vzdalovini do nekonetna. Relativni
rychlosti hv€zd uvnitf kazdé galaxie budou v tom pifipad¢ malé ve srovnini s rychlosti
vzdalovini galaxii. Proto ruivy vliv kaZdé galaxie na pohyb hvézd v druhé galaxii
nebude pfili§ velky a povede pouze k jistému naruSeni formy kaZdé galaxie.

Podstatné je v tomto piipadé to, Ze poéitedni okamzik vzdalovani dvou soustav musel
by byt okamZikem jejich vzniku, jakoZto samostatnych dynamickych jednotek a formovéani
samych galaxii by tedy muselo probfhat v dob¢ jejich vzdjemného vzdalovani. Z takové
piedstavy je viak téZké vysvétlit, jak by mohl vznik hvézd na celém tseku kaZdé galaxie
pi‘ede)it vzijemnému vzdalovani. Zatim pozorované velmi tésne soustavy predstavujf
jiZ dfive zformované galaxie.

Proto se zd4 pfirozenéj$i ta varianta, Ze nejprve existovala pouze jedna-galaxie, jejiz
jadro se rozdélilo na dvé &isti a jedno z nich nebo i ob& dv& jadra (o masse fidove stejné)

jemné vzdaluji hvézdnym systémem uZ vytvofenym. Je-li jedno z jader znatné&
mendi nez druhé, pak vétsf z nich si miZe zachovat v existujici hvézdné soustavé téméf
centrilni postaveni, zatim co vyvrZeni men$i massa se bude vzdalovat. Takovy pripad
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nastal zfejmé u radiové galaxie NGC 4486, kde skutetné¢ doSlo k vyvrZeni proudu
z centrilniho jidra.

Druhou moZnosti je pfipad, kdy z pocitku do$lo k rozdéleni néjakého prvotniho télesa
na dvé jadra, kterd se zalala navzéjem vzdalovat, pfi ¢emZ celkovi energie takto vzniklé
soustavy byla od samého pocitku ziporn4, t. j. rychlost vzdalujicich se jader byla nevelka.
Obé¢ jadra by méla pokraovat v pohybu kolem spoletného téziité. Pfi dal$im vyvoji
kaZdé z jader mohlo dit vznik celé galaxii, jejiz rozméry by byly .mnohem vé&tsi
neZ stfedni vzdélenost mezi jidry. Za téchto podminek dostaneme dv& navzijem se
prostupujici soustavy, podobné NGC 5128 a Cygnu 4. Aviak v takovém velmi t&sném
péru bude kazdé jadro znaéné pusobit na pohyb hvézd druhé galaxie a v podstaté zjistime
jednotny obal, sestdvajici z hvézd, a dvé jadra. Po né¢jaké dobé se musi naruiit i dynamicka
nezivislost jader, zvla$té kdyZz do sebe periodicky pronikaji (to vyplyvd ze zikoni
nebeské mechaniky). Dynamika takového jevu vyZaduje specidlni analysy, aviak miiZeme
se domnivat, Ze po nevelkém poltu kmitd kolem t&Zi$té nastane splynuti obou jader.

Jak ve vySe popsaném piipad€ piru o kladné energii, tak i v privé popsaném pfipadé
vzniku péru se zipornou energif budeme pozorovat par jako velmi tésnou soustavu pouze
v pocitecni periodé¢ jejtho vyvoje. Pozdéji se velmi t&snd soustava bud musi rozpadnoyt
(e > 0), nebo se pfeméni v jedinou soustavu (¢ < 0).

V kazdé pozorované velmi t&sné soustavé musi byt obé galaxie nebo alespoii jedna
z nich mladymi ttvary. Vzniki-li v této nejranéjii etapé vyvoje nové galaxie téZ vrstva
difusni latky, pak nejsou vyloudeny v tomto obdobi bouflivé procesy sriZek mezihvézd-
nych plynnych oblaki, které byly predpoklidiny jiz v hypothese o nihodné sriZce
galaxii, kterou jsme zavrhli. Je moZné, ackoli to neni dokdzané, Ze privé tyto procesy
jsou ve vétsi nebo mensi mife pfi¢inou mohutného radiového zifeni.

Vidéli jsme, Ze podle vy$e uvedeného ndzoru, mohou existovat dva typy velmi té€snych
galaxii. Jeden z nich pfedstavuje soustava NGC 4486, druhy NGC 5128. Avsak v kazdé
jednotlivé soustavé neni tak snadné rozhodnout, ke kterému druhu dani velmi t&sni
soustava patii. Na pf. je to t&Zké provést i pokud se tyle objektu Cygnus A. Pouze
zvla$tni mohutnost radiového zifeni sv&d&i o tom, Ze se zde pravdépodobné jedni
o velmi tésnou soustavu o kladné energii.

§9. Kromé piipadd, vySetfovanych vyse, si miZeme predstavit téZ takové piipady,
kdy se vznikli jidra navzijem vzdili na velmi znatné vzdéilenosti, a teprve potom se
vyvijeji skutetné hvézdné soustavy. V tom piipadé nebudeme pozorovat Zidné velmi
tésné pary nebo skupiny, nybrz pijde o obvyklé 3iroké piry nebo ndsobné soustavy
o ziporné nebo kladné energii.

Je tedy nutno povaZovat velmi t&sné pary, pozorované ve form¢ radiovych galaxif,
za velmi mladé vtvary. Av3ak ne kazd4d dvojni galaxie musi projit stadiem velmi t&€sné
dvojice.

. § 10. Zdvéry. Mezi nasobnymi galaxiemi je znaény pocet soustav typu Lichob&Znika.
To svéd& o soudasném vzniku galaxii, které tvoii nisobné soustavy. Mnohé z galaxif
predstavuji soustavy o kladné energii, a proto u nich probihd proces rozpadu.

Z4kladnim zivérem tohoto pojednani je to, Ze vznik ndsobnych galaxif v Meta-
galaxii probiha i v na$i epoSe. JelikoZ se viak mnohé nisobné soustavy rozpadajf
na jednotlivé galaxie, navzijem nezivislé, tykd se toto tvrzeni i jednotlivych galaxii.

Nekteré znimky svéd&i o tom, Ze nékteré kupy galaxii jsou neddvno vzniklé, nyni
se rozpadajici soustavy. , ,

JelikoZ pomér doby rozpadu nisobné galaxie typu Lichobéinika k délce Zivota celé
galaxie jako hv&zdné soustavy je maly, pfece viak mnohokrat vétsf neZ pomér doby
rozpadu nisobné soustavy hvézd typu Lichobé&Znika k délce Zivota hvézdy jako ¢lena
galaxie, nenf moZné chépat vyrok o mladi galaxii, patficich do ndsobnych soustav,
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prili§ tizce, a je moZné, Ze tyto ,;mladé* soustavy profly znatnou &isti svého Zivota.
Tim je snad moZné vysvétlit, Ze procento piedpoklidanych mladych galaxif, které miZe
byt odvozeno na zéklad¢ vySe rozvinutych nizord, je znalné vét$i neZ procento mladych
hvézd mezi viemi hv&zdami.

Radiové galaxie mohou byt opodstaméné povaZovany za mladé dvojice galaxif o kladné
nebo zdporné energii.

(Bjurakanskd astrofysikdini observatoi Zkrdcené pfeloéil ]droslav Ruprecht.
Akademie véd Arménské SSR)
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