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Vyvoj galaxii v kupé je ovlivnén nejen gravitacnim pusobenim ostatnich ¢lenu kupy, ale
také interakci s plynem, ktery se v prostredi kupy také vyskytuje. Pusobeni téchto dvou
fyzikalnich sil je vSak odlisné.

Zatimco gravitace ovliviiuje hvézdnou i plynnou slozku galaxii, tak pohyb v mezigalaktickém plynu
ovliviuje témér vyhradné slozku plynnou, zatimco hvézdy minimalné. Efekt tzv. ndporového tlaku
nechava na plynnych slozkéch galaxii typické otisky, nejCastéji ve formé dlouhych plynnych chvost.
Pokud nastanou vhodné podminky, mohou se v téchto ohonech, tedy v naprosto neobvyklych
podminkach vné galaxii, zacit tvorit nové hvézdy. Nékteré z nich nakonec volné pluji
mezigalaktickym prostorem.

Galaxie ESO 137-001 je znama jako , medtzova galaxie” kvili svym dlouhym plynovym ocastum, které
pripominaji chapadla meduzy. Tato galaxie se nachazi v kupé Norma v souhvézdi Pravitka na jizni
obloze a je jednim z nejblizsich prikladi galaxii, které prochazeji procesem znamym jako ,ram
pressure stripping”, ktery bychom do ¢estiny asi nejvystiznéji prelozili jako odtrhavani plynu
dynamickym tlakem. Tento proces nastava, kdyz galaxie prochazi horkym plynem, ktery vyplnuje
prostor mezi galaxiemi v kupé, coz zpusobuje, ze je jeji vlastni plyn odtrhavan a vytvari dlouhé ocasy
plynu. Tento plyn pak mizeme pozorovat v riznych vinovych délkach, napriklad v ¢are molekuly CO,
v optickém oboru napr. ve vodikové care Ha, ale také v UV a rentgenovém zareni. Vytrhavani je
proces zvlasté ucinny u galaxii, které se pohybuji po radialnich drahach smérem k centru kupy, kde
je hustota horkého plynu a také obézna rychlost galaxie nejvyssi. Kdyz galaxie dosahne svého
nejbliz§iho bodu k centru kupy, tlak na jeji plyn se dramaticky zvysi, coz vede k odtrhavani plynu a
tvorbé dlouhych ocasu.

Tato galaxie se stala ustrednim objektem nové studie prijaté k publikaci v Casopise Astronomy &
Astrophysics, na niz se podilel i Pavel Jachym z Oddéleni galaxii ASU. Hlavnim cilem studie bylo
pochopit fyziku tohoto odtrhavaného plynu a jeho schopnost tvorit nové hvézdy. Autori clanku pouzili
dynamické simulace, aby zkoumali, jak se plyn chova béhem tohoto procesu a jaké jsou jeho
vlastnosti. Velmi slozitd interakce galaxie ESO 137-001 s ostatnimi ¢leny kupy a s mezigalaktickym
plynem si primo riké o plné trojrozmérnou hydrodynamickou simulaci. Ta by jisté mohla prostredi
popsat dostate¢né detailné, jeji hlavni nevyhodou je ovSem vypocetni narocnost a v dusledku nutnost
ponékud omezit presnost popisu fyzikalnich procesu, které zde probihaji. V neposledni radé takové
simulace obvykle neumoziuji ¢isté z divoda narocnosti prozkoumani vice moznych scénaru. Autori
se tedy rozhodli jit cestou méné detailnich simulaci, avSak s implementaci detailnéjsiho popisu
fyzikalnich podminek a predevsim s moznosti prozkoumat mnohem vét$i mnozstvi myslitelnych
pocatecnich podminek modelu. Zakladem simulace byl mnohacasticovy popis, kdy urcita skupina
castic reprezentovala hvézdy a jind skupina vyznac¢né plynné struktury, v astronomické hantyrce
bychom asi mluvili o reprezentantech jednotlivych plynnych fazi. Model parametricky umoznoval
zapoCist michani ruznych fazi plynu, ale také vznik novych hvézdnych ¢éstic z plynnych ¢éstic, pokud
pro to v ,plynu” nastaly vhodné podminky. Navic byl zvoleny model dynamicky, tedy umoznil
sledovat i historii.

Tento model umoznil autorim vy$etrit na stovku ruznych modell, z nichz na zakladé porovnani s
pozorovanimi vybrali tri, které nejlépe odpovidaly objektivni realité. Tyto modely je pak mozné blize
vysSetrovat. Jednim z klicovych zjisténi je, ze plyn v ocasech galaxie ma vicefazovou povahu, coz



znamena, ze obsahuje jak husty molekuldrni plyn, tak teply a horky ionizovany plyn. Tyto faze plynu
se UcCinné promichavaji, takze tepelné elektrony z horkého plynu pronikaji do neutralniho plynu a
ohrivaji jej. Tento proces je klicovy pro vysvétleni pozorovaného Ha zareni v ocasech. Michani slozek
ovliviiuje schopnost plynu vytvaret nové hvézdy. Pritomnost turbulentniho michéni pak vysvétluje
pozorované mapy rentgenového zareni.

Vzhled ocast galaxie je mimo jiné disledkem kombinace odtrhévéni plynu dynamickym tlakem a
rotace galaxie, coz vede k tvorbé dvou ocasu. Simulace ukazuji, ze ihel mezi smérem pohybu galaxie
a rovinou jejiho disku je mezi 60° az 75°, coz znamend, Ze odtrhavani plynu probiha témer celneé.
Simulace také ukazuji, ze hustota plynu v ocasech se méni v zavislosti na vzdalenosti od galaktického
disku. V blizkosti disku je plyn hustsi a obsahuje vice molekuldrniho plynu, zatimco ve vétSich
vzdalenostech prevlada teply a horky ionizovany plyn. Tento vysledek je v souladu s pozorovanimi,
ktera ukazuji, ze molekularni plyn je koncentrovan v blizkosti disku, zatimco ionizovany plyn se
nachazi dale v ocasech.

Studie také poskytuje predpovédi rozlozeni neutralniho vodiku (HI) v ocasech galaxie. Tyto
predpoveédi jsou dulezité pro budouci pozorovani, kterd mohou potvrdit nebo vyvratit modely
prezentované v ¢lanku. Soucésti modelu je i predpovéd pohybové trajektorie galaxie ESO 137-001 v
ramci kupy Norma. Jako nejpravdépodobnéjsi se zda, Ze tato galaxie je v kupé jen slabé vazana a
tedy muze byt na draze, kterd ji nakonec vyvede z kupy.

Meduzova galaxie ESO137-001 je prosté fascinujicim exemplarem, na némz lze na dalku testovat
presnost popisu procesu, které v prostredni galaktickych kup probihaji. Je tedy zrejmé, Ze o této
zvlastni galaxii neslysime naposledy.
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