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Prodéravéla hvézdny proud Palomar 5 temna hmota?

Dve nestejné velké diry ve hvézdném proudu Palomar 5 maji pry na svédomi praniky dvou
chuchvalcu teplé temné hmoty, jakych mozna obklopuje Mlé¢nou drahu na desetitisice.

Umeélecka vize chuchvalci temné hmoty kolem Mlé¢né drahy. Kredit: V. Belokurov,
D. Erkal, S.E. Koposov (I0A, Cambridge). Photo: Color image of M31 from Adam
Evans. Dark matter clumps from Aquarius, Volker Springel (HITS).

Palomar 5 je kulova hvézdokupa v souhvézdi Hada, ktera se nachazi zhruba 61 tisic
svételnych let od centra MIéEné drahy. Je pozoruhodna tim, Ze ji pozorujeme prave
ve chvili, kdy ji nenasytna MIé¢na draha svou gravitaci trha na kusy. Je to na ni vidét
— nema pravé moc kulovity tvar. Hvézdokupu uz ve skutecnosti opustilo mnoho
hvézd, které vytvofrily stejnojmenny hvézdny proud. Tento hvézdny proud
momentalné obsahuje hvézdy o celkové hmotnosti 5 tisic Slunci a rozprostira se na

délku asi 30 tisic svételnych let.

Denis Erkal. Kredit: UChicago.

Tym z Cambridge, ktery ved| astronom Denis Erkal, pavodné studoval rozmisténi
hvézd v MléCné draze. Kdyz zkoumali hvézdny proud Palomar 5, tak v ném objevili
dvé masivni diry. Jako by ho nékdo dvakrat prostrelil hodné velikanskym vesmirny
laserem. Kdyz se na diry v proudu podivali detailnégji, tak dospéli k nazoru, ze je

pravdépodobné zpusobily shluky temné hmoty. V tuto chvili samoziejmé stale neni
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jasné, co tvofi temnou hmotu, natoz jestli tato zahadna substance muze tvofit néjaké

shluky. Ale dejme tomu, ze mlize, abychom Erkalovi a spol. nezkazili radost.

Pokud tedy néjaké shluky temné hmoty existuji, tak Erkal a spol. odhaduiji, ze ty, co
meély prodéravét hvézdny proud Palomar 5, mohly mit hmotnost tak 1 az 100 miliont
Slunci. Zni to obrovsky, ale ve skutecnosti by to byly doposud nejmensi shluky temné
hmoty, s nimiz jsme méli co do €inéni. Vysledky tohoto vyzkumu, které publikoval
Casopis Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, ted snad pomohou zase
trochu objasnit vlastnosti temné hmoty, z nichz se snazime odvodit, co je temna
hmota vlastné zac. Vypocty a simulace Erkalova tymu ukazuji, ze pokud doty¢ny
hvézdny proud skuteéné prodéravély shluky temné hmoty, tak ji pry tvofi o néco tézsi
a pomalejsi Castice, nez jsme si mysleli. Stru¢né feCeno, ¢im mensi shluky temné
hmoty mohou existovat, tim t€zSi Castice je museji tvofit. Jestli ma Erkalliv tym
pravdu, tak se tim zvySuje spodni hranice mozné hmotnosti ¢astic teplé temné hmoty
(WDM, Warm Dark Matter), o kterou by v tomto pfipadé nejspiSe Slo, na cca 9-18

keV.

Modfie pozorovany hvézdny proud Palomar 5, zelené simulovany proud bez interakce
s temnou hmotou, ¢ervené simulovany proud s prianikem 2 shluka temné hmoty.
Kredit: V. Belokurov, D. Erkal, S.E. Koposov (oA, Cambridge).

Podle Erkala sice stale netuSime, z ¢eho by temna hmota méla byt, tusime ale, ze je
vSude kolem nas. Pronika pry vesmirem a funguje jako leSeni v prostoru kolem
astrofyzikalnich objektl z bézné hmoty, jako jsou tfeba galaxie. Z nékterych
soudobych kosmologickych teorii Ize podle Erkala vyvodit, Ze se jenom kolem
Mlécné drahy pohybuji snad az desetitisice malych chuchvalci temné hmoty —
takzvana sub halo temné hmoty (dark matter sub-haloes). Méla by byt zcela temna,
bez hvézd, prachu nebo plynu. Takové objekty neni pochopitelné mozné soudobymi

technologiemi pozorovat pfimo. Mohou byt ale vystopovany nepfimo, diky néjaké



Stastné nahodé. Jako tfeba kdyz by prodéravély hvézdny proud. Hvézdné proudy
MIéCné drahy jsou totiz pomérné jednoduché a kfehké struktury, které jsou citlivé na
naruSeni zvnéjsSku. S lehkou nadsazkou to jsou vlastné takové galaktické

mucholapky na chuchvalce temné hmoty a podobné exotické velmi hmotné objekty.

Erkal se nechal slyset, Ze pokud jsou jejich uvahy spravné, tak bychom méli byt
schopni v blizké budoucnosti odhalit jesté mensi chuchvalce temné hmoty, jestli
takové existuji. Sami autofi ovSem ve svém ¢lanku pfiznavaji, ze jsou mozna i jina
vysvétleni pozorovanych dér ve hvézdném proudu, ktera jesté bude nutné
prozkoumat. Jak je vidét, s tou temnou hmotou to doopravdy neni jednoduché. Ne,
neni....; zda se, mozna by, pokud, tuSime, kdyz by, tak bychom, jakoby,
pravdépodobné, tedy dejme tomu, jestli, pokud Ize, tak mozna ..... se doCkame

novych vysledkU, ze cela slavna ¢erna hmota neexistuje.
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