Na cem pracujeme: Aktivni galaktickeé jadro
potvrzeno uvnitr hvézdotvorné hraskove
galaxie
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Vesmir byl kratce po Velkém tresku temny, plny neutralniho vodiku. Nic nebylo zdrojem
svétla.V obdobi zvaném , kosmicka reionizace”, zhruba 500 milionu let po vzniku Vesmiru,
doslo k postupné ionizaci tohoto vodiku kdyz vznikly prvni hvézdy a galaxie, které opét
prozarily kosmicky prostor. Jaké zdroje ale poskytly dostatek energetického zareni, aby
tuto epochu zpusobily? Ve hre jsou dvé odborné hypotézy: bud slo o mladé hvézdy, nebo o
aktivni galakticka jadra - supermasivni ¢cerné diry akretujici hmotu a vyzarujici energii
vCetné rentgenového zareni.

Vysoké ¢ervené posuvy objektt pozorovanych teleskopem Dalekohledem Jamese Webba (napr. tzv.
»~Malé Cervené teCky”) naznacuji, Ze i slabé zarici aktivni galaxie mohly byt ¢astéjsi, nez jsme si
dosud mysleli. Mnohé z téchto vzdéalenych galaxii vsak chybi v rentgenovych katalozich, coz ztézuje
potvrzeni pritomnosti aktivnich jader. Jako vyhodné se ukazuje zamérit na vyzkum blizkych analogii
téchto galaxii, tzv. ,zelenych hraska“. Jde o malé kompaktni a extrémné hvézdotvorné galaxie
objevené v datech Sloanovy digitalni prehlidky. Pokud bychom v nich dokazali prokazat pritomnost
aktivnich jader, mohli bychom 1épe chapat i vzdalené objekty zachycené Webbovym dalekohledem. A
pravé tomu se vénuje nova studie.

Autorsky tym zahrnujici celou radu védcu z Oddéleni galaxii ASU se zaméril na konkrétni galaxii s
oznacenim J0822+2241, ktera patri mezi zelené hrasky. Jiz drivéjsi pozorovani ukdzala, ze ma
nezvykle vysoky rentgenovou jasnost, ktera presahovala odhady vyvozené pouze z probihajici tvorby
hvézd a pritomnosti rentgenovych dvojhvézd. To vzbudilo podezreni, ze by ve stredu galaxie mohl
sidlit aktivni Cernodérny motor - tedy aktivni galaktické jadro. Ale chybély presvédcivé dukazy.

Autori proto naplanovali nejhlubsi dosud provedenou rentgenovou kampan na zeleny hrasek - sérii
pozorovani pomoci evropské observatore XMM-Newton, doplnénou archivnimi daty a dalSimi
pozorovanimi ve viditelné i infracervené oblasti spektra. Metodologicky $lo o velmi dukladnou praci.
Rentgenova data byla analyzovana dvéma zpusoby: jednak s pouzitim jednoduchého modelu -
spektralniho rozlozeni zareni jako mocninné zakonitosti, typické pro AGN, jednak pomoci
sofistikovaného modelu zahrnujiciho mimo jiné vice slozek popisujicich jednotlivé ¢asti aktivniho
jadra vcetné absorpce zareni prachoplynovym prostredim. Data byla navic roz¢lenéna do dvou epoch
s odstupem vice nez Sesti let, coz umoznilo sledovat vyvoj spektralniho chovani v Case.

Klicovym vysledkem bylo, zZe ve tvrdé Casti rentgenového spektra (2-10 keV) zustava svitivost galaxie
stabilni, coz je pro AGN typické. Zato mékké rentgenové zareni (0,5-2 keV) pokleslo o zhruba 60 %.
Tato spektralni zména je statisticky vyznamna a odpovida prechodné absorpci - tedy jevu, kdy se
docasné pred AGN dostane mrak plynoprachového materidlu. Takové chovani nelze vysvétlit
rentgenovymi dvojhvézdami nebo jinymi hvézdnymi procesy - jedinym konzistentnim vysvétlenim je
pritomnost slabého, ale aktivniho galaktického jadra.

Tento vysledek posiluji i opticka data ze Sloanovy prehlidky, kde autori pri velmi podrobném
spektralnim rozboru identifikovali slabou, ale pritomnou Sirokou komponentu vodikové emisni Cary
Ha. Takové Cary jsou typické pro rychle se pohybujici plyn v blizkosti cerné diry, tedy tzv. oblasti
»Sirokych car” aktivniho galaktického jadra. Ackoli tyto ¢ary mohou vznikat i jinymi mechanismy



(napr. vybuchy supernov), jejich Sifka, stabilita v ¢ase a sila naznacuji AGN ptvod.

Dulezitou soucasti prace bylo také sestaveni tzv. spektralniho rozlozZeni energie, které ukazuje, jak
galaxie zari napric celym elektromagnetickym spektrem. Pomoci specializovaného softwaru védci
zkombinovali rentgenova, opticka, UV i infracervena data a modelovali, jaky podil zareni pochézi z
hvézd a jaky z AGN. Vysledky ukazuji, ze AGN je klicovym zdrojem zareni v oblasti stredni
infracervené a rentgenové, coz opét podporuje jeho pritomnost.

Zajimavym vedlejSim vysledkem bylo odhadnuti hmotnosti cerné diry (asi 1,2 milionu hmotnosti
Slunce) a hmotnosti hvézdné slozky galaxie. Vysledky ukazuji, ze J0822+2241 ma tzv.
»predimenzovanou” ¢ernou diru vzhledem ke své velikosti - podobné jako nékteré galaxie
pozorované Webbovym dalekohledem. To by mohlo naznacCovat, Ze v raném vesmiru rostly ¢erné diry
drive a rychleji nez jejich hostitelské galaxie.

Tato studie je tak prvnim dikazem, Ze alespon nékteré hraskové galaxie skutecné hosti aktivni
galaktické - a Ze pozorovani v rentgenovém oboru jsou vhodna pro jejich identifikaci. Tim padem
tyto lokdlni galaxie opravdu slouzi jako uzite¢né ,okno do minulosti“ a mohou pomoci vyjasnit, jakou
roli hraly slabé zarici ¢erné diry v reionizaci vesmiru.
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