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Zelené hrasky a boruvkové galaxie patri k nejextrémnéjSim galaxiim v dne$nim vesmiru.
Jsou malé, kompaktni a prekotné vytvareji nové hvézdy. Nova studie vedena astronomy z
ASU ukazuje, ze tyto objekty ziji prevazné v osamélych oblastech kosmu, daleko od hustych
galaktickych seskupeni. Vysledek naznacuje, ze jejich mimoradna hvézdotvorba neni
obvykle spousténa srazkami galaxii, ale spiSe prisunem dosud nezpracovaného plynu.

Galaxie ve vesmiru nejsou rozmistény nahodné. Vytvareji rozsahlou kosmickou sit tvorenou vlédkny,
kupami a prazdnymi oblastmi. Jiz desitky let astronomové védi, ze prostredi, v némz se galaxie
nachdazi, vyznamné ovliviiuje jeji vyvoj. Galaxie v hustych kupach byvaji zpravidla starsi, obsahuji
méné plynu a vytvareji jen malo novych hvézd. Naproti tomu galaxie v ridsich oblastech maji casto
dostatek plynu a mohou si udrzovat aktivni hvézdotvorbu po dlouhou dobu. Studium vztahu mezi
vlastnostmi galaxii a jejich okolim proto predstavuje jeden z klicovych nastroju pro pochopeni
galaktické evoluce.

Mezi zvlasté zajimavé objekty patri takzvané Green Pea (,zelené hrasky“) a Blueberry (,borivkové”)
galaxie. Jde o malé, kompaktni galaxie s mimoradné intenzivni tvorbou hvézd. Obé galaxie maji své
oznaceni proto, ze v prehlidkovych projektech se jevily jako velmi kompaktni galaxie s barvou, ktera
je charakteristicka k jejich jménu. Obecné se jedna o galaxie v nevelkych vzdalenostech, zelené

hrasky jsou systematicky dale nez boruvkové galaxie. Obé skupiny maji velmi nizky obsah tézsich
prvku a vykazuji extrémné vysokou rychlost tvorby hvézd vzhledem ke své hmotnosti.

Tyto galaxie pritahuji mimoradnou pozornost proto, ze mohou predstavovat mistni obdoby galaxii z
raného vesmiru. Pravé podobné objekty mozna sehraly dualeZitou roli béhem epochy reionizace, kdy
prvni generace hvézd a galaxii zménila stav mezigalaktického prostredi nékolik set miliont let po
Velkém tresku. S nastupem kosmického teleskopu Jamese Webba navic astronomové objevili nové
tridy vzdalenych kompaktnich galaxii, které mohou byt se zelenymi hrasky i boruvkovymi galaxiemi
uzce pribuzné.

Nova studie vedena autory z Oddéleni galaxii ASU si kladla za cil zjistit, v jakém kosmickém
prostredi se hraskové a bortuvkové galaxie nachazeji. Prestoze byly tyto objekty v minulosti
intenzivné studovany z hlediska chemického slozeni, hvézdotvorby nebo mozného tniku ionizujiciho
zareni, o jejich vazbé na velkorozmérovou strukturu vesmiru se dosud védélo pomérné mélo. Autori
proto zkoumali, zda se tyto galaxie vyskytuji prevazné v hustych oblastech, kde by mohly byt jejich
hvézdné exploze vyvolany srazkami galaxii, nebo zda obyvaji izolovand prostredi.

Zé&kladem prace byla rozsahla databdaze galaxii z projektu Sloan Digital Sky Survey. Autori sestavili
také kontrolni vzorek obsahujici vice nez milion galaxii, pro néz byly k dispozici udaje o hvézdné
hmotnosti a intenzité tvorby hvézd. Tento soubor rozdélili podle dvou zakladnich parametrti. Prvnim
byla hmotnost galaxie - od trpasli¢ich az po velmi hmotné systémy. Druhym parametrem byla
specificka rychlost tvorby hvézd, tedy mira, s jakou galaxie vytvari nové hvézdy vzhledem ke své
celkové hmotnosti. Na zakladé téchto charakteristik vzniklo devét raznych kategorii galaxii
slouzicich jako referenc¢ni vzorek. Samostatné pak autori sestavili katalog 339 hraskovych galaxii a
56 bortuvkovych galaxii.

Kli¢ovou otazkou bylo, jak ohodnotit hustotu okolniho prostredi. Autori zvolili jednoduchou, ale



robustni metodu. Pro kazdou galaxii spocitali pocet sousednich galaxii nachazejicich se v okruhu péti
megaparseki (1,5x10% km). Tento pocet slouzil jako ukazatel hustoty prostfedi a miry shlukovani.
Cim vice sousedti galaxie méla, tim hust$i prostiedi obyvala. Naopak maly poéet sousedll naznacoval
izolovanou polohu v kosmické siti. Autori zduraziuji, ze pro relativné malé soubory hraskovych a
borvkovych galaxii je tato metoda statisticky spolehlivéjsi nez bézné pouzivané korelacni funkce.
Velkou pozornost také vénovali eliminaci vybérovych efektu.

Vysledky ukézaly velmi vyrazny a systematicky trend. Ve vSech hmotnostnich kategoriich klesal
pocet sousedu s rostouci intenzitou tvorby hvézd. Pasivni galaxie se nachézely v nejhustsich
prostredich, bézné hvézdotvorné galaxie zaujimaly stiedni pozici a nejaktivnéjsi hvézdotvorné
galaxie zily v nejridsich oblastech. Tento trend odpovida dlouhodobému obrazu galaktické evoluce,
podle néhoz husté prostredi podporuje procesy vedouci k utlumeni tvorby hvézd.

Hraskové a bortvkové galaxie vSak predstavovaly extrémni pripad. Ze vSech zkoumanych skupin
mély viibec nejnizsi pocet sousedll. Boruvkové galaxie vykazovaly median priblizné 14 sousedl v
okruhu péti megaparseki, zatimco srovnatelné trpasli¢i galaxie jich mély obvykle vice nez 20 a
pasivni galaxie az kolem 40. Zelené hrasky rovnéz obsazovaly samotny konec této zavislosti a
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vyznamné.

Dal$im zajimavym vysledkem bylo zkouméni nejbliz§ich sousedt. Autofi zjistili, ze boruvkové galaxie
maji nejen méné sousedd, ale jejich nejblizsi sousedé byvaji navic méné hmotni nez u ostatnich typu
galaxii. To znameng, Ze se tyto objekty zpravidla nevyskytuji v blizkosti velkych galaxii, jejichz
gravita¢ni plisobeni by mohlo vyrazné ovliviiovat jejich vyvoj.

Hlavnim zévérem prace je, ze hraskové a boruvkové galaxie predstavuji extrémni, ale velmi dulezitou
populaci objektu zijicich prevazné v ridce osidlenych oblastech vesmiru. Jejich mimoradna
hvézdotvorba zrejmé neni bézné spousténa interakcemi s okolnimi galaxiemi, ale spiSe souvisi s
neddvnym prisunem chladného a chemicky méalo obohaceného plynu. Tento vysledek posiluje jejich
vyznam jako blizkych analogli mladych galaxii z raného vesmiru a poskytuje dalsi voditka k
pochopeni podminek, za nichz vznikaly prvni generace galaxii v kosmické historii. Autori také
dodéavaji, Ze tato populace galaxii neni vérné reprodukovana v modernich kosmologickych
simulacich, jako je treba znama simulace Illustris. To muze ukazovat na dosud netplné pochopeni

fyzikalnich procesu v malych galaxiich.

M. Gupta, J. Svoboda, K.Kouroumpatzakis a kol., Blueberry and Green Pea galaxies live in low
density environments, Astronomy & Astrophysics v tisku, preprint arXiv:2604.26066.

https://www.asu.cas.cz/articles/2574/19/na-cem-pracujeme-hraskove-a-boruvkove-galaxie-obyvaji-ne
prilis-osidleny-vesmir



https://www.asu.cas.cz/articles/2574/19/na-cem-pracujeme-hraskove-a-boruvkove-galaxie-obyvaji-neprilis-osidleny-vesmir
https://www.asu.cas.cz/articles/2574/19/na-cem-pracujeme-hraskove-a-boruvkove-galaxie-obyvaji-neprilis-osidleny-vesmir

