Na cem pracujeme: V hvezdokupé IRS13 neni
zapotrebi cerné diry stredni hmotnosti
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Astrofyzikové do soucasnosti spolehlivé identifikovali dva typy cernych dér. Jednak cerné
diry hvézdnych hmeotnosti, které jsou pozustatky po vyvoji velmi tézkych hvézd. A pak cerné
velediry v jadrech galaxii, jejichz hmotnosti presahuji prinejmensim milion hmotnosti
Slunce. Gravitacné zkolabované objekty s hmotnostmi mezi témito dvéma extrémy vsak
nejsou v soucasnosti znamy. Predpoklada se, ze ¢cerné diry strednich hmotnosti (IMBH -
Intermediate-Mass Black Holes) by mohly vznikat bud akreci materialu v hustych
hvézdokupach nebo postupnym splynutim mensich ¢ernych dér. Vezmeme-li vSak udalosti,
které jsou spojeny s detekci gravitacnich vin, obvykle se pri nich spojuji cerné diry s
hmotnostmi jen nékolika desitek hmotnosti Slunce. Objekty pres sto hmotnosti Slunce
jsme pri nich vidéli vzniknout jen parkrat. IMBH, zejména ty velmi hmotné, tak stale
zustavaji teoretickymi objekty. Presto mame o ¢cernych dirach strednich hmotnosti
prinejmensim neprimé dukazy - hypoteticka pritomnost IMBH by mohla vysvétlit dynamiku
nékterych hvézdnych systému, napriklad nékterych hustych hvézdokup.

Jednou z takovych podezrelych hvézdokup je skupina hvézd oznacovana jako IRS13, coz je hvézdny
shluk nachézejici se ve vzdalenosti pouhych 0,4 parseku od Sagittarius A*, tedy od ¢erné velediry v
centru nasi Galaxie - Mlé¢né drahy. IRS13 je oblast, ktera pritahuje pozornost védcu jiz radu let,
protoze hvézdy zde maji neobvykle vysokou disperzi rychlosti. Ta by mohla naznacovat pritomnost
velkého gravita¢niho zdroje uvnitt kupy, coz vedlo nékteré odborniky k zavéru, Ze by zde mohla
existovat IMBH o hmotnosti nékolika desitek tisic hmotnosti Slunce. V. Pavlik z Oddéleni galaxii ASU
AV CR se s kolegy rozhod] tuto hypotézu provéfit pomoci numerickych simulaci.

Autori vytvorili celou fadu modelt pomoci tzv. N-¢asticovych simulaci. Tyto simulace umoziuji
sledovat pohyb jednotlivych hvézd v daném gravitacnim poli a jejich vzajemné interakce. Nejprve
modelovali IRS13 jako hvézdokupu obsahujici nékolik desitek hvézd a zkoumali, zda by tato
hvézdokupa mohla byt gravitacné vazana v silném gravitaénim poli Sgr A*, pokud by obsahovala
IMBH o ruznych hmotnostech. Zaroven zkoumali, jak by se IRS13 chovala izolované bez vlivu
gravitacniho pole supermasivni cerné diry.

Tyto simulace ukazaly, ze IRS13 nemuze byt stabilni a gravitacné vazana hvézdokupa ani v pripadé,
Ze by obsahovala IMBH s hmotnosti nékolika tisic az desitek tisic hmotnosti Slunce. Gravita¢ni sily
centra Galaxie jsou natolik silné, Ze rychle roztrhaji jakoukoli hvézdokupu na této vzdalenosti. IRS13
by se tak méla rozpadnout béhem nékolika desitek az stovek tisic let, coz je velmi kratka doba v
méritku galaktickych procesu. Tento vysledek byl potvrzen i pro rizné poc¢atecni podminky. Autori
dokonce ukazuji, ze pritomnost velmi hmotné IMBH paradoxné vede k vétsi nestabilité hvézdokupy,
a to diky vzniku silného vézaného paru nékteré z hvézd a IMBH, ktery absorbuje velké mnozstvi
vazebné energie systému a umozni rychlejsi rozpad kupy.

Z vysledku tedy vyplyva, ze IRS13 pravdépodobné neni gravitacné vazana hvézdokupa, ale spiSe
nahodny soucasny shluk hvézd. Tento proces by navic nemusel byt ojedinély - podobné jevy lze
pozorovat i u dalSich hvézdnych asociaci v centru Galaxie, jako je napriklad kupa IRS1W, ktera se
nachazi na opacné strané od Sagittarius A* ve srovnatelné vzdalenosti.

Puvod IRS13 je sice stéle diskutovany, ale jako jedno mozné vysvétleni se uvadi, Ze se jedné o
pozustatek vétsi hvézdokupy, ktera se dostala do centra Galaxie, kde byla z vétSiny slapové



roztrhana. V. Pavlik a kolektiv se proto zamérili i na simulaci tohoto scénare. Zjistili, Ze rychlostni
disperze hvézd v IRS13, kterou pozorujeme dnes, muze byt plné vysvétlena pusobenim gravitac¢nich
sil cerné velediry v jadru Galaxie.

Autori proto upozornuji, ze samotna disperze rychlosti hvézd v hvézdné asociaci, jako je IRS13,
nemusi byt spolehlivym indikatorem pritomnosti chybéjici hmotnosti (tj. ani ¢erné diry stredni
hmotnosti). Misto toho je nutné hledat jiné dukazy, napriklad primé gravitacni efekty IMBH na okolni
hvézdy nebo emise zareni, které by mohly pochazet z akreéniho disku kolem IMBH. Navic autori
zdUraziuji, ze dynamika hvézd v centru Galaxie je natolik slozitd, ze jakékoli zavéry museji byt
podlozeny komplexnimi numerickymi modely. Budouci studie by mély zahrnout dalsi faktory, jako je
pritomnost plynu a prachu, ktery muze ovlivnit pohyb hvézd.
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