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* Latwo” tzn. trzeba zaobserwowad
miliony galaktyk, opisa¢ ich rozktad,
doda¢ teori¢ opisujacg rozklad ciemnej
materii i sprébowad je jako$ ze soba
potaczyé. Mozna tez zrobi¢ kosmologiczne
symulacje komputerowe.
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Rys. 1. Izokontury gestosci kolumnowej
wodoru HI nalozone na zdjecie optyczne
obserwowanego obszaru nieba
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Rys. 2. Profil gestosci kolumnowej
Cloud-9 jako funkcja promienia
efektywnego Regr
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Rys. 3. Kolumnowy profil gestodci
Cloud-9 (szare punkty) oraz
przewidywania modelu (zielona linia)
niestety si¢ nie zgadzaja
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Astronomia to pod wieloma wzgledami badanie $wiatla — w kazdej dlugosci
fali — docierajacego do nas z pobliskich gwiazd i odlegtych galaktyk. Jednak
wedlug standardowego modelu kosmologicznego (najlepszej teorii opisujacej
Wszechswiat) wiekszosé masy w naszym Wszech$wiecie to ciemna materia,
czyli material, ktéry nie emituje ani nie odbija Swiatta. Jak wiec mamy jej
szukac¢? Cdz, ta sama teoria przewiduje, ze ciemna materia tworzy tzw. halo
ciemnej materii, czyli regiony grawitacyjnie zwiazanej materii. W ogélnosci,
jezeli takie zageszczenia sa duze, to znajduja sie w nich galaktyki, a nawet cale
gromady galaktyk — wtedy stosunkowo tatwo* jest sprawdzi¢, gdzie ciemna
materia si¢ znajduje. Jednak moga tez istnie¢ male (oczywiscie w poréwnaniu
do tych wczesniejszych) zageszczenia ciemnej materii, w ktérych nie ma nawet
gwiazd. Wtedy po prostu nie wiemy o ich istnieniu. Sa to tzw. ciemne halo.
Nie wszystko jednak stracone, w takich maltych zageszczeniach ciemnej materii
moze znajdowaé sie zimny gaz (gléwnie woddr). Ten zimny gaz sam z siebie nie
Swieci, ale moze odbija¢ swiatlo w zakresie fal radiowych. Wiec bingo, mamy
plan obserwacji. Poszukajmy ciemnych halo, zwanych Oblokami Neutralnego
Wodoru o Ograniczonej Jonizacji (RELHIC).

Naukowcy z Wtoch i Kanady przyjrzeli si¢ w szczegdlnosci jednemu obtokowi
zimnego gazu — Cloud-9. Oblok ten zostal odkryty w 2023 roku, kiedy zesp6t
astronoméw zauwazyl nadmiar gazu neutralnego wodoru (HI) w poblizu
galaktyki spiralnej M94. Odkrycia dokonano za pomoca radioteleskopu FAST,
ktéry nie ma najlepszej rozdzielczosci. Dlatego teraz postanowiono ponownie
przyjrzeé sie Cloud-9, tym razem z wykorzystaniem wiekszego radioteleskopu
VLA (Very Large Array).

Okazalo sie, ze Cloud-9 ma do$é¢ dziwny ksztalt. Prawdopodobnie spowodowany
oddzialywaniami grawitacyjnymi z wigksza pobliska galaktyka M94,
zgniatajacymi lub rozciagajacymi chmure gazu (rys. 1).

Ale czy jest tam ciemna materia?

Aby to ustali¢, musimy poréwnaé¢ kolumnowy rozktad gestosci masy, ktory
obserwujemy (rys. 2), z teoretycznym rozkladem, jaki dawalaby ciemna
materia i wodér. Musimy niestety zalozy¢, ze poza tymi dwoma sktadnikami
w obloku nie ma niczego innego (co nie musi by¢ prawda). Oczywiscie nie

w pelni rozumiemy, czym jest ciemna materia, wiemy jednak, ze oddziatuje
grawitacyjnie ze zwykla materia, i potrafimy przewidzie¢, jak te dwa skladniki
wplynelyby na ksztalt i rozklad gestodci w obloku.

Niestety model (zielona linia na rys. 3) nie zgadza si¢ z obserwacjami (szare
punkty na rys. 3) i nie mozemy na chwile obecna definitywnie stwierdzié,

czy Cloud-9 jest lub nie jest ciemnym halo. Jest jednak kilka rzeczy, ktére
astronomowie moga zrobi¢. Po pierwsze, teoretycy moga przeprowadzic¢
dokladniejsze symulacje rozkladu masy w ciemnych halo. Z kolei obserwatorzy
moga zrobi¢ lepsze obserwacje, poniewaz jest szansa, ze w Cloud-9 sa gwiazdy,
tylko zbyt stabe, aby$my mogli je wczesniej zaobserwowaé. Na przyktad

w poblizu Drogi Mlecznej znajduje sie¢ wiele bardzo stabych galaktyk
kartowatych, ktore sa mate i emituja bardzo mato $wiatta. Dopiero w ciagu
ostatnich kilku lat opracowaliémy teleskopy, ktore moga je obserwowaé. Cloud-9
moze by¢ taka galaktyka kartowata.

Prawdopodobnie wigc bedziemy musieli troche poczekaé na ostateczna
odpowiedz na temat natury Cloud-9, ale tak czy inaczej naukowcy sa
podekscytowani. Albo jest to pierwsze bezgwiezdne halo ciemnej materii, albo
jest to najdalsza ultra staba galaktyka karlowata, jaka kiedykolwiek wykryto!
Dlatego zdecydowanie warto mie¢ ja na oku.
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