Vézeni pratelé, kolegove,
vazeny pane profesore

dovolte nam, abychom vas seznamili s budouci mocnou zbrani astrofyziky -- virtudlnimi
observatofemi, kterym se budeme vénovat prvni polovinu této prednasky,
a s tim, co jiZz nyni s jejich pomoci je mozné dokazat -- to bude ta druhd polovina.

Némi vybrany ¢lanek popisuje pozorovani temné hmoty prave s vyuZitim virtudlni observatoie
SDSS. Povime si tedy néco malo o tomto nastroji, proc jej pouzit a jak se s nim pracuje. Poté o
samotné pozorované temné hmot€ a na zavér to bude pravé zminovany ¢lanek.

(Co to jsou VO)

Ve védeckém svéte (hlavné v biologii) jsou odedavna dva pfistupy: in vitro, in vivo. In vitro je ve
zkumavce, v buice, kterou mate na misce pod mikroskopem a in vivo znac¢i v Zivém organismu --
tedy kdyz konkrétni latku pichnete do mySky a sledujete, jak ji na zaddech roste lidské ucho. V
posledni dobé se rozsituje dalsi zptisob -- in silico. Tedy v pocitaci. Modeluji Sumavsky les a
rozsifeni kiirovce.

V astrofyzice je to adekvatni, ovSem in silico je zde mnohem silnéji zastoupeno, vzhledem k tomu,
ze neni mozné si hvézdu pfibliZit a rozfezat, abychom se podivali na jeji stavbu, ani do ni vpravit
n¢jakou dalsi latku, ani si urychlit cely proces hvézdného vyvoje a sledovat jej (aspoi ne tak
dlouho, abychom to za jeden lidsky Zivot stihli). Proto se musime spolehnout na modely,
virtualizace a dalsi nastroje moderni doby.

Virtualni observatofe:

Je to novy koncept ptistupu k astronomickym datim. Sada néstroji, jejichZ cilem je zajiSténi
lepsiho ptistupu k enormné se rozpinajicimu mnoZstvi astronomickych dat. A to vSe online.
Virtualni observatof je kolekce datovych archivi, standardil a softwarovych néstroju, které zlehcuji
a zptijemnuji védeckou praci.

Ve VO jsou shromazd’ovana data z riznych dalekohledt, prehlidek a druzic, takze mate vse, co
potiebujete na jednom misté.

Neni nutné data stahovat do svého pocitace (mnohdy by se jednalo o GiB!)



O SDSS:
Spole¢ny projekt 25 nadaci v USA, véetné NASA, Fermilabu, Princetonské univerzity a 22 dalsich.
Financovan je z nadace Alfreda Sloana (prezident a chairman General Motors)

Nyni jiz tfeti béh védeckych programii:

SDSS-I. 2000-2005
8000 ¢tverecnich stupna oblohy, 5 vinovych délek
spektra kvazart a galaxii z 5700 ¢tverecnich oblohy

SDSS-II 2005-2008

The Sloan Legacy Survey -- 230 milionti nebeskych objektti, 8400 ctveretnich tthlovych stupiti,
spektra 930 000 galaxii, 120 000 kvazart a 225 000 hvézd

SEGUE (the Sloan Extension for Galactic Understanding and Exploration) -- Struktura, historie a
vyvoj Mlécné drahy

The Sloan Supernova Survey -- Hledani supernov

SDSSIIT 2008-2013

BOSS: Baryon Oscilation Spectroscopic Survey: Méfeni cerveného posuvu v Lyman alpha
SEGUE 2: struktura, kinematika chemicky vyvoj vnéjsi ¢asti galaktického disku a hala
APOGEE: Infracervena oblast, takze 'vidi' skrz prach az do vnitini ¢asti Galaxie
MARVELS: Sleduje radialni rychlosti 11 tisic hvézd

Nastroje SDSS:

Webové aplikace
+ prenositelnost
+ nezévislost na OS
+ témet vzdy a vSude dostupné
- pomald odezva

Aplikace s grafickym rozhranim
+ Rychlost odezvy
- Zavislost na OS
- Spoluprace mezi aplikacemi musi byt implicitné naprogramovana

Aplikace pro CLI
+ Schopnost spoluprace s dal§imi aplikacemi
+ Rychlost odezvy
- Nutnost znat program diiv, nez se za¢ne 'dotazovat'

Nastroje SDSS
Registrace = prostor
Tutorialy, prezentace, ¢lanky
CaslJobs - néstroj pro zadavani tiloh
MyDB - Vlastni prostor pro vlastni tabulky a data



http://casjobs.sdss.org/dr7/en/

http://casjobs.sdss.org/casjobs/

Zdarma vytvofeni uctu, 0.5 GB osobniho pracovniho prostoru v ramci tzv. CasJobs

MyDB -- vlastni databaze, mozno propojovat s databazi SDSS, ptistup pies www rozhrani nebo
terminal

Ptiklad SQL dotazu: Ziskani identifikatorti spekter galaxii se 0<z<0.12

SELECT SpecObjID

Into mydb.galaxieZ0do012

From SpecObj

WHERE SpecClass = dbo.fSpecClass('Galaxy")
AND 0<z AND z<0.12

AND ra BETWEEN 180 and 195

AND dec BETWEEN 43.5 and 48

Temna hmota:

*  23% hmoty/energie vesmiru, neinteraguje elektromagneticky

* objevitel Fritz Zwicky (1933) - dynamika kupy galaxii ve Vlasech Bereniky - nesoulad mezi
hmotnosti zéfici hmoty a hmotnosti nutné k udrzeni kupy pohromadé¢ - nebaryonova temna
hmota (prihlednd hmota)

analogie ve spirdlnich galaxiich - baryonovou hmotu obklopuje halo z temné hmoty (stavbu urcuje
temna hmota - je ji vic)

gravitacéni ¢ocky - vypocet hmotnosti mezilehlé galaxie
vesmir velkych métitek (vlakna) - numerické simulace (Max Planck Institute)

pravdépodobné ¢asticové povahy:

chladna - vétsina - zachovana prvotni struktura vesmiru zjisténa z fluktuace reliktniho zafeni -
kandidati - wimpsy (s-neutrina), wimpzilly, axiony

horka — neutrina

¢lanek:
Observing the Dark Matter Density Profile of Isolated Galaxies from SDSS Satellite Dynamics.
Francisco Prada 2003, ApJ, 598, 260-271 2003ApJ...598..260P

- vyuziti SDSS ke studiu vybranych izolovanych galaxii a jejich satelitli - mé&feni profilu hala z
temné hmoty

- 2500 ctverecnich stupiiit oblohy, 3000 galaktickych satelitti

- hlavni otazka: hustota nepiimo umeérna r2 a konstantni rychlostni disperze (rovna rotacni kiivka) x
hustota nepiimo umérna 13 a postupné klesajici rychlostni disperze (kosmologické modely)

- do té doby neuispésné zodpovézeni této otazky z diivodu velké chyby u rychlosti vzdalené;jSich
satelitli: nedostateCné vylouceni tzv. vetielct (interlopers) ze vzorku galaktickych sateliti +
nedostatecné statistické zpracovani


http://adsabs.harvard.edu/abs/2003ApJ...598..260P

- novy pristup: propracovany matematicky model - velké mnoZzstvi pozorovanych galaxii a pfisna
kritéria pro jejich vybér + odstranéni interlopert

Vysledky:

- prvni piimy dikaz kosmologickych modell - vyvraceni tzv. modifikované gravitace

- rychlost obihajiciho satelitu se snizuje asi od vzdalenosti 20 kpc od stfedu galaxie ze zhruba 120
km/s na 60 km/s ve vzdalenosti 350 kpc

- halo z temné hmoty ma polomér az 350 kpc



