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Nové pojmenovana planetka Zebrak

Vladislav Slezak, Jan Florian

Na draze mezi Marsem a Ju-
piterem obiha planetka, kterou
objevili Cesti astronomové Petr
Pravec a Lenka Kotkova (Sarou-
novd). Planetku s katalogovym
Cislem 131181 navrhl Jan Florian
z Hvézdarny Zebrék jejim obje-
vitellm pojmenovat podle mésta
Zebrék. Pravé letos si pfipomina
625. vyroCi povy$eni na kralovské
komorni mésto Vaclavem IV. Ten-
to navrh byl Pracovni skupinou
pro nomenklaturu malych téles
pfi Mezinarodni astronomické unii
pfijat a nové jméno planetky , 131181 Zebrak* bylo pravé v Minor Planet Circulars zvefejnéno,
¢imz se stalo oficialnim.

PFi té pileZitosti vznika v Zebraku i ojedinély projekt. Limitovana edice gramofonové desky
jako upominkového pfedmétu u pfilezitosti pojmenovani planetky. Na jedné strané bude ob-
sahovat nahravky hudebniho skladatele a muzikanta MiloSe Rébla, na strané druhé nahravku
Jaroslava Sveéceného na housle a Vaclava Uhlife na varhany, ktera byla pofizena v kostele
svatého Vavfince v Zebréku. Slavnost k udéleni planetky pak prob&hne 2. fijna 2021, kdy se
odehraje v Zebraku i slavnostni koncert vy$e uvedenych interpreti.

Hvézdarna Zebréak navic nové rozsifila prostory pro vefejnost o novou interaktivni mistnost,
kde navstévnici naleznou mj. vérnou kopii meteoritu Zebrak, ktery pobliz mésta dopadl v ro-
ce 1824, mini planetarium, Bolidozor na zaznamendavani preletd meteor(i, 3D tiskarnu véet-
né modell budovy a hlavniho dalekohledu v porovnani se vzorovym dalekohledem zvanym
Hale na Mt. Palomaru v Kalifornii,
fotostény s vesmirem a mésicnim
povrchem a mnohé dalsi.

Hvézdarna také uz vice nez rok
pfipravuje internetovy seridl o as-
tronomii i zajimavostech z okoli
hvézdarny pod nazvem V Zzari
hvézd a zaroven planuje pfistavbu
prirodovédného centra s pfednas-
kovou mistnosti a pozorovatelnou.
Stavajici budova je mala a pfilis
nespliiuje dnesni pozadavky na-
vétévnikl zejména s ohledem na
nedostatecny prostor. Navstévnici
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si akce hvézdarny oblibili a ve vypsanych terminech jejich pocet ¢asto prevysuje kapacitu.

Na hvézdarné vznikla také kniha Pohddky z hvézd. Nékteré z nich iz maji i video podobu a promi-
taji se na dalSich ¢eskych hvézdarnach. Namluvili je mj. Karel Vagner, Hana Zagorova, Jitka Zelen-
kova, Ota Jirak, Petr Rezek nebo Pavel KozZisek. Nejnovéji pak Michal Malatny ze skupiny Chinaski.

Kamenna exoplaneta o hmotnosti poloviny Venuse

Jifi Srba

Vizualizace predsta-
vuje jednu z planet
systému hvézdy L 98-
59

Tym astronom( pouzil
dalekohled ESO/VLT

v Chile, aby osvétll
. povahu planet pfipomi-
najicich dobfe znama
télesa Slunecni sou-
stavy, ale obihajicich
v planetarnim systému
kolem nedaleké hvéz-
dy L 98-59. Pozorovani pfineslo hned nékolik objevd. Védcim se podafilo uréit, ze jedna z pla-
net ma poloviéni hmotnost nez Venuse a je tak nejleh¢im télesem, jaké bylo dosud zazname-
nano metodou méfeni radidlnich rychlosti. Dal$i z planet tohoto systému je pravdépodobné
pokryta oceanem. Nalezli také znamky mozné celkové jiz paté planety v této soustavé, ktera
by mohla lezet v obyvatelné zoné hvézdy L 98-59.

»Planeta v obyvatelné zéné miiZe mit atmosféru, ktera by mohla umoznit existenci Zivota a zajistit
Jjeho ochranu, “¥ika astronomka Maria Rosa Zapatero Osorio (Centre for Astrobiology, Madrid, Spa-
nélsko), spoluautorka studie, ktera byla publikovana v ¢asopise Astronomy & Astrophysics.

Tyto vysledky predstavuji vyznamny krok ve snaze o nalezeni Zivota na planetach velikos-
ti Zemé mimo Slunecni soustavu. Detekce znamek zivota na exoplanetach zavisi na nasi
schopnosti zkoumat jejich atmosféry. Sou¢asné teleskopy ale nejsou dost velké, nedosahuji
rozliSeni potfebného k provedeni téchto pozorovani u malych, kamennych planet. Nové zkou-
many planetarni systém krouzi kolem centralni hvézdy s ozna¢enim L 98-59 a je atraktivnim
cilem budoucich pozorovani exoplanetarnich atmosfér. Hvézda se nachazi jen 35 svételnych
let od Slunce a jak se ukazuje, obihaji ji kamenné exoplanety podobné Zemi nebo Venusi,
které jsou ve spravné vzdalenosti od matefské hvézdy, aby na nich panovaly pfiznivé teploty.

Pomoci dalekohledu ESO/VLT (Very Large Telescope) byli €lenové tymu schopni urcit, Ze
hned trojice planet systému L 98-59 by ve svém nitru i v atmosféfe mohla obsahovat vodu.
Dvé planety lezici v nejmensi vzdalenosti od matefské hvézdy jsou pravdépodobné suchymi
svety, nebo obsahuji jen malé mnoZstvi vody. V pfipadé treti planety by ale voda mohla tvofit
az 30 % celkové hmotnosti télesa a jednalo by se tedy o skute¢ny oceansky sveét.
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Tymu se dale podafilo
objevit ,skryté’ exopla-
nety, které dosud nebyly
v systému L 98-59 za-
znamenany. Védci odha-
lili ¢tvrtou planetu a maji
podezieni na pfitomnost
paté, kterd lezi v té sprav-
né vzdalenosti od hvézdy,
v z6né, kde by na jejim
povrchu mohla existovat
kapalna voda. ,Zazname-
nali jsme znamky pritom-
nosti terestrické planety
v obyvatelné zdné tohoto
systému, “upozoriuje vé-
decky pracovnik a hlavni
autor studie Olivier De-
mangeon (Instituto de
Astrofisica e Ciéncias
do Espago, University of
Porto, Portugalsko).

Publikovany  vyzkum
predstavuje  technicky
prilom, jelikoz astrono-
mové byli schopni s po-
uzitim méfeni radialnich
rychlosti uréit, ze nej-
vnitingj§i planeta sys-
tému ma hmotnost asi

Infografika nabizi srovnani exoplanetarniho systému hvézdy L 98-
59 (nahore) a vnitfni ¢asti Slunecni soustavy (s planetami Merkur,
Venuse a Zemé), pricemz zdurazriuje jejich podobnosti. V systému
Cerveného trpaslika L 98-59 vzdaleného 35 svételnych let od Slunce
jJjsou znamy Ctyri potvrzené planety (vyobrazeny v barvédch). Nejbliz-
$i planeta k centralni hvézdé ma hmotnost asi poloviny Venuse. Az
30 % hmotnosti tfeti planety systému by mohla tvofit voda. Existen-
ce Ctvrté planety byla potvrzena, védci vSak zatim neznaji jeji hmot-
nost ani polomér (jeji odhadovana velikost je vyznacena carkova-
nym krouZzkem). Védci rovnéz nalezli znamky mozné existence paté
planety (nejvzdalenéjsi ze znamych teles v systému). Vzdalenosti
od hvézd a mezi jednotlivymi planetami nejsou v infografice zacho-
vany v méritku. Diagram byl upraven tak, aby si obyvatelné zény ve
Slunecéni soustavé i v systému L 98-59 zhruba odpovidaly. Uvedena
je také teplotni stupnice (v Kelvinech, K). Zemé a pata nepotvrzena
planeta systému L 98-59 dostadvaji zhruba stejné mnoZstvi svétla
a tepla od svych materskych hvézd.

poloviny Venu$e. Jedna se tedy o dosud nejleh¢i exoplanetu, jakd kdy byla zaznamenana
metodou sledujici ,pohupovani‘ hvézdy zplsobené gravitaénim plsobenim obihajici planety.

Védci pouzili ke zkoumani systému L 98-59 spektrograf ESPRESSO (Echelle SPectrograph
for Rocky Exoplanets and Stable Spectroscopic Observations) a dalekohled VLT. ,Bez pres-
nosti a stability, kterou nabizi pristroj ESPRESSO, by tato méreni vibec nebyla mozna,* do-
pliiuje Maria Rosa Zapatero Osorio. ,Je to dalsi krok vpred k nasi schopnosti mérit hmotnosti
téch nejlehcich exoplanet.”

Astronomové poprvé zaznamenali trojici planet v systému L 98-59 v roce 2019 a to prostied-
nictvim satelitu TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite, NASA). Pfi hledani exoplanet a ur-
Covani jejich velikosti v§ak tato druzice vyuzivala metodu tranzitl — parametry obihajiciho télesa
jsou uréeny na zakladé méfeni profilu poklesu jasnosti, ktery planeta zplsobi pfi pfechodu pres
disk matefské hvézdy. Ale pouze doplnénim méfeni radialnich rychlosti ziskanych spektrogra-
fem ESPRESSO a jeho pfedchiidcem HARPS (pracujicim na dalekohledu ESO 3,6m na ob-
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servatofi La Silla) se tymu podafilo nalézt dalsi planety a ur¢it hmotnosti i poloméry do té doby
znameé trojice téles. ,Pokud chceme védét, z jakého materidlu je planeta sloZena, potfebujeme
znat alespori jeji hmotnost a polomér, “ vysvétluje vedouci tymu Olivier Demangeon.

Clenové tymu doufaji, Ze budou dale pokradovat ve studiu tohoto systému prostfednic-
tvim pfipravovaného kosmického teleskopu JWST (NASA/ESA/CSA James Webb Space Te-
lescope). Také obfi dalekohled ELT (Extremely Large Telescope), ktery ESO buduje v chilské
pousti Atacama a mél by zahajit védeckou ¢innost v roce 2027, bude pro tento typ vyzkumu
idealni. ,Pfistroj HIRES pripravovany pro dalekohled ELT by mél byt schopen zkoumat at-
mosféry nékterych planet v systému L 98-59 a z povrchu Zemé doplriovat praci teleskopu
JWST, “dodavé Maria Rosa Zapatero Osorio.

, 1ato soustava je jen predzvésti toho, co teprve prijde,“ doplriuje Olivier Demangeon. ,Lid-
stvo patra po planetach podobnych Zemi od samotného zrodu astronomie. A nyni se konecné
priblizujeme okamziku, kdy budeme schopni detekovat terestrickou planetu leZici v obyvatel-
né zoné své materské hvézdy a budeme moci zkoumat jeji atmosféru.”

HST detekoval vodni paru v atmosfére mésice Ganymed

Frantisek Martinek

JupiterGv ledovy satelit Ganymed
je nejvétsSim mésicem ve Slunecni
soustavé. Vodni led na jeho povr-
chu je zmrazeny v disledku niz-
kych teplot az na —185 stupnti Cel-
sia. Dést nabitych ¢astic ze Slunce
(sluneéni vitr) dostacuje k tomu, ze
kolem pravého poledne na Gany-
medu se led zméni ve vodni paru.
Dukazy o existenci slabé atmosfé-
ry tohoto mésice tvorené vodni pa-
rou ziskali vyzkumnici planet diky
spektrdm s vysokou citlivosti ziskanych pomoci Hubbleova vesmirného teleskopu (HST).

V roce 1998 spektrograf STIS na palubé Hubbleova teleskopu pofidil prvni ultrafialovy sni-
mek Ganymeda, ktery odhalil zvl&stni struktury v pozorovanych emisich v atmosfére meésice.
Ganymed se chlubi aurorainimi pasy, které se ponékud podobaji auroralnim ovaliim pozoro-
vanym na Zemi a dalSich planetach s magnetickym polem. Tento snimek byl tudiz nazornym
dikazem, Ze mésic ma také permanentni magnetické pole.

Podobnosti mezi dvéma pozorovanimi v ultrafialovém oboru byly vysvétleny pfitomnosti
molekul kysliku. Odli$nosti byly tenkrat pfipsany na vrub pfitomnosti atomu kysliku vytvareji-
cich signal, ktery ovliviuje jednu ¢ast UV zafeni vice nez ostatni.

+JAtmosféra Ganymedu je tvofena nabitymi casticemi, které vznikaji rozprasenim a sublimaci z je-
ho ledového povrchu,“Fika Lorenz Roth, védecky pracovnik na KTH Royal Institute of Technology.

Kkysliku jako soucdsti atmosféry, avSak oCekadvana sublimovana vodni sloZka zlistala neodhalena.“
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V novych vyzkumech Lorenz
Roth se svymi spolupracovniky
uskuteCnil kombinované analyzy
novych spekter pofizenych v ro-
ce 2018 pomoci spektrografu
COS (Cosmic Origins Spectro-
graph) na palubé HST a archiv-
nich snimkd z kamery STIS po-
fizenych v letech 1998 a 2010.
K jejich pfekvapeni a na rozdil od
puvodnich interpretaci dat z roku

Lo X : 50 0 & S 75 0
1998 zjistili, ze bylo nesnadné : ﬂm@;%m]# i Brightress |F]
detekovat jednotlive atomy kysli-  pryn spimky Ganymeda v oboru UV zdfeni na rizné vi-

ku v atmosféfe mésice Ganymed. pnovg déice, které odhalily zvIastni struktury v emisi atmo-
To znamena, ze zde musi byt jes-  sfgry

té jiné vysvétleni pro zdanlivé roz-
dily mezi snimky polarni zare v oboru UV zarfeni.

K objasnéni pomohlo autorim studie to, Ze méli moznost porovnat relativni rozlozeni po-
larni zare na dvou fotografiich. Teplota na povrchu mésice Ganymed se silné li§i misto od
mista. Béhem dne a kolem poledne muze byt v blizkosti rovniku dostate¢né vysoka, aby le-
dovy povrch uvolnil ur€ité malé mnozstvi molekul vody. Ve skute€nosti vnimané rozdily mezi
snimky v oboru ultrafialového zafeni jsou pfimo v korelaci s tim, kde by pfitomnost vody byla
v atmosféfe mésice oCekavana.

»Zpocatku byl pozorovan pouze molekularni Kyslik. Ten je vytvdren tak, Ze nabité cdstice eroduji
ledovy povrch mésice, fika Lorenz Roth. ,Vodni para, jejiZ pritomnost byla nyni zmérena, ma pu-
vod v sublimaci ledu zptisobené tepelnym tnikem vodni pary z teplych regionti pokrytych ledem.”

Vysledky byly publikovany v asopise Nature Astronomy.

Opavsti fyzikové objevili superhmotnou éernou diru

Debora Lancova

Cerné diry patfi mezi nejznaméjéi a zaroveri nejméné prostudované objekty ve vesmiru.
Jejich existence jiz byla prokazéana, ale jejich skute¢na podstata je stdle pfedmétem bada-
ni. Fyzikalni dstav v Opavé patfi mezi svétovou 3picku ve vyzkumu pravé (a nejen) téchto
exotickych kosmickych objektu, pficemz fyzikové se o ¢ernych dirdch snazi co nejvice do-
zvédét ze sledovani objektl, které ¢erné diry ovliviuji. Tym pod vedenim prof. Abramowic-
ze pfiSel s napadem, jak ¢erné diry — které samy vidét nejsou — zvazit pomoci specifického

pozorovanych ¢ernych dér ve vesmiru.

Pozorovani neviditelného
Cerné diry jsou mimofadn& hmotnymi kosmickymi objekty, které vznikaji zhroucenim
hvézdného materidlu do malého a nesmirné hustého télesa. Diky tomu na své okoli pu-
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sobi tak silnym gravitaénim polem, Zze dokazi vyrazné ohybat i svétlo a ve své tésné bliz-
kosti dokonce ¢astice svétla — fotony — docela uvéznit. Z toho divodu je pfimé pozorovani
Cernych dér zcela nemozné a astrofyzikové se k ureni vlastnosti dané ¢erné diry museji
zaméfit na chovani materialu v jejim okoli. Interakce ¢ernych dér s timto materidlem se
projevuje velmi specifickym rentgenovym zafenim a fyzikové nyni pfisli na to, jak je mozné
z jeho vlastnosti odhadnout hmotnost ¢erné diry.

Neznamy déj, znamé vysledky

Pozorovanim zareni z materialu nedaleko ¢ernych dér se podafilo objevit velice zajimavy
jev: pfesnou periodicitu ,davek” rentgenového zareni. Periodicita je to pfitom doslova kos-
micky rychla — v fadu desitek az stovek hertz(. Pro leps$i pochopeni: Pfedstavme si, ze
by toto zareni vysilal néjaky otacejici se majak. V takovém pfipadé by se musel za jednu
sekundu otocit stokrat. Astrofyzikové porovnali pozorovani tohoto jevu u nékolika lokalizo-
vanych ¢ernych dér v nasi Galaxii a zjistili, Ze déj zpusobujici zménu ,davek” rentgenového
zéafeni probiha velmi blizko ¢erné diry, v oblastech s velmi silnym gravitaénim polem. Mé-
fenim téchto davek pak Ize zjistit vlastnosti samotnych dér. Samotné pfi€ina periodickych
rentgenovych zébleskl v blizkosti ¢ernych dér v8ak zatim zlstava zahadou.

Méreni téch nejhmotnéjsich
Na zékladé pozorovani tohoto zajimavého jevu se tym védcu pod vedenim prof. Marka
Abramovicze, pracovnika Fyzikalniho ustavu v Opaveé, pokusil naméfit hodnoty periodic-
kych zmén rentgenového zafeni v okoli vyrazné hmotnéjSich ¢ernych dér — téch, co se
nachézi v centrech velkych galaxii. U téchto ¢ernych dér byla frekvence vyrazné nizsi — fa-
dové v jednotkach minut az hodin. Védci z pozorovani tohoto jevu u rliznych ¢ernych dér
navrhli zpUsob, jak ur€it jejich hmotnosti.

Superhmotna ¢erna dira o hmotnosti miliard Slunci
Astrofyzikové touto metodou odhadli hmotnosti hned nékolika ¢ernych dér, pfiéemz ob-
vykle se hodnoty pohybovaly od statisici do miliénd sluneénich hmotnosti. Analyze jedné
Cerné diry s témér nezapamatovatelné dlouhym nazvem se vénovala i studentka Fyzikal-
niho Ustavu v Opavé Mgr. Katefina Klimovi¢ova (dfive Goluchovd) a dospéla k unikatnimu
zjisténi: ,Zmérili jsme frekvenci zmény rentgenového zareni u aktivniho galaktického jadra
s nevabnym ndzvem XMMU J134736.6+173403 v souhvézdi Pastyre a byli jsme opravdu
prekvapeni. Odhad hmotnosti, jehoZ nepfesnost je ddna neznamou vzdalenosti pozorova-
nych rentgenovych davek od ¢erné diry, se pohybuje nékde mezi 10 miliony aZ 1 miliardou
hmotnosti Slunce!*

PodpoFeni Grantovou Agenturou Ceské republiky
Dal$imi zajimavymi objekty v hledacku opavskych fyzikl jsou tzv. mikrokvazary, te-
dy ¢erné diry v centrech malych galaxii. Je zndmo, Ze z téchto typl exotickych objektl
unikaji pfi doposud nepochopenych jevech nepravidelné davky vysokoenergetického za-
feni. ,V uplynulych letech jsme jiZ prispéli k feseni tohoto duleZitého otevieného astrono-
mického problému. Spocitali a ovérili jsme, Ze za nim stoji mnoho jevi, které se odehravaji
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v okoli téchto cernych dér, v tzv. akrecnich discich. Tedy v prstencich horké hmoty rotujici
okolo ¢ernych dér. Ostatné to, Ze néjakou cernou diru pozorujeme, je umoznéno jen diky
jeji interakei s hmotou okolo. Akrecni disky jednak samy zafi, zdroveri odrazi svétlo a cho-
vaji se podle nam zatim ne Upiné vyjasnénych pravidel. Rychlost rotace téchto disk( je
v nékterych mistech blizka rychlosti svétla a nutné zvaZujeme i velmi silné tzv. relativis-
tické jevy podobné tém slabsim, které jsou znamy uz vice jak 100 let, jako je napfriklad
staceni perihelia planety Merkur. Mnohé zatim zdstava nevysvétleno — zejména periodické
zmény zareni téchto disku. A na to se dale chceme zamérit,“ popisuje doc. Gabriel Torok,
vedouci projektu.

Vysledky projektu byly vioni uznany za vynikajici v Grantové agentufe Ceské republiky
(GA CR). Ve spolupréaci s védci z Astronomického Ustavu Akademie v&d se opavsti fyzi-
kové v ramci nové schvaleného projektu soutéze excelence v zakladnim vyzkumu EXPRO
v letoSnim roce vrhaji vstfic hledani dalSich odpovédi na zatim oteviené otazky tykajici se
objektl, které jsou vét§iné z nas znamé doposud jen z oblasti science fiction. Je ale moz-
né, ze za nejnovéjsi zajimavosti o ¢ernych dérach a podobnych objektech v nejblizSich
dokumentarnich sériich &i popularizaénich ¢lancich budeme opét vdécit neutuchajici in-
venci védcl z Fyzikalniho Ustavu v Opavé.

v Gem: hierarchicka trojhvézda s hvézdou se zavojem

Michal Svanda

AZ velmi bohaty pozorovaci material pofizeny rliznymi nejmodernéj$imi technikami méreni
v oboru stelarni astronomie umoznil rozklicovat podstatu proménné hvézdy v Geminorum.
Petr Hadrava a Mauricio Cabezas z ASU byli ¢leny rozsahlého mezinarodniho tymu, ktery
odhalil, Ze tato hvézda je ve skute¢nosti hierarchickou trojhvézdou, kde vnéjsi slozkou je tzv.
Be hvézda.

Spicka hlavni posloupnosti hvézd Hertzsprungova-Russelova (H-R) diagramu v oblasti tzv.
ranych spektralnich typd, tedy hvézdy typu O az A, v sobé obsahuje hvézdy, s nimiz se poji
velmi zajimavé fyzikalni jevy. Tyto masivni horké hvézdy jsou ¢astymi pfedchldci supernov
typu ll, v H-R diagramu tudy také prochazi pruh pulsaéni nestability. Na chladné&jsim konci této
oblasti nalezneme hvézdy se zvlastnim chemickym slozenim.

Navic sem patfi také hvézdy postizené tzv. Be jevem, tedy hvézdy, v jejichz spektru se vy-
skytuji emisni ¢ary, které maji plivod v okolohvézdné obdlce. Jev Be je jednou ze zvlastnosti
hvézdné ZOO, ktery stéle neni zcela uspokojivé vysvétlen. V literatufe je asi nejvice pfiji-
man model, podle néhoz pochéazeji emisni ¢ary z disku, ktery obklopuje rychle rotujici horkou
hvézdu. Rychla rotace je zfejmé jednou z podminek pro vznik disku. Sou¢asna predstava totiz
naznacuje, ze latka v disku je doplfiovana z povrchu rychle rotujici hvézdy pfi epizodickych
vyronech. Tyto vyrony mohou byt vyvolany napfiklad pulsacemi, jak naznacuje jeden z mo-
delu, a protoze hvézdy rotuji rychlosti blizkou kritické, postac¢i jen maly impuls, aby v oblasti
rovniku chuchvalec latky z hvézdy ziskal vétsi nez unikovou rychlost. Latka vSak neunika
volné do prostoru, ale kupi se v rovnikové roviné a vytvari rozsahly plynny disk. Ten musi byt
neustale doplfiovan dalSimi vyrony, nebot samovolna zZivotnost takového disku se pocita na
mésice.
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Letecky pohled na jednotlivé 1m
dalekohledy (v krouzkéach) inter-
ferometru CHARA na vrcholku
Mt. Wilson nad Los Angeles.
Udaje z tohoto interferometru
byly dulezité pro odhaleni pod-
staty proménné hvézdy v Gem.

V hypotéze zUstava jeden vel-
ky otaznik: jak je mozné, Ze se
tyto hvézdy otaceji tak rychle?
Z provedenych prehledovych po-
zorovani se zda, ze Be hvézdy
nenachazime pfili§ ¢asto ve dvo-
jici s jinou hvézdou na hlavni po-
sloupnosti. Horké hvézdy jsou ale
obecné osamoceny jen vyjimeéné. Je tedy mozné, Ze v plvodni dvojhvézdé se druha slozka
vyvijela rychleji, pfi vzajemném prenosu hmoty predala souputnici vyrazné mnozstvi momen-
tu hybnosti, ¢imz ji roztocila, a nasledné se vyvinula do degenerovaného stavu, v némz je jen
obtizné odhalitelna. V uvahu pfichazeji i vicehvézdné interakce.

Pro lepsi pochopeni téchto jevl je vyhodné studovat Be hvézdy ve vicenasobnych sys-
témech, coz nam umoznuje ,na dalku“ velmi pfesné urcit fyzikalni parametry téchto hvézd.
v Geminorum je vhodnou pfilezitosti. Prvni znamky vicenédsobnosti této hvézdy pochazeji
z pocatku 20. stoleti, kdy bylo objeveno, Ze jasnost této hveézdy, nachazejici se 540 svételnych
let od nas v souhvézdi Blizencu, se méni s periodou okolo 9,6 let. Pozorovatelé uz tenkrat
poukazovali na velmi komplexni zmény vzhledu spektralnich ¢ar. Slozky této dvojhvézdy jsou
pfilis blizko u sebe, aby bylo mozné je rozlisit dalekohledy. Odlisit od sebe dvé hlavni kom-
ponenty bylo mozné az prostfednictvim interferometrie. Praci, které se v Gem zabyvaly, na-
lezneme v literatufe celou fadku. Na sklonku 20. stoleti bylo jasné, Ze jedna z hvézd systému
nese neklamné znamky Be jevu, na vysvétleni komplexni proménnosti tvaru spektralnich ¢ar
to ale nestacilo. Az teprve pred 15 lety se objevila informace, Ze dostupna pozorovani by bylo
mozné vysvétlit |épe, kdyby Be hvézda obihala nejen jednu horkou hvézdu, ale hned jejich
nerozlieny par. Trvalo to jesté péknou fadku let, nez se podarilo sesbirat pozorovaci material,
s jehoz pomoci se tymu astronomd, mezi nimi i pracovniklim prazské ¢asti ASU, podafilo tuto
hypotézu prokazat.

Zkombinovat a uvazit se toho muselo opravdu hodné. Jednak byla k dispozici interferome-
tricka pozorovani. A to jak metodou skvrnkové interferometrie, pfi niz jsou pofizovany sek-
vence velmi kratkych expozic a jejich chytrym sloZzenim Ize velmi u¢inné potlacit vliv zemské
atmosféry, kterd jinak limituje prostorové rozliSeni. Skvrnkovou interferometrii se podafilo pfi
nékolika pfilezitostech rozliSit hlavni slozky A (horka hvézda) a B (hvézda s Be jevem) a zis-
kat tak geometricky pohled na zdanlivou drahu téchto sloZek. Déle byla pouzita i interferome-
trie s dlouhou zékladnou, pfi niz se kombinuje dohromady svétlo z vice dalekohled(l a ziska
se tak Uhlové rozliSeni, jaké by poskytoval dalekohled o priméru srovnatelném se vzajem-
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nou vzdalenosti dalekohled(. Tato pozorovani byla pofizena pomoci interferometru CHARA
v Kalifornii, na némz ted pracuje byvaly diplomant Petra Hadravy Robert Klement, ktery je
soucasné hlavnim autorem predstavovaného ¢€lanku. Opticka interferometrie na dlouhé za-
kladné umoznila zobrazit nejen slozky A a B, ale i zcela prokazatelné rozliit slozku A na dvé
komponenty s oznacenim Aa a Ab. Pro drahové feSeni autofi vyuzili spektroskopicka mére-
ni, jejichz tézisté bylo pofizeno 2metrovym Perkovym dalekohledem v Ondfejove, a dale pak
v ESO a dalSich svétovych observatofich. Autofi vyuzili i archivni pozorovani z nejriznéjsich
zdrojl shromazdéné v databazi BeSS. K dispozici meéli i polarimetricka pozorovani z pfistroje
HPOL, jejichz ¢asova fada vyznamné pfispéla k zavéru, ze orientace disku okolo slozky B je
dlouhodobé stabilni.

Klicem k uspésné klasifikaci jednotlivych hvézd a vypoctu orbitalniho feseni trojhvézdy bylo
pouziti metody rozmotavani spekter. Program KOREL vyvinuty Petrem Hadravou slouzi k od-
déleni spekter jednotlivych slozek z ¢asové sekvence pozorovanych spekter celé soustavy
a k sou€asnému uréeni parametrd obézné drahy. Pro ¢asové okamziky odpovidajici pofize-
nym spektriim je mozné také stanovit radialni rychlosti jednotlivych slozek.

K lepSimu popisu obéznych drah jednotlivych slozek trojhvézdy bylo pouzito soucasné fe-
Seni kfivky radialnich rychlosti a vizualnich orbit ziskanych z interferometrie pomoci dalsiho
Hadravova programu FOTEL. Kazda z pozorovacich fad je citliva na jiné parametry obéznych
drah a jejich kombinace tak umoznuje ziskat smysluplné feSeni, které vyhovuje véem témto
pozorovanim. Pfi modelovani datovych fad se jen malokdy podafi ziskat jednoznacéné feseni,
obvykle je téch ,dobrych hned nékolik a na prvni pohled neni zfejmé, které z nich je ,lepSi“.
Nejinak tomu bylo i v pfipadé v Gem. Na zakladé vlastnosti téchto FfeSeni z nich autofi podle
své zkuSenosti vybrali jedno, které povazuji za reprezentativni, nejlépe vyhovujici fyzikalnim
predpokladim.

Podle tohoto feseni je pak v Gem trojhvézdou sloZzenou z trojice hvézd s témér identickymi
hmotnostmi 3,3 hmotnosti Slunce. Dvé z téchto hvézd vytvareji dvojhvézdu A, ty se vzajemné
obihaji po témér kruhovych drahach s periodou 53,8 dne. Jedna z dvojice hvézd je méné jas-
n4, ta se soucasné projevuje SirSimi spektralnimi ¢arami nez jeji kolegyné. Vzhledem k tomu,
ze by mélo jit o hvézdy stejné hmotnosti, véku i chemického slozeni, neni jasné, pro¢ jedna
z nich ma asi polovic¢ni jasnost. Je mozné, ze v této hadance bude hrat roli odliSna rotacni
rychlost téchto hvézd.

Dvojhvézda A je pak z vétSi vzdalenosti doprovazena slozkou B, ktera je hvézdou obklo-
penou plynnym diskem. Be hvézda obé&hne dvojhvézdu A jednou za 19,1 rokd po vystfedné
draze. Obé obézné roviny jsou si velmi blizké, s vysokou pravdépodobnosti je jim blizka i ro-
vina plynného disku kolem slozky B. Vzhledem k celkovému zarovnani systému je neprav-
dépodobné, Ze by byla slozka B zachycena dvojhvézdou. Otazkou tedy zUstava, jak slozka
B pfisla ke svému velmi vysokému rota¢nimu momentu hybnosti. Nelze vyloudit, ze i B je ve
skute¢nosti dvojhvézdou, kdy priivodcem by mohl byt velmi maly a slaby bily trpaslik coby
pozUstatek rychleji se vyvijejici slozky, ktery stale unika spatfeni. A pozornosti by nemélo
ani uniknout, Ze v8echny tfi znamé hvézdy v trojhvézdé maji témérf identické hmotnosti. | tato
situace je mezi znamymi systémy znacné neobvykla a zaslouzila by si vysvétleni. Pravdépo-
dobné tyto oteviené otazky, nejasnosti a podivnosti v systému v Gem ¢asem povedou k roz-
lusténi tajemstvi puvodu této podivné trojhvézdy.
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Objeven nejmensi a zaroven nejtézsi znamy bily trpaslik

Frantisek Martinek

Nové objeveny bily trpaslik pojmenovany
ZTF J190132.9+145808.7 (zkracené ZTF
J1901+1458) ma hmotnost 1,35 hmotnosti Slun-
ce a primér 4 280 kilometrud. Je tedy jen nepatr-
né vétsi nez Mésic. ZTF J1901+1458 je od nasi
planety vzdalen pfiblizné 130 svételnych rokl
a jeho poloha se promita do souhvézdi Orla. Bily
trpaslik je stary zhruba 100 miliént roki a ma ex-
ﬁ trémné silné magnetické pole, téméf miliardkrat
silnéj$i nez magnetické pole Slunce. Kolem vlast-
ni osy se otoCi jednou za 6,94 minuty — coz je
mimoradné kratka doba, protoze typické rotacni
periody téchto objektl se pohybuji v hodinach.
LZTF J1901+1458 je velmi husty, jeho hmotnost
1,35 Slunci je natésndna do télesa priblizné veli-
Na ilustraci je ztvarnén bily trpaslik ZTF  osti Mésice, “Fika lllaria Caiazzo, astronomka na
J1901+1458 a ve stejném méfitku Mésic Division of Physics, Mathematics and Astronomy
at Caltech. , To se muZe zdat nelogické, avsak mensi bili trpaslici mohou byt hmotnéjsi.“

wJe to z toho divodu, Ze bili trpaslici postradaji jaderné palivo, které udrZuje normaini hvézdy
Vv rovnovéze proti viastni gravitaci a jejich velikost je misto toho regulovana kvantovou mechanikou.“

Bily trpaslik ZTF J1901+1458 byl objeven v ramci programu Zwicky Transient Facility (ZTF),
ktery ma své sidlo na Caltech’s Palomar Observatory.

,Nikdo nebyl doposud schopen systematicky zkoumat kratkodobé astronomické jevy v tom-
to méritku. Viysledky tohoto usili jsou senzacni,” fika Kevin Burdge, postgradualni védecky
pracovnik na Division of Physics, Mathematics and Astronomy at Caltech.

Astronomoveé nasledné urcili viastnosti bilého trpaslika ZTF J1901+1458 na zakladé dat z ves-
mirnych i pozemnich teleskopt. Siiné magnetické pole spole¢né se sedmiminutovou rotaéni peri-
odou signalizuje, Ze objekt je vysledkem splynuti dvou malych bilych trpasliki v jedno téleso.

,Mnoho hvézd obiha jedna kolem druhé v bindrnich systémech. Spolecné tak zestarnou
a jestlize obé maji hmotnosti mensi nez 8 hmotnosti Slunce, obé dospéji do stadia bilého
trpaslika,“dodavaji astronomové. ,Novy objev poskytuje priklad, co miiZe nastat po této fazi.“
Dvojice bilych trpaslik, kterd se po spirdle blizi k sobé, ztraci energii v podobé gravitaénich
vin a nakonec splyne v jeden objekt.

Jestlize jsou umirajici hvézdy dostate¢né hmotné, exploduji v podobé tzv. supernov typu la.
Avsak pokud je jejich hmotnost nizsi pod urcitou hranici, spoji se dohromady a vytvofi nového
bilého trpaslika, ktery je té€Z8i nez kterakoliv z pdvodnich hvézd. Tento proces splynuti zesiluje
magnetické pole této hvézdy a rychlost jeji rotace v porovnani s jejimi pfedchiidci.

Bily trpaslik ZTF J1901+1458 nabral druhy smér vyvoje; jeho pfedchidci splynuli a vytvofili
bilého trpaslika 1,35krat hmotné&jsiho nez Slunce.

Objev byl publikovan v ¢asopise Nature.
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