Na cem pracujeme: Zareni ionizovaného helia
a rentgenove zareni v galaxiich
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Ve vesmiru zari mnoho chemickych prvku ve specifickych vinovych délkach, coz
astronomim umoznuje sledovat fyzikalni procesy nejen v galaxiich. Nékteré emisni Cary
jsou vSak obzvlast narocné na vysvétleni. Mezi né patri i cara ionizovaného helia (He II) na
vinové délce 468,6 nm. Aby takové zareni vzniklo, je potreba fotonu s energii presahujici 54
elektronvoltu - tedy mnohem vice, nez dokaze vyprodukovat vétsina hvézd, nebot typicka
energie zareni ve viditelné oblasti je alespon o rad nizsi. Z tohoto duavodu je He II zareni v
galaxiich vzacné a jeho puvod zustava nejasny.

Tradi¢né se uvazovalo, Ze zdrojem jsou hmotné hvézdy, zejména tzv. Wolfovy-Rayetovy hvézdy, které
jsou velmi horké a jsou intenzivnimi zdroji ultrafialového zareni. Jenze detailni méreni ukazala, ze
jejich prispévek Casto nestaci. V poslednich letech se proto pozornost obraci k jinym kandidatam -
predevsim k rentgenovym dvojhvézdam, kde material pada z jedné hvézdy na kompaktni obéznici -
neutronovou hvézdu ¢i ¢ernou diru. A také k aktivnim galaktickym jadrim, kde procesy v okoli
centralnich supermasivnich ¢ernych dér vydavaji intenzivni rentgenové zareni. Pokud by tyto zdroje
byly skute¢né rozhodujici, mohly by vysvétlit i pozorovani vzdalenych mladych galaxii, u nichz
Kosmicky dalekohled Jamese Webba odhaluje prekvapivé silnou emisi helia.

Studie Konstantina Kouroumpatzakise a Jirtho Svobody z Oddéleni galaxii ASU se zaméruje pravé na
tuto otazku. Autori vyuzili rozséhly soubor galaxii, ve kterych byla jiz drive prokazana pritomnost He
IT zareni ve spektru (tzv. katalog SB12 ze Sloan Digital Sky Survey). Tyto galaxie pak propojili s
archivem rentgenové druzice Chandra. Po peclivém vyrazeni nekvalitnich zaznamu ziskali kone¢ny
vzorek 165 galaxii, u nichz mame spolehlivé zmérenou jak emisi helia, tak rentgenové zareni.

Prvnim krokem byla klasifikace objektt. Pomoci ruznych diagnostickych diagrami (zejména tzv. BPT
diagramu zalozeného na pomérech nékterych emisnich car) rozdélili galaxie na aktivni jadra (AGN) a
Cisté hvézdotvorné galaxie. Ukézalo se, ze ¢ast zdanlivé ,nevinnych“ hvézdotvornych galaxii ma ve
skutecnosti priznaky slabych aktivnich jader - projevuji se Sirsimi ¢arami a nadbytkem rentgenového
zateni. Tyto objekty autori preklasifikovali jako uzkopasmové Seyfertovy galaxie typu 1. Cisty vzorek
pak rozdeélili na 15 hvézdotvornych galaxii a zbytek AGN.

Analyza ukdazala nékolik zasadnich vysledku. Predev$im se objevila tésna linearni zavislost mezi
rentgenovou emisi a emisi v ¢are ionizovaného helia. Tento vztah plati bez ohledu na to, zda zdrojem
rentgenového zareni je centralni Cerné dira v AGN, nebo populace rentgenovych dvojhvézd v
mladych hvézdotvornych galaxiich. Rozsah platnosti je ohromujici - od nejméné svitivych trpasli¢ich
galaxii az po kvasary, a to pres sedm radu veliCin. Obvykle je rentgenova svitivost zhruba 300krat
vysSi nez svitivost v He II.

Dilezitym poznatkem je také rozdil mezi mechanismy v AGN a hvézdotvornych galaxiich. V AGN je
zdroj ziejmy - akrecni disk kolem supermasivni ¢erné diry produkuje tvrdé UV a rentgenové zareni,
které ionizuje helium. V hvézdotvornych galaxiich vSak bézné ultrafialové zareni mladych hvézd staci
jen na ionizaci vodiku a kysliku, nikoliv helia. Pravé zde nastupuji rentgenové dvojhvézdy. Ty jsou
Castéjsi v prostredich s nizkou metalicitou, tedy v mladych a trpasli¢ich galaxiich, a dodéavaji
potrebné tvrdé zareni. Statistiky ukazuji, ze ¢im vyssi je pomér He II k vodikové care HP, tim vyssi je
také rentgenova svitivost pripadajici na jednotku hvézdotvorné Cinnosti.



Autori dale zkoumali, jak zavisi tyto vztahy na dalSich vlastnostech. Napriklad zjistili, ze pro
hvézdotvorné galaxie je pomér He II/HB mnohem lepSim ukazatelem pritomnosti rentgenového
zareni nez klasické parametry jako metalicita. Rovnéz se ukdazalo, Ze nejmladsi hvézdné populace (do
5 miliont let) jesté nemaji dostatek rentgenovych dvojhvézd, a proto mohou mit nizké rentgenové
zareni i pres vysokou hvézdotvorbu. Tyto galaxie jsou prosté priliS malé, abychom v nich nalezli
dostatecny zlomek kompaktnich objektl v dvojhvézdach. V souladu s modely vrcholi jejich
rentgenovy vykon zhruba po 30-50 milionech let od zac¢atku hvézdotvorby.

Studie Sla déle a analyzovala i vétsi vzorek témér 2400 galaxii s detekovanym He II zarenim bez
ohledu na rentgenové méreni. I zde se potvrdilo, ze klasické indikatory hvézdotvorby nekoreluji s
pritomnosti He II, zatimco pro aktivni jaddra vztah funguje. Zajimavym néstrojem se ukazal pomér
dvou ¢ar ruznych ionta kysliku, tzv. 032, ktery vyznamné souvisi s Sirkou ¢ary HB u hvézdotvornych
galaxii, ale nema vazbu na He II. To opét podporuje tezi o dvou oddélenych zdrojich zareni: hvézdach
pro nizkoenergetické ionizace a rentgenovych zdrojich pro helium.

V diskusi autori zvazuji alternativni scénare, napriklad pritomnost velkého poétu Wolf-Rayetovych
hvézd. Ty sice skutecné prispivaji, ale jejich schopnost vysvétlit pozorovana Cisla je omezena a v
mnoha pripadech nedostacujici. Oproti tomu korelace s rentgenovym zarenim je natolik tésnda a
univerzalni, Ze ji lze povazovat za hlavni mechanismus.

Vysledky tedy ukazuji na zasadni roli rentgenovych zdroju v galaxiich. V aktivnich jadrech jde o
centralni ¢ernou diru, v hvézdotvornych galaxiich o populaci rentgenovych dvojhvézd. Tento
mechanismus se zda byt univerzalni a mohl by hrat klicovou roli i v raném vesmiru. Pokud tomu tak
je, pak je zareni He II ve vzdalenych galaxiich predevsim stopou po ¢innosti binarnich systému s
kompaktnimi objekty, nikoliv jen po exotickych hvézdach prvni generace.

Tento poznatek dava astronomim do ruky novy nastroj: sledovani He II zafeni muze slouzit jako
ukazatel aktivity rentgenovych zdroju a tim i neprimy vhled do vyvoje hvézdnych populaci a
akrecnich procesl. Zaroven to znamend, Ze interpretace He II emisi ve vzdalenych galaxiich, jaké
dnes odhaluje napriklad teleskop Jamese Webba, musi brat v uvahu praveé tuto ,rentgenovou stopu”.
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