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Velmi hmotné hvézdy predstavuji kratké, ale mimoradné bourlivé epizody ve vyvoji galaxii.
Patri mezi nejintenzivnéjsi zdroje zareni, hvézdného vétru i vyronu hmoty, obohacuji své
okoli o tézsi prvky. Ve svych pozdnich fazich mohou nabyvat velmi raznorodych typu a
rozlisit mezi nimi casto neni snadné - zejména pokud se spoléhame jen na viditelny obor
elektromagnetického zareni. Michaela Kraus z ASU vedla tym, ktery si detailné prohlédl
Sest vybranych hvézd v galaxiich M31 a M33 v blizké infraCcervené oblasti. Autori ukazuji,
Ze tato cast spektra dokaze odhalit znaky, které jsou v optickém oboru skryté, a umoznuje
doladit ¢i radikalné zménit dosavadni klasifikaci zkoumanych objektu.

Masivni hvézdy - zpravidla s hmotnosti vice nez osm Slunci - prozivaji svij zivot rychle a dramaticky.
Diky extrémnim teplotam a zarivym tlakiim z nich vyvéraji silné hvézdné vétry a pri prechodu do
pokrocilejsich fazi ztraceji obrovska mnozstvi hmoty. Tyto procesy obohacuji okolni mezihvézdné
prostredi o tézsi prvky a hraji kliCovou roli pri formovani dalSich generaci hvézd. Zaroven vsak ¢ini
jejich vyvoj mimoradné slozitym. Masivni hvézdy se mohou béhem relativné kratkého obdobi
proménovat mezi nékolika typy - napriklad mezi modrymi veleobry, B[e] superobry, modrymi
svitivymi proménnymi (LBV), Zlutymi hyperobry i Cervenymi superobry. Pri tom vSem se rychle méni
jejich spektra, jasnost i struktura okolni latky.

Klasifikace téchto objekti je obtizna i proto, Ze mnohé z nich sdileji podobné znaky. V optickém
oboru muze mit LBV v klidové fazi témér totozné spektrum jako B[e] superobr. U jinych hvézd se v
infracerveném svétle objevuje prebytek zareni, ktery mize znamenat bud pritomnost prachového
disku, nebo skrytého chladného pravodce. Pokud se musime spoléhat pouze na optické pozorovani,
mohou byt zavéry velmi nejisté.

V poslednich letech proto roste vyznam infracervené spektroskopie, kterd dokaze odhalit
molekuldrni pasy ¢i charakteristické emisni série. Napriklad detekce emisnich pasu molekuly CO je
silnym indikatorem hustého a relativné chladného materialu v disku kolem hvézdy, typického pro
Ble] superobry. Naopak slabé ¢i zadné spektralni ¢ary v oblasti blizké infracervené mohou ukazovat
na fazi LBV v tzv. S Dor cyklu, kdy hvézda prechodné zchladne a rozsirti se jeji fotosféra.
Infracerveny obor se tak stal nedilnou soucasti snahy pochopit, v jaké vyvojové etapé se jednotlivé
hvézdy nachazej.

Studie Michaely Kraus z ASU a jejich kolegli se zaméruje na Sest objektt v galaxiich M31 (v
souhvézdi Andromedy) a M33 (v souhvézdi Trojuhelniku), které byly v minulosti klasifikovany
nejednoznacné. V literatur'e se objevovaly jako kandidati na LBV, jako tzv. Fe II hvézdy ¢i dokonce
jako B[e] superobri. Autori se rozhodli tyto nejasnosti vyresit pomoci detailni infracervené
spektroskopie v pasmu K (vlnovéa délka 2,2-2,4 pm), ktera umoznuje detekci molekularnich pasu
oxidu uhelnatého CO nebo Pfundovy spektralni série vodiku, jez patri mezi kliCové znaky riznych
fazi vyvoje masivnich hvézd.

Pozorovani byla provedena mezi lety 2019 a 2020 prostrednictvim pristroje GNIRS na osmimetrovém
dalekohledu Gemini North. Slo o stfedné vysoké spektralni rozliSeni a pozorovani byla peclivé
kalibrovana pomoci horkych modrych hvézd, coz umoznilo ve spektrech potlacit cary zemské



atmosféry, které jsou jinak v blizké infracervené oblasti zastoupeny velmi bohaté.

Metodologie méla dva hlavni sméry. Prvnim bylo hledani a modelovani emisnich past molekuly CO,
které mohou vznikat pouze v hustych a relativné chladnych (obvykle mensi nez 5000 K) oblastech
blizko hvézdy, zejména v rotujicich discich ¢i prstencich. Autori pouzivali modely, které simuluji jak
tvar pasu, tak jejich intenzity, a umoznuji odhad teploty, sloupcové hustoty a dynamiky plynu.
Zvlastni pozornost byla vénovana poméru car 12CO a 13CO s riznymi izotopy uhliku, protoze ten
prozrazuje, zda materidl pochazi z povrchu hvézdy v rané Ci pokrocilé vyvojové fazi - hvézdy po fazi
cerveného superobra maji tento pomeér velmi nizky.

Druhym smérem analyzy byla studia linii Pfundovy série vodiku. Ty jsou typickym znakem hustého
ionizovaného vétru, ¢astého u B[e] superobri ¢i LBV v horké fazi. Na zakladé maximalni
detekovatelné Cary a tvaru profilu 1ze odhadnout hustotu a turbulentni rychlost v oblasti, kde linie
vznikaji. Pro kazdé ze Sesti spekter tak autori mohli urcit, zda se jedna o hvézdu s diskem, s hustym
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U péti objektt doslo k upresnéni klasifikace. Nejzajimaveéjsi se vSak prekvapivé stala hvézda hvézda s
katalogovym oznacenim J013242.26+302114.1, jeZ se nachazi v galaxii M33 v Trojihelniku. Jeji
infracervené spektrum obsahuje silné absorpcni pasy CO, typické pro cervené superobry. To bylo
prekvapivé, protoze v optickém oboru v minulosti vykazovala znaky horké emisni hvézdy. Autori se
proto rozhodli otestovat moznost, Ze jde o dvojhvézdny systém - horkou hvézdu a chladného
superobra, jejichZ spektra se v ruznych oborech ruzné prosazuji.

Pomoci modelovéni spektralni distribuce energie v Sirokém rozsahu vinovych délek ukazali, ze
kombinace horkého zdroje o teploté kolem 23 000 K a chladného superobra s teplotou kolem 4000 K
dokonale vysvétluje vSechny dostupné fotometrické body od UV po infracervenou oblast. Obé slozky
maji témer srovnatelné svitivosti, hmotnosti v desitkdch hmotnosti Slunce a i pres jejich velké
rozméry jsou od sebe dost daleko, takze zde nedochazi k vyméné latky. Horka hvézda tak muze byt
ve fazi B[e] superobra nebo LBV po fazi ¢erveného superobra, zatimco hvézda ¢ervena je zrejmé ve
fazi cerveného superobra.

Autori vyuzili archivni data z prehlidky APOGEE, aby testovali mozny orbitalni pohyb. Ukézalo se, ze
se rychlost ¢cerveného superobra méni prinejmensim o 9 km/s, coz je v souladu s pohybem ve
dvojhvézdé. Minimalni perioda takového systému by musela byt alespon 1,5 roku, aby hvézdy nebyly
ve vzajemném kontaktu. Presto vSak nejde o definitivni dukaz, autori upozornuji, ze Cerveni
superobri mohou mit podobné rychlostni zmény i diky pulsacim nebo gigantické podpovrchové
konvekci. Skutec¢né potvrzeni dvojhvézdy tak bude vyzadovat dalsi dlouhodobé spektroskopické
monitorovani, zejména v UV, kde by se spektrum horké slozky projevilo nejlépe. Pokud se binarita
potvrdi, $lo by o vubec prvni zndmy systém, kde je priméarni hvézdou modra svitivd proménna nebo
Ble] superobr a sekundarni slozkou Cerveny superobr.

Studie ukazuje, ze blizka infracervena spektroskopie je nenahraditelnym ndastrojem pro klasifikaci a
studium evoluce velmi hmotnych hvézd hveézd.
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