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Symbioticka hvézda je typ binarniho hvézdného systému, kde dvé hvézdy raznych typu
interaguji prostrednictvim vymény hmoty. Tyto systémy jsou fascinujici kvuli jejich slozité
fyzice a dynamice, ktera se projevuje v sirokém spektru elektromagnetického zareni.

Symbiotické hvézdy jsou slozeny ze studené slozky, kdy se obvykle se jedna o rudého obra, ¢asto o
proménnou hvézdu typu Mira. Tyto hvézdy jsou velké, chladné a maji vysokou svitivost, ale nizkou
povrchovou teplotu a pokud je to mirida, pulsuje s dlouhou periodou v desitkach az stovkach dnu.
Druhou slozkou je pak horky kompaktni objekt, nejcastéji bily trpaslik. Tento objekt akretuje hmotu z
rudého obra. Symbiotické hvézdy jsou zdroji celého spektra elektromagnetického zareni, které ma
svlij ptivod v procesech spojenych s akreci latky. Z pozorovatelského pohledu mivaji velmi bohaté
spektrum emisnich car, které vznikaji v kombinaci zareni horkého akrecniho disku, emisi z okolni
hmoty a zareni bilého trpaslika. Material vyvrzeny dvojhvézdou muze vytvaret mlhoviny, které
obklopuji systém. V nékterych pripadech se tvori bipolarni struktury a vytrysky, které jsou
vysledkem interakci mezi rychle se pohybujici hmotou z bilého trpaslika a pomaleji se pohybujicim
hvézdnym vétrem z rudého obra.

Nejblizsi symbiotickou hvézdou je R Aquarii, kterou na obloze nalezneme v souhvézdi Vodnare ve
vzdalenosti 180 pc. Diky své blizkosti je snadnym cilem jak pro amatérské, tak pro profesionalni
dalekohledy. Tento systém tvori akretujici bily trpaslik a mirida s periodou svételnych zmén 387 dni.
Slozky okolo sebe obéhnou za 43,6 roku. Jiz na pocatku 20. stoleti byl oznamen objev mlhoviny ve
tvaru presypacich hodin, ktera tuto hvézdu obklopuje. To vyvolalo zvySeny zdjem o hvézdu a dalsi
objevy na sebe nenechaly ¢ekat. Dals$i popsanou strukturou je bipolarni filamentarni struktura ve
tvaru pismena S vychéazejici z centralniho zdroje, ktera se interpretuje jako dusledek precese
pusobici na polarni vytrysky.

Vnéjsi struktura ve tvaru presypacich hodin se rozsiruje balisticky a jeji vék byl odhadnut na 685 let.
odpovidajim vy$$imu stupni ionizace je diftiiznéj$i a slabsi. Utvar ve tvaru presypacich hodin se
rozprostira 2,5 obloukovych minut vychodo-zapadnim smérem a priblizné 1,7 obloukovych minut
severo-jiznim smérem. Modelovani spektralnich dat ukazalo, Ze tato struktura je naklonéna o 18
stupnu vzhledem k roviné oblohy a jeji rovnikovy pas se rozsiruje rychlosti 55 km/s.

Uvnitr presypacich hodin nalezneme bipolarni mlhoviny, ktera sdili s vnéjsi mlhovinou stejnou osu a
ma i podobné hodnoty radidlnich rychlosti. Tato vnitrni struktura je mensi nez vnéjsi bipolarni
mlhovina a je protahla v severojiznim sméru. Vnitini mlhovina také sdili stejny uhel sklonu vici
roviné oblohy jako vnéjsi mlhovina a jeji rovnikovy pés se rozsiruje rychlosti 32 km/s.

Spiralovy filament ma komplexni morfologii. Kratce po objevu bylo pozorovano, ze severni Cast jetu
je prevazné modre posunutd a jizni Cast cervené posunutd. AvSak vysoce rozliSena data z roku 2012
ukazuji opa¢ny obraz, coz je pri¢itano velmi slozitym profilum ¢ar v riznych mistech filamentu a
vysSimu spektralnimu a prostorovému rozliSeni novych dat. Byly zaznamendny velké morfologické a
jasové zmény v evoluci jednotlivych ryst jetu béhem vice nez dvou desetileti.

R Aqr se stala cilem nové studie, na niz se podilela i Tiina Liimets ze Steldrniho oddéleni ASU. Autori
ziskali nova vysokodisperzni spektra s pomoci spektrografu MES (Manchester Echelle Spectrograph)
namontovaného na 2,1m teleskopu v Observatorio Astronémico Nacional v San Pedro Martir v



Mexiku. Autori si vSimali zejména oblasti v okoli vodikové ¢ary Ha a pak také v okoli zakdzané Cary
dvakrat ionizovaného kysliku okolo 500 nm, kde je nejlépe pozorovatelny zakrouceny filament.
Spektra byla zpracovana pomoci standardnich kalibracnich rutin.

Data byla interpretovana prostrednictvim navrzeného morfologicko-kinematického modelu, aby
odhalila mechanismus formovani mlhoviny spojené s timto symbiotickym systémem. Autori
identifikovali v mlhoviné tri struktury: vnéjsi strukturu presypacich hodin, vnitrni bipolarni strukturu
a spiralovity filament. Kazda struktura ma odlisné vzory expanze, které souviseji jejich kinematické
stari. Spiralovity filament pravdépodobné oznacuje oblasti interakce precesniho jetu s materialem
obklopujicim hvézdu, coz zéroven vyrezava vnitrni bipolarni strukturu.

Model pro kazdou strukturu odvodil jiné kinematické stari. Pro vnéjsi strukturu presypacich hodin
450 let (coz je vyznamné méné, nez se uvadeélo v literature drive), pro bipolarni strukturu 270 let a
pro filament 285 let. Kinematické stari filamentu a bipolarni mlhoviny je témér identické, coz
podporuje hypotézu, Ze tyto dvé struktury spolu uzce souvisi a zfejmé jde o dusledek precedujiciho
bipolarniho vytrysku ze symbiotické hvézdy. Pokud podobny proces vytvoril i velkou presypaci
strukturu, znamena to, ze ¢innost jetu ustala priblizné na 230 let a vnéjsi a vnitrni utvary se tedy
kinematicky oddélily. Znamenalo by to, Ze v symbiotickych systémech muze byt ¢innost vytrysku
prechodnd, coz by odpovidalo urcitym pekuliaritdm, zejména nahlému zjasnéni, zaznamenanym v
rentgenovém zareni jinych symbiotickych hvézd.

Tato studie tedy poskytuje hluboky vhled do sloZitych procesu formovani a evoluce mlhoviny kolem
symbiotického systému R Aquarii. Pouzitim pokrocilych observacnich technik a detailni analyzy
spektralnich dat autori vytvorili komplexni model, ktery vysvétluje pozorovanou morfologii a
dynamiku tohoto fascinujiciho objektu. Tento pristup nejenze prindsi nové poznatky o R Aqr, ale také
nabizi metodologicky ramec pro studium dal$ich symbiotickych systému a jejich mlhovin.
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