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Rentgenové dvojhvézdy jsou vZdy podobné konfigurace jako zminéna dvojhvézda Cygnus
X-1. Obé hvézdy jsou si blizko, takze v pozdnich fazich jejich vyvoje dochazi k pretokum
latky na druhou slozku. Material z hvézdného vétru nadobra je akretovan na cernou diru,
kde vytvari akrecni disk vyzarujici silné rentgenové zareni. Systém Cygnus X-1 byl objeven
v roce 1964 a od té doby se stal klicovou laboratori pro studium akrece hmoty na
kompaktni objekty. Dnes jiz s velkou jistotou vime, ze kompaktni slozka soustavy je cerna
dira o hmotnosti priblizné 21 slunci, zatimco jeji hvézdny souputnik je modry nadobr s
hmotnosti asi 40 slunci.

Systémy rentgenovych dvojhvézd vykazuji zna¢nou proménnost svételného vykonu v ruznych
spektralnich oblastech. Vyvoj tizce souvisi s mnozstvim akrece a tedy vyznamnosti akrec¢niho disku. V
tzv. nizkém tvrdém stavu vznikda mékké rentgenové zareni na vnitinim okraji akrecniho disku, v
ramci disku ale (Comptonovym) rozptylem na volnych elektronech ziskava energii a tvrdne. V okoli
akrecniho disku (presna geometrie je stale cilem studii) vznika horka koréna. Naproti tomu ve
vysokém mékkém stavu je rentgenové zareni dominovano tepelnou emisi z disku. Zareni je mékéi nez
v tvrdém stavu, ale je ho vyznamné vice.

Ne vSechny rentgenové dvojhvézdy se chovaji takto ukazkové a Cyg X-1 patri mezi ty vyjimky.
Systém nikdy nedosahne vysokého mékkého stavu, ale zlistane na puli cesty v tzv. mékkém
prechodném stavu. V tomto pripadé sice dominuje tepelné zareni z disku, ale stdle je pritomno i
tvrdé zareni z korony. Mnozstvi i charakter rentgenového zareni Cyg X-1 se méni se stavem akrece.
Optické zareni vykazuje navic i zmény v prubéhu jednoho obéhu, tyto zmény ziejmé souviseji s
uhlem pohledu na hvézdny vitr. Obecné se soudi, ze by odpovédnym jevem mohly byt shluky ve
hvézdném vétru. Celkové je tedy Cyg X-1 skutecné zajimavou laboratori, ktera stoji za poodhaleni
procesu spojenych s akreci latky. Dilezitou roli v tomto systému také hraje silny hvézdny vitr, ktery
je tvoren nabitymi ¢asticemi proudicimi od nadobra. Tento vitr je pohdnén tlakem zareni a Siri se od
hvézdy rychlosti nékolika tisic kilometra za sekundu. Hvézdny vitr interaguje s rentgenovym zarenim
z akrec¢niho disku, vznika slozitd dynamika mezi jednotlivymi slozkami systému.

Tym astronomu v vyraznou ¢eskou prevahou ziskal v prubéhu let 2020 az 2023 celou fadu novych
pozorovani. K dispozici mél jednak opticka data porizena 2metrovym Perkovym dalekohledem v
Ondrejovée. Zde byla pozorovana predevsim spektra s vysokym rozliSenim ziskana spektrografem
OES, ktera se stala zdkladem pro rozdéleni celkového méreni na jednotlivé slozky. Dopliikova méreni
pochéazela z Sirokopasmové fotometrie s pomoci robotickych dalekohledi na McDonaldové
observatori ve Spojenych statech a na Kanarskych ostrovech. Vyuzita byla i vysokokadenéni
pozorovani z fotometrické druzice TESS. A konecné autori zuzitkovali také méreni z rentgenového
monitoru MAXI, ktery je umistén na védeckeé platformé Mezinarodni kosmické stanice.

Cilem predstavovaného ¢lanku je analyza zmén spektralnich Car v raznych akrec¢nich stavech
soustavy Cygnus X-1. Cilem bylo oddélit prispévek hvézdné atmosféry a tzv. ,soustredéného vétru”,
ktera vane mezi hvézdou a akrecnim diskem. Metodicky byla vyuzita metoda tzv. rozkladu
(disentanglingu) spekter a to konkrétné jeji implementace ve Fourierové prostoru, jejimz autorem je
Petr Hadrava z ASU, ktery je také spoluautorem ¢lanku.

Studie ukazuje, ze vodikova ¢ara Ha ma tzv. P-Cygni profil v atmosfére hvézdy, coz je znakem



silného vétru proudiciho ven z hvézdy. Tento vitr zpusobuje absorpci a emisi v riznych Castech
spektralni ¢ary. Zatimco linie He I 667,8 nm byla detekovana pouze v absorpci v atmosfére hvézdy,
cara He I 468,6 nm se objevuje v emisnim profilu v soustredéném vétru. To naznacuje, ze
ionizované He II je ovlivnéno vysokou hustotou a nehomogenitami v tomto vétru, které mohou byt
dusledkem interakci mezi rizné rychlymi proudy hmoty.

Autori nalezli antikorelaci mezi zarenim v optické a rentgenové oblasti. Kdyz je Cygnus X-1 v
(rentgenové) tvrdém stavu s mensim celkovym rentgenovym tokem, spektralni ¢ary Ha a He II jsou
intenzivnéjsi. Naopak v mékkém stavu, kdy je rentgenovy tok vyraznéjsi, jsou tyto jmenované cary
slabsi. To znameng, Ze rentgenoveé zareni primo ovliviiuje ionizaci vétru a jeho dynamiku, coz ma vliv
na celkové chovani hmoty v systému. Méni se i rychlost vétru béhem ruznych akrecnich stavi. V
tvrdém stavu je vitr rychlejsi a hustsi, zatimco v mékkém stavu je pomalejsi a vice ionizovany. Ve
stavech s nizsi rychlosti vétru je pozorovana vyssi akrecni rychlost na ¢ernou diru, coz naznacuje, ze
zpomaleni vétru vede k efektivnéjsimu prenosu hmoty do akre¢niho disku. Tento jev muze hrat
dulezitou roli v dlouhodobé evoluci téchto systémi a muze mit vliv na rychlost ristu ¢ernych dér ve
vesmiru.

Celkové prispiva predstavovana prace k lepsimu pochopeni dynamiky interakce mezi hvézdnym
vétrem, akreci na ¢ernou diru a vlivem rentgenového zareni na cely tento proces. Navazujici prace
zameérené napriklad na podrobnéj$i modelovéani dynamiky vétru v riznych akrecnich stavech by
urcité poodhalily dal$i tajemstvi fyzikalnich procest, které ridi chovani téchto extrémnich
kosmickych objektu.
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