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Dvojhvézda 50 Draconis se nachazi v souhvézdi Draka a z Ceské republiky je cirkumpolarni,
tedy nezapada za obzor. Nachazi se ve vzdalenosti necelych 100 parseku a protoze jde o
pomérné hmotnou hvézdu, jeji zdanliva jasnost dovoluje jeji pozorovani i bez dalekohledu.
Jako dvojhvézda byla odhalena jiz na pocatku 20. stoleti, obézna doba hlavnich slozek je jen
o malo kratsi nez pét dni. Jiz z prvnich spektroskopickych pozorovani bylo jasné, ze jde o
dvojici hvézd podobného typu.

V tomto pripadé je jedna o tzv. Am hvézdy (z anglického , metallic-line A stars”, tedy hvézdy
spektrélni tfidy A s ¢arami kovll). Tyto hvézdy maji ve spektru napadné silné ¢ary kovll, zejména
zeleza, niklu, barya a dalSich tézsich prvku, ale naopak slabé Cary vapniku a skandia. Tento jev
vznika tak, zZe se v jejich atmosférach pomalu hromadi nékteré prvky vlivem zarivého transportu a
nedostatecného michani zpusobeného absenci rozséhlych konvektivnich vrstev a pomalou rotaci
hvézd. Takové hvézdy poskytuji stabilni prostredi, kde muze plsobit tzv. atoméarni difize - tedy
selektivni ,sedéni” nebo ,vynaseni” chemickych prvka v atmosfére hvézdy v zavislosti na jejich
hmotnosti a mir'e interakce se zarenim.

Ackoliv se dlouho predpokladalo, Ze tyto hvézdy kvili své stabilni atmosféfe nemohou pulsovat ani
vykazovat vyraznéjsi fotometrickou variabilitu, nova data z druzic jako Kepler a TESS ukézala, Ze
mnohé z nich vykazuji jemné zmény jasnosti. Tyto zmény se mohou vazat na pulsace, rotaci hvézdy,
pripadné slozité kombinace obou jevi. 50 Dra se ukéazala byt mimoradné zajimavym objektem,
protoze se v ni kombinuji jevy, které byly az donedavna povazovany za vyjimec¢né nebo dokonce
neslucitelné.

Hlavnim cilem autoru bylo podrobné charakterizovat obé slozky systému 50 Dra, zjistit jejich obézné
a fyzikalni parametry a identifikovat pri¢inu pozorované dalsi proménnosti, ktera se nevysvétli
pouhym pohybem v bindrnim systému. Autori pouzili zejména dvé hlavni pozorovaci metody:
fotometrii a spektroskopii. Fotometrie, tedy méreni jasnosti hvézdy v Case, byla provedena s vyuzitim
dat ze satelitu TESS, konkrétné z 28 sektort pozorovani pokryvajicich 4,5 roku. To umoznilo
mimoradné presné sledovani periodickych zmén jasnosti. Hlavni zjiSténa perioda byla 4,117719 dne,
elipsoidalni proménnost - zmény jasnosti zptisobené slapovou deformaci hvézd, které nejsou
sférické, ale mirné protahlé a béhem obéhu méni sviij orientovany profil vici pozorovateli. Zde je
zajimavé dodat, ze zmérena perioda velmi presné odpovida pracem publikovanym pred vice nez 100
lety. To znaci, ze obézna draha dvojhvézdy je stabilni.

Spektroskopicka data byla ziskana pomoci spektrografu OES, ktery je napajen Perkovym
dvoumetrovym dalekohledem v Ondrejové. Bylo porizeno 20 spekter s vysokym rozliSenim
pokryvajicich celou vizudlni a ¢ast blizké infracervené oblasti elektromagnetického zareni. Spektra
byla zpracovana pomoci softwaru IRAF a metodou spektroskopického rozpleteni (s vyuzitim kédu
Korel), kterd umoznuje oddélit prispévky jednotlivych hvézd a soucasné urcit jejich radialni rychlosti
v Case.

Z radidlnich rychlosti obou slozek a svételné krivky sestavili autori model celého systému. Vysledky
ukézaly, ze obé hvézdy jsou si velmi podobné, obé maji hmotnosti priblizné 2 hmotnosti Slunce
(primdrni slozka 2,08, sekundarni 1,97 hmotnosti Slunce), teploty 9800 K a 9200 K, a poloméry



priblizné dva slunecéni poloméry. Obé hvézdy rotuji pomalu a synchronné s obéznym pohybem -
rotace a obéh jsou synchronizovany, coz je bézny dusledek slapovych sil v tésnych dvojhvézdach.

Navzdory tomu, Ze se systém 50 Draconis neni zakrytovy, lze z presné svételné krivky vycist nejen
elipsoidalni proménnost, ale i dal$i jemné zmény. Po odecteni hlavni periody 4,117719 dne zlstava v
datech zretelna struktura tzv. hrbu, tedy skupiny tésné rozlozenych vrcholl ve frekvencnim spektru
kolem 0,27-0,28 cykla za den. To je o néco vice nez rotacni frekvence slozek. Autori tuto variabilitu
interpretuji gravitacni médy pulzaci $irici se ve sméru rotace hvézdy. Je to dilezity objev, protoze
pulsace tohoto typu jsou u takto horkych a chemicky pekuliarnich hvézd vzacné. Struktura
frekvenc¢niho hrbu neni zcela stabilni v ¢ase - analyza jednotlivych tseka dat ukazuje zmény
amplitudy a tvaru, coz muze svédcit o nestabilni nebo chaotické povaze téchto pulsaci.

Z hlediska chemického sloZeni obou slozek autori provedli syntézu spekter pomoci modelt atmosfér
(k6dy ATLAS9 a SYNTHE) a porovnani s pozorovanymi spektry. Analyzovali vice nez 200 ¢ar Zeleza,
stejné jako Cary dalSich 28 prvku, véetné prvku tézkych a vzacnych zemin. Obé hvézdy maji silné
prebytky prvka skupiny zZeleza (Fe, Cr, Ni) a lanthanoidu (La, Ce, Nd), a souc¢asné deficit lehkych
kovu, zejména skandia. To je zcela typicky podpis Am hvézd. Ukazuje se, Ze tento typ chemické
pekuliarity je extrémné vzacny u takto horkych hvézd. Rizné statistické studie ukazuji rizné
zastoupeni Am hvézd s podobnymi povrchovymi teplotami, nékteré studie odhaduji jejich zastoupeni
na méneé nez jedno procento mezi pekuliarnimi hvézdami.

Kromé primého modelovani byl cely systém analyzovan i z hlediska rovnovahy hybnosti. Autori
spocitali, ze celkovy moment hybnosti systému je vice nez dvojnasobny oproti kritickému momentu,
potrebnému pro vznik stabilniho slapového usporadani. To znamenad, Ze systém je dynamicky stabilni
a skutec¢né se nachdzi v rovnovazném stavu s kruhovou orbitou a synchronni rotaci.

Zaveérem autori konstatuji, ze 50 Dra je mimoradné zajimavy pripad bindrniho systému, v némz se
soucasneé vyskytuje cela rada jevi. To déla z 50 Dra vyjimecny laboratorni systém pro studium
fyzikalnich jevl ve hvézdach hlavni posloupnosti, zejména interakce mezi rotaci, dvojhvézdnosti,
chemickymi anomaliemi a hvézdnymi pulsacemi. Vzhledem k rostoucimu mnozstvi presnych dat z
druzic jako TESS ¢i Gaia lze oc¢ekavat, ze v budoucnu budou odhaleny podobné slozité systémy nebo
i samostatné hvézdy a pomohou dale rozvijet nase chapani hvézdné fyziky.
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