Na Cem pracujeme: OdliSné chovani polaru
BY Cam a AR UMa
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V polarech ma bily trpaslik tak silné magnetické pole, ze proudici hmota je primo navadéna
na jeho magnetické poly a dopada v jejich blizkosti. Timto mechanismem vznika
charakteristické zareni, které 1ze pozorovat ve viditelné i rentgenové oblasti, a také vyrazna
proménnost jasnosti na ruznych c¢asovych skalach. Polary mohou prechazet mezi tzv.
klidnymi a aktivnimi stavy, pricemz se jejich jasnost dramaticky méni. Délka trvani tohoto
stavu muze Casto nabyvat hodnot od dni do mésicu.

Polary jsou navic objekty, které umoznuji testovat fyziku akrece hmoty v extrémnich podminkach,
kde magnetické sily souperi s gravitacnim spadem této hmoty. Kromeé toho predstavuji laboratorni
priklady hvézdné aktivity: tok hmoty zavisi nejen na vlastnostech bilého trpaslika, ale také na
magnetické ¢innosti druhé, darcovské slozky, ktera muze byt poseta hvézdnymi skvrnami
ovliviiujicimi proudéni hmoty. Pravé proto se studium polaru ¢asto zaméruje na otazku, pro¢ u
nékterych systému prevazuje dlouhé obdobi vysoké aktivity, zatimco jiné travi vét$inu Casu v
utlumeném, tzv. nizkém stavu.

Clanek Vojtécha Simona ze Stelarniho oddéleni ASU se soustfedi na dva konkrétni polary: BY
Camelopardalis (BY Cam) a AR Ursae Majoris (AR UMa). Oba objekty patri do téze kategorie, avSak
vykazuji zcela odlisné dlouhodobé projevy aktivity. Autor vyuzil rozsahla data z modernich
prehlidkovych projektt (Zwicky Transient Facility, Catalina Real-time Transient Survey) i z
historickych fotografickych archivi (digitalizované fotografické desky DASCH). Tim ziskal Casové
rady pokryvajici desitky let a mohl podrobit svételné krivky podrobné analyze. Vysledkem je detailni
srovnani, které prinasi nové poznatky o tom, jak proménliva a rozmanitd mize byt akrece hmoty v
magnetickych kataklyzmickych proménnych.

Aktéri studie nejsou stejni. Systém BY Cam je vyjimecny tim, Ze patri mezi tzv. asynchronni polary -
doba otocky bilého trpaslika se mirné lisi od obézné doby celé dvojhvézdy. Takovych systéml zname
jen osm. Tento drobny nesoulad vytvari ,taktovaci cyklus” dlouhy 14 dni, béhem néhoz se méni
konfigurace magnetického pole a zplisob akrece hmoty. AR Ursae Majoris je naproti tomu typicky
synchronni polar, jehoz bily trpaslik méa jedno z nejsilnéjSich magnetickych poli viilbec (23 000 tesla,
coz je témér padesattisickrat silnéjsi pole, nez je v nejtmavsich slunec¢nich skvrnach).

Hlavni metodou vyzkumu bylo porovnéni svételnych krivek - tedy zaznamu jasnosti objektu v ¢ase. Z
modernich CCD pozorovani se ukazalo, ze BY Cam po vétSinu Casu zustava v jasném, tzv. vysokém
stavu. Pouze nékolikrat béhem desitek let klesl na kratsi dobu do utlumeného minima. Kdyz se data
zprumeérovala a vyhladila metodou HEC13, objevily se dlouhodobé vykyvy jasnosti s periodami stovek
dni a amplitudou zhruba pul magnitudy. Tyto pozvolné viny svéd¢i o tom, Ze se v systému méni
celkovy tok hmoty, ale nikoliv dramaticky. Rozbor histogramu, tedy rozlozeni jasnosti v jednotlivych
letech, naznacil, ze rizné oblasti na povrchu bilého trpaslika postupné stridaji svou dominanci pri
akreci pritékajici hmoty. Nékdy prevazoval jeden pdl, jindy vice oblasti, coz odpovida slozitému
magnetickému poli a riznym ,.cestdm* proudéni hmoty. Celkové ale BY Cam predstavuje objekt, jenz
se drzi v aktivnim rezimu a jeho tzv. nizké stavy jasnosti jsou velmi vzécné (jednou za nékolik rok).

Zcela jiny obrazek poskytla AR UMa. V soucasnosti tento systém vétsinu casu travi v nizkém stavu a
jen obcas vybuchne do vysoké aktivity. Historickéd data ale ukazala, Ze na prelomu 40. a 50. let 20.
stoleti prodélal dlouhé obdobi, kdy jasnost prudce vzrostla a az po letech opét klesla. V dalSich



desetiletich se vSak uz vysoké stavy objevovaly jen kratce a sporadicky, zatimco nizky stav se stal
dominantnim. Histogramy jasnosti jsou proto dvouvrcholové - jasné oddéluji vysoké stavy od
nizkych. Prechody mezi stavy byly pritom pomérné rychlé, béhem nékolika dni se systém dokézal
prepnout z maxima do minima ¢i naopak. Tyto prechody probihaly pokazdé na témér stejné urovni
jasnosti, coz naznacuje, ze mechanismus je stale tentyz: bud se v oblasti na darcovské hvézdé, odkud
hmota proudi na bilého trpaslika, objevi hvézdna skvrna, ktera proud zablokuje, nebo naopak po
jejim zmizeni dojde k ndhlému vyronu hmoty z hvézdy-darce.

Kdyz se oba polary porovnaly primo, vysel rozdil velmi zretelné: BY Cam je vétSinou jasnéjsi a
pobyva ve vysokém stavu, zatimco AR UMa se spokoji s nizkym stavem a aktivuje se jen prilezitostneé.
Tato nesourodost je dulezita, protoze ukazuje, Ze ani mezi polary nelze ¢ekat jednotné chovani. I
kdyz zékladni fyzikalni principy - akrece hmoty v magnetickém poli bilého trpaslika - jsou stejné,
konkrétni vysledna aktivita se muze vyrazné liSit.

Vysledky maji Sirs$i dosah. Ukazuji, Zze kdyz se zkoumd populace polart jako celek, je tieba brat v
uvahu, ze jednotlivé objekty mohou travit v nizkém ¢&i vysokém stavu velmi rozdilné podily ¢asu. To
mé dopad i na statistiky z rentgenovych prehlidek: odhady, ze polovina polart byva v nizkém stavu,
plati jen pro soubor jako celek, nikoliv pro konkrétni systémy v pomérné kratkych casovych tsecich
pokrytich pozorovanimi. Z hlediska fyziky akrece pak rozdily mezi BY Cam a AR UMa naznacuji, ze
vnitrni struktura magnetického pole a aktivita hvézdy-darce hraji zasadni roli.
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