Na Cem pracujeme: Vzacna dvojhvézda obru a
exotické typy horkych hvézd
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Dvojhvézda BD+20 5391 se ukazala byt mimoradné vzacnym pripadem dvou cervenych
obru témér totozné hmotnosti, které se vyvijeji bok po boku. Nova studie vedena tymem z
univerzity v Potsdami, na niz spolupracovali i odbornici ze Stelarniho oddéleni ASU, prinasi
detailni pohled na jejich fyzikalni vlastnosti, obéZnou drahu a budouci vyvoj. Vysledky
naznacuji, ze z obou obru brzy zacne pretékat hmota do okoli, coz muze vést bud 'k jejich
splynuti, nebo ke vzniku mimoradné tésné dvojice bilych trpasliki. Kazdopadné pujde o
jedinecny laboratorni pripad vyvoje dvojhvézd v pokrocilych fazich zivota.

VétsSina hvézd, véetné téch podobnych Slunci, neni ve vesmiru osamocena, ale vyskytuje se ve
dvojicich ¢i nasobnéjsich systémech. Interakce mezi slozkami dvojhvézd méa zésadni vliv na jejich
vyvoj i na konecCny osud - v nékterych pripadech dokonce urcuje, zda hvézda skonci jako klidny bily
Podivnosti se déji i u hvézd s malymi hmotnostmi, kdy je simultanni vyvoj zrejmé klicovy k pochopeni
vzniku celé rady exotickych objektt, mezi které patii horké podtrpasliky, héliové bilé trpasliky ¢i
magnetické hvézdy.

Obzvlasté zajimavé jsou pripady, kdy obé slozky dvojhvézdy soucasné dospéji do stadia cerveného
obra. Dvojiti Cerveni obri extrémné vzacni, protoze vyzaduji, aby hvézdy mély témér stejnou
pocateéni hmotnost a vyvijely se stejnym tempem. Pokud v této fazi zacne hmota z obou hvézd
pretékat pres hranici jejich gravitacniho vlivu - takzvany Rocheuv lalok - muze dojit k vytvoreni
spolecné obalky. Ta obé hvézdy na Cas obklopi a jejich jadra se mohou priblizit natolik, ze bud
splynou, nebo spolec¢né odhodi obalku a zlstanou jako dvojice tésnych, odhalenych jader.

Primé pozorovani takového systému je mimoradné obtizné. Pravé proto pritahl pozornost systém
BD+20 5391, objeveny pri vyzkumu ¢ervenych obru dvoumetrovym Perkovym dalekohledem ASU.
Studie prijata k publikaci v ¢asopise Astronomy & Astrophysics predstavuje podrobny rozbor tohoto
unikatniho pripadu a naznacuje, ze BD+20 5391 muze byt vzorovym prikladem dvojitého vyvoje
¢ervenych obru - jevem, ktery dosud zname spiSe z teoretickych modeld nez z realnych dat.

Dvojhvézda BD+20 5391 je slozena ze dvou hvézd spektralni tridy K, tedy chladnéjsich ¢ervenych
obru, které se nachazeji asi 500 parseki od Zemé. Jde o tzv. dvojitou spektroskopickou dvojhvézdu -
obé hvézdy lze rozlisit diky tomu, Ze ve spektru svétla z jejich systému se stridavé posouvaji ¢ary
kazdé slozky v dusledku Dopplerova efektu. Diky témto mérenim bylo mozné odvodit presnou
obéznou drdhu i hmotnost obou slozek.

Pozorovani probihala od roku 2020 do roku 2025 na observatotri ASU v Ondiejové, tato pozorovani
byla doplnéna jesté vysokodisperznim spektrem ziskanym na Mercator Telescope na observatori La
Palma. Celkem bylo ziskdno 15 spekter, jejichz prvotni zpracovani se nijak nevymykalo oborovym
zvyklostem. Tim vznikl soubor velmi presnych méreni radidlnich rychlosti obou hvézd v zavislosti na
case.
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mirné eliptické dréze. Jejich hmotnosti jsou prakticky shodné - kazda ma asi 1,4 hmotnosti Slunce -
a stejné tak i jejich teploty (kolem 4900 K), svitivosti i velikosti (asi pétinasobek slune¢niho
poloméru). Jde tedy o ,hvézdna dvojcata“, ktera se vyvijeji zcela synchronné. Takové systémy jsou



velmi vzacné: ve stavajicich katalozich znamych dvojhvézd byly dosud identifikovany jen jednotky
podobnych pripadu.

Dalsi ¢ast vyzkumu se zameérila na urc¢eni presného vyvojového stadia obou hvézd. Pomoci srovnani s
teoretickymi modely hvézdného vyvoje (tzv. MIST tracks) a Bayesovské analyzy védci odhadli, Zze obé
slozky se nachézeji na pocatku své cesty po vétvi cervenych obru, tedy v okamziku, kdy se jejich
vnitrni vodikova zasoba uz témeér vycerpala a zac¢ina se formovat héliové jadro.

Numerické simulace ukézaly, ze v pristich nékolika desitkach miliont let dojde k tomu, Ze obé
hvézdy narostou natolik, az prekroc¢i hranici svého Rocheova laloku. V béznych binarnich systémech
dochazi nejprve k pretékani hmoty z jedné hvézdy na druhou; zde se vSak kvuli témér dokonalé
symetrii hvézd tento proces spusti u obou hvézd témér soucasné - s rozdilem jen asi 13 milionu let,
coz je v kosmickém méritku zanedbatelné. Tim se jisté vytvori spolecna obélka a hvézdna jadra se
zacnou spiralovité priblizovat.

Nésledovat bude jeden z dvou moznych scénara. Jednak je mozné, ze obé hvézdy se budou ve
spolec¢né obélce brzdit natolik, az se nakonec spoji, ¢imz vznikne jediny objekt s héliovym jadrem o
hmotnosti priblizné 0,7 hmotnosti Slunce. Takova hvézda by mohla zazehnout hélium a stat se velmi
horkym podtrpaslikem - typem hvézdy, ktera ma sice malé rozmeéry, ale je velmi horka a je mimo jiné
zdrojem intenzivniho ultrafialového zareni. Tento proces by mohl vysvétlovat puvod nékterych
podtrpasliku bohatych na hélium (He-sdO), o nichz se predpokladd, ze vznikaji pravé splynutim dvou
bilych trpaslikl. Zajimavé je, Ze nékteré z téchto objektt maji silnd magnetickd pole - a splynuti
hvézd podobnych BD+20 5391 by tak mohlo byt prirozenym zdrojem téchto magnetickych struktur.

Je ale také mozné, Ze spolecnou Cinnosti obou hvézd bude spole¢na obalka rozehndna do okoli. V tom
pripadé by se vytvorila tésna dvojice dvou héliovych bilych trpasliki. Takovy systém by mél velmi
kratkou obéznou dobu a mohl by byt zdrojem gravitac¢nich vin, které by v budoucnu mohly zachytit
observatore jako LISA. Pozorovani podobnych dvojic uz existuji, v soucasnosti je takovych systému
znamo asi deset a BD+20 5391 by se mohl stat jejich evolu¢nim predchudcem.

At uz vyvoj dopadne jakkoli, BD+20 5391 predstavuje jedine¢ny referencni systém pro ovérovani
modelu vyvoje hvézd. Vétsina poznatki o fazich pretékani hmoty a spole¢né obalky dosud pochézela
jen z pocitacovych simulaci; zde vsak mame konkrétni dvojhvézdu, u niz Ize proces pozorovat témér
,V primém prenosu”.
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