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Tato horka obri hvézda nachazejici se v souhvézdi Orionu byla cilem celé rady pozorovacich
kampani.

Velmi hmotné hvézdy jsou velmi dalezitymi prvky vyznamné se podilejicimi na obohacovani
mezihvézdného plynu téz$imi chemickymi prvky. Vnitini struktura, vyvojovy stav a koneckoncti i
nékteré zakladni parametry obrich hvézd jsou ¢asto urceny s velkymi nejistotami, i kdyz je k danym
hvézdam k dispozici velké mnozstvi nejruznéjsiho pozorovaciho materialu. To je i pripad hvézdy
MWC 137. Tato horka obti hvézda nachdazejici se v souhvézdi Orionu byla cilem celé rady
pozorovacich kampani. Ze jde o hvézdu velmi zajimavou se ukazalo jiz v poloviné minulého stolet,
kdy se napriklad prokazalo, ze v jejim tésném okoli se nachazi mlhovina, kterd je s hvézdou
geneticky spojena. Ve spektru byly objeveny ¢cetné emisni Cary, z nichz nékteré patri mezi tzv.
zakazané, které maji svij puvod ve specifickych podminkéch v plynu v okoli hvézdy. Pro vyskyt
zakazanych emisnich Car radi astronomové MWC 137 mezi tzv. B[e] hvézdy, jejichz vyvojovy stav je
obecné zahrnut mnohymi zéhadami.

I pres rozsahly pozorovaci material obestira i MWC 137 cela rada nejasnosti, z nichz nékteré jsou
fundamentalni. Z riznych studii vychazela rizna hmotnost hvézdy v rozsahu 27 az 70 hmotnosti
Slunce, rizna svitivost, a nakonec ani vzdélenost neni ur¢ena spolehlivé. Rizné zdroje uvadéji
vzdalenost této hvézdy od Zemé v rozsahu 1 kpc az 13 kpc. Ke zpresnovani muze dochézet jen s
pomoci nového pozorovaciho materialu.

Nastésti se tato hvézda objevila opakované v zorném poli druzice TESS, jejimz primarnim cilem je
hledani extrasolarnich planet. Komplexni pokryti hvézdné oblohy ovsem umoznilo dlouhodobéjsi
sledovani zmén jasnosti této hvézdy. Z prvotnich analyz se ukézalo, ze svételna krivka MWC 137
vykazuje cyklickou proménnost s délkou cyklu 1,9 dne. To je prilis kratka doba nez aby mohlo jit o
proménnost zpusobenou rotaci hvézdy nebo hvézdnou obéZnici. Moznym vysvétlenim tohoto nového
pozorovaciho faktu tak jsou hvézdné pulsace.

Velkou vyhodou hvézdnych pulsaci je, Ze jejich periody velmi silné zavisi na vlastnostech hvézdy a
slouzi tak jako nezavisla metoda meéreni a vazeni hvézd ,na dalku“. Na analyze spektra pulsaci a
oscilaci stavi celd nové disciplina hvézdné astrofyziky, tzv. asteroseismologie. Této vlastnosti vyuzil
tym odbornik{ sestavajici se z pracovnikl svétovych instituci vCetné ASU v osobé Michaely Kraus.

Zminéna 1,9denni perioda byla v predstavované praci nejprve ovérena v nezavislych pozorovanich ve
dvou tzv. sektorech, po nichz TESS skenuje oblohu. Zde se ukazalo, Ze tato perioda je pritomna v
obou sektorech a nejde tedy o dilo nahody. V ndvaznosti na tuto skute¢nost autori tedy vypocetli
novy strukturalni model hvézdy MWC 137. Tento model byl vstupem dalsiho sofistikovaného
programu vyvinutého na univerzité v némeckém Gottingen, ktery s pomoci znamych principt
modeluje predpoklddané spektrum pulsaci. Protoze zédkladni parametry hvézdy nejsou znamy presneé,
autori museli vypocitat a posoudit celou sit modelq, liSicich se navzdjem hmotnosti, svitivosti nebo
chemickym slozenim.

Analyza ukézala, ze ve shodé s pozorovanim jsou modely s hmotnostmi 33 a 45 hmotnosti Slunce.



Ovs$em predpovézené spektrum pulsaci pro méné hmotny z preferovanych modela vykazovalo jesté
silnou podporu pro pulsaci s periodou 3,1 dne. Ta by méla byt podle vypocti dokonce silnéjsi nez
pozorovana 1,9denni pulsace. Protoze ve skute¢nych pozorovanich nejsou silné diukazy pro existenci
vyznamného 3,1denni modu, autori se nakonec priklonili k modelu s hmotnosti 45 hmot Slunce.

Ten déle studovali s pomoci jiného programu s puvodem opét na univerzité v Gottingen, ktery
vySetroval casovy vyvoj této oscilace. Zde se ukazalo, ze zminéna 1,9denni perioda pulsaci je v
modelu dlouhodobé udrzitelnd. Pulsace se ustalily na rychlostech s amplitudou 157 km/s, coz je asi
pétina unikové rychlosti z hvézdy. BEhem pulsac¢niho cyklu se povrchova teplota hvézdy podle
modelu méni od 25 300 K do 29 800 K a polomér pulsuje mezi 23,5 a 29,5 miliony kilometr.

Analyza vyznacné pulsacni periody tedy umoznila omezit zakladni udaje o této zajimavé hvézdé. S
jejich znalosti je jiz mozné vypocitat vyvojové modely a konfrontovat s pozorovanimi. Autori tohoto
cile dosahli s vyuzitim vyvojového programu EZ, ktery je predchiidcem dnes komunitné vyvijeného
baliku MESA. Modelovali vyvojové stopy hvézd s hmotnosti blizkou vyse uvedenym 45 hmotnostem
Slunce a to proto, aby posoudili citlivost vysledného modelu na moznych nejistotach. Z porovnani se
soucasnou pozici hvézdy v Hertzsprungové-Russelové diagramu vyplyva, ze hvézda se nachazi bud
ve stadiu vyvoje po hlavni posloupnosti, nebo se do tohoto stadia chysta vstoupit. Nejspise v jejim
nitru dochazi k termonukleédrni reakci vodiku ve slupce v okoli zkolabovaného neaktivniho héliového
jadra. Z modelu také vyplyva vyvojovy vék, ktery Cini asi 3,9 milionu let.

Je zajimavé, ze nejlepsi model je v souladu i s dalSimi udaji. Na zékladé spektroskopickych
pozorovani mlhoviny v okoli hvézdy bylo odhadnuto, ze pozorované polarni vytrysky jsou staré
prinegjmensim 1800 let a soucasné Ze mlhovina obklopujici hvézdu ma vék prinegjmensim 20 000 let.
To je ve vyborné shodé s vyvojovym modelem, nebot faze smrstovéni, ktera mize byt spojena se
vznikem mlhoviny, trva v modelu asi 50 000 let.

Prace ukazuje, ze méreni a vazeni hvézd na déalku je Casto doslova detektivni praci. Pro nékteré typy
hvézd pak praci obzvlasté obtiznou, kdy az zcela nové udaje, v tomto pripadé pritomnost dlouhodobé
udrzitelné pulsacni periody, vnesou do analyz zcela novy vitr.
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