Na cem pracujeme: Modry podtrpaslik v
dvojhvezde s ultrakratkou obéznou dobou
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Vyvoj hvézd ve vicenasobnych systémech ¢asto prinasi vyvojové zvraty. Cim tésnéji u sebe
dvojhvézdy obihaji, tim vétsi se pravdépodobnost, Ze si budou navzajem intenzivné
zasahovat do zivota.

Necekané vyvojové zmény nastavaji napriklad v pripade, Ze se obé slozky v dvojhvézdé obklopi
spolecnou obalkou. Vysledky vyvoje ve spolecné obélce jsou v zasadé dva: bud dojde ke splynuti
hvézd, nebo naopak tyto hvézdy spolecnou obalku spole¢nymi silami odvrhnou. Modely predpovidaji,
ze vysledkem druhého scénare by mohl byt systém obsahujici horkou modrou podtrpaslici hvézdu
obihajici druhou slozku po velmi tésné obézné draze. Tak tésné, ze by ve ztraté momentu hybnosti
hralo velkou roli vyzarovani gravitacnich vin, ¢imz by doslo k dalSimu zkracovani obézné drahy.
Predpokladany teoreticky limit obézné periody takové neinteragujici dvojhvézdy je kolem 20 minut.
V literature jsou znamy c¢tyri pripady modrych podtrpasli¢ich hvézd v neinteragujicich dvojhvézdach
s obéznou periodou pod hodinu, ale zadny z nich se nepriblizuje k teoretickému limitu.

Paty systém byl oznamen v predstavované praci prijaté k publikaci v ¢asopise Nature Astronomy.
Tento objekt byl objeven ¢inskym dalekohledem TMTS (Tsinghua University - Ma Huateng Telescope
for Survey), ktery porizuje svételné krivky hvézd s minutovou kadenci. Hvézda s oznacenim TMTS
J052610.434+593445.1 (dale jen J0526) vykazovala prominentni 10,3-minutovou fotometrickou
proménnost. Tato skute¢nost byla tymem astronomu doloZena i diky pozorovanim z dal$ich
svétovych dalekohledl. Z nich se také podarilo ziskat celou radu spektroskopickych pozorovani,
vyuzity byly mimo jiné desetimetrové dalekohledy Keck I a Gran Telescopio Canarias. Ze
spektroskopickych méreni bylo mozné urcit periodu tzv. kiivky radialnich rychlosti, ktera obvykle
souvisi s vlastnim pohybem zdroje svétla pri obéhu kolem druhého télesa. Takto ur¢ena perioda
Cinila 20,5 minuty. Jde tedy o ultrakompaktni dvojhvézdu, tak tésnou, zZe je jednak dobre patrna
slapova deformace viditelné slozky, ale také relativistické zesilovani zareni ve sméru jejiho pohybu.
Zde je treba poznamenat, ze druhé slozka dvojhvézdy neni ve spektrech na prvni pohled viibec
patrna.

Autori vyuzili porizené spektra k modelovani atmosféry jasnéjsi slozky. V tomto spektru byly dobre
patrné vodikové ¢ary kontaminované ¢arami hélia, coz svéd¢i mimo jiné pro vysokou povrchovou
teplotu. Naproti tomu spektrum nevykazovalo pritomnost emisnich Car, v systému tedy zrejmé
nedochazi k pretoku latky z hvézdy na hvézdu. Atmosféricky model sestaveny volné dostupnym
programem TLUSTY, jehoZ autorem je Cech Ivan Hubeny, odhalil, Ze povrchova teplota hvézdy ¢ini
kolem 25 000 K, gravita¢ni zrychleni odpovida rozméroveé malé hvézdé se zvySenym zastoupenim
hélia. Zretelné slo o malou hvézdu spektralniho typu B. Spektralni indikatory svédcily spise pro
podtrpasli¢i hvézdu typu sdB nez o bilého trpaslika.

Pro hvézdu je zndma vzdalenost uréena astrometricky druzici Gaia, ta je priblizné 850 pc. Z prubéhu
spektralni distribuce energie pri znamé vzdalenosti 1ze usoudit, ze hvézda ma rozmér asi 0,06
polomeéru Slunce (je jen sedmkrat vétsi nez Zemeé) a celkovou svitivost asi 1,7 svitivosti Slunce. Ne
zcela jednoznacné reseni bylo nalezeno pro hmotnost viditelné hvézdy. Systém je natolik slaby, ze
ani desetimetrové dalekohledy neumoznuji ziskat spektra s dostatecnym pomérem signalu k Sumu.
Autory preferované reseni mluvi o hmotnosti 0,36 hmotnosti Slunce. Jde tedy o jednu z nejmensich
znamych nedegenerovanych hvézd a jeji prumérna hustota 1200krat presahuje primérnou hustotu
naseho Slunce. Autori tak preferuji reSeni, Ze pozorovatelna slozka dvojhvézdy J0526 je héliovou sdB



hvézdou s velmi tenkou vodikovou atmosférou. Ze zmérené miry dopplerovského zesileni a
elipsoidalni proménnosti, jejiz podstatou je deformace tvaru hvézdy slapovymi silami od druhého
télesa, bylo mozné vypocitat sklon obézné drahy dvojhvézdy vici sméru k pozorovateli, a to pak
pouzit k vypoctu hmotnosti druhého, nepozorovatelného télesa. Horkého modrého podtrpaslika tak
doprovazi hvézda s hmotnosti 0,73 hmotnosti Slunce a jedna se zrejmé o uhliko-kyslikového bilého
trpaslika. Pro né je znama relace mezi hmotnosti a rozmérem, s jejim vyuzitim tedy byl odvozen
rozmeér bilého trpaslika na 0,011 poloméru Slunce. ZjiSténa geometrie systému je konzistentni s
faktem, Ze jde o nezakrytovou dvojhvézdu, odvozena projektovana rotacni rychlost je také
konzistentni s ndlezem ve spektrech.

Blizka draha s kratkou obéznou periodou predurcuje tento systém jako zdroj gravitacnich vin s
milihertzovém pasmu, které by mély byt detekovatelné gravitacnimi detektory nadchézejici
generace, jakymi je napriklad chystany kosmicky experiment LISA.

Jakmile jsou zndmy parametry systému, je mozné vyuzit sluzeb programua modelujicich hvézdny vyvoj
a podivat se na budoucnost tohoto systému. Dvojhvézda zistane zdanlivé neménné po dobu 1,5
milionu let, pouze se kvuli vyzarovani gravitacnich vin bude zkracovat jeji perioda a tedy i vzdélenost
mezi obéma slozkami. Za 1,5 milionu let vyplni podtrpasli¢i slozka svij Rocheuv lalok a na bilého
trpaslika zacne pretékat latka z darcovské hvézdy. V té dobé bude orbitalni perioda asi 14 minut. Na
obloze se objevi dalsi kataklyzmickd proménna hvézda vzacného typu AM CVn. Kvuli ztraté hmoty se
polomér podtrpaslici hvézdy bude dale zmensovat, coz jeSté podpori ztratu momentu hybnosti
gravitacnimi vlnami a kontrakci obézné drahy. Soucasné bude dochazet k utlumovani v soucasnosti
probihajici termojaderné reakce hélia, a podtrpaslik zacne kolabovat a prochazet procesem
elektronové degenerace. Na misté vznikne druhy bily trpaslik. Orbitélni perioda dosahne svého
minima: jednoho obéhu za 9 minut. V samotném zavéru prijde ptivodné podtrpasli¢i hvézda o tolik
hmoty, Ze z ni vznikne bud téleso podobné plynnym planetdm, nebo bude kompletné roztrhéno
slapovymi silami bilého trpaslika.

Systém J0526 tak predstavuje vpravdé unikatni vesmirnou laborator umoznujici témeér v primém
prenosu studovat extrémni jevy spojené s vyvojem v tésnych dvojhvézdach. Soucasné je tento systém
na hrané predpovédi souc¢asnych modela vyvoju hvézd. I v tomto extrémnim pripadé jsou pozorovana
zjisténi s témito modely v souladu, coz je silnou podporou pro spravnost téchto modelu.
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