Simulace svitivych cervenych nov pomuze
vyzkumu dvojhvezd
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K lepsimu pochopeni evolucnich trajektorii dvojhvézd by mély prispét simulace, ktereé
vytvorili pracovnici Ustavu teoretické fyziky MFF UK ve spolupraci se zahrani¢nimi kolegy.
Jejich praci podporenou startovacim grantem Evropské vyzkumné rady nyni zverejnil
casopis The Astrophysical Journal Letters.

Priblizné polovina vSech hvézd ve vesmiru se nachdazi v gravitacné vazanych dvojhvézdach.
Hmotnéjsi z obou hvézd zacne ke konci svého zivota zvétSovat svoje rozméry a pokud se obé hvézdy
nachazeji dostatecné blizko sebe, hmota za¢ne proudit od hmotnéjsi k méné hmotné hvézdé. Tento
proces muze byt nestabilni tim, Ze se rychlost prenosu hmoty stale zvySuje, a zaroven nemusi byt
konzervativni, coz znameng, ze ¢ast hmoty opusti dvojhvézdu a vytvori okolo ni diskovity utvar.

Tato nestabilita kulminuje v podobé velice dynamického jevu nazyvaného vyvoj ve spolec¢né obdlce
(common envelope evolution). Jeho vysledkem muze byt bud vyrazné zmensSeni velikost orbity a
znacna ztrata hmoty, nebo dokonce splynuti obou hvézd do jednoho potencialné exotického objektu.
Vyvoj ve spolecné obalce je klicovou fazi mnoha dvojhvézdnych evoluénich trajektorii vedoucich k
blizkym dvojhvézdam obsahujicich kompaktni objekty jako bilé trpasliky, neutronové hvézdy nebo
¢erné diry, véetné predchudct zdroju gravitacnich vin.

Priblizné pred 15 lety byla identifikovana zjasnéni nazyvana svitivé cervené novy (luminous red
novae), ktera doprovazeji dynamickou fazi vyvoje ve spolecné obalce, konkrétné splynuti obou hvézd.
Dosud ale nebylo jasné, co zpusobuje vysokou svitivost téchto zjasnéni. Jedna teorie predpoklada
uvolnovani energie spojené s rekombinaci vodiku v expandujici obalce, ale hmotnosti obalky
vyzadované pro vysvétleni nejjasnéjsich objektt jsou prili§ vysoké. Druhé teorie vysvétluje vysokou
svitivost pomoci razovych vin vznikajicich mezi rychle se rozpinajici obalkou a diskovitym Gtvarem
drive vyvrzenym kolem dvojhvézdy béhem nekonzervativniho prenosu hmoty. Tato teorie sice muze
vysvétlit mnohd pozorovani, ale jeji kvantitativni ovéreni vyzaduje narocné simulace.

V ¢lanku Kirilov et al. (2025) uskutecnili autori prvni dvourozmeérné zarivé hydrodynamické simulace
svitivych ¢ervenych nov pomoci programu vyvinutého za podpory ERC Starting grantu Cat-In-hAT.
Nova metoda umoznuje detailni popis vlastnosti latky (ionizace/rekombinace vodiku a hélia, fyzika
molekuldrniho vodiku) a interakce zareni s latkou. Podarilo se prokazat, ze rdzova vina vede k
nékolikandsobné jasnéjSim a asi dvakrat del$im vzplanutim, nez jakych muze dosahnout pouhy
rekombinujici expandujici plyn. Zaroven je ale razova vlna ,schovana” uvnitr expandujici obalky a
jeji primo pozorovatelné projevy jako napriklad emisni ¢ary budou nejspis minimalni. Vysledky
umoznuji budouci pouziti svitivych ¢ervenych nov k lepSimu pochopeni riznych evolu¢nich
trajektorii dvojhvézd.

Na publikaci se dale podileli vyzkumnici z némeckého Ustavu Maxe Plancka pro astrofyziku a
americké Purdueovy univerzity.
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