Na ¢cem pracujeme: Jak zména modelu
hvézdnych vétru prepisuje pribéh hvézd u
Sagittarius A*
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V srdci nasi Galaxie se nachazi extrémné husta koncentrace hmotnych hvézd pobliz
supermasivni ¢erné diry Sagittarius A*. Tyto hvézdy — obri a kratkovéké — maji rozhodujici
vliv na okolni prostredi i na to, jak cerna dira akumuluje hmotu. Nova prace, v niz
dulezitou roli sehrali odbornici z ASU predstavuje nejnovéjsi modely vyvoje téchto
masivnich hvézd zalozené na modernizovanych predpisech ztrat hmoty. Ukazuje se, zZe
doposud bézné pouzivané modely mohly vyznamné nadhodnocovat ztratu hmoty v ranych
fazich hvézdného vyvoje. Prace tak nabizi aktualizovany pohled na interpretaci
pozorovanych populaci hvézd v centru nasi Galaxie.

Centrum nasi Galaxie predstavuje extrémni fyzikélni prostredi: ve vzdalenosti priblizné jednoho
parseku od supermasivni ¢erné diry Sagittarius A* s hmotnosti pres ¢tyri miliony hmotnosti Slunce
se soustreduje populace velmi hmotnych hvézd. Typicky typem zde registrovanym je tzv. Wolfova-
Rayetova hvézd, velmi horka a jasna stélice s vyraznym prebytkem zastoupeni hélia.

Tyto hvézdy jsou velmi jasné, kratkovéké a za své relativné kratké zivoty silné ovliviiuji okoli: jejich
intenzivni hvézdny vitr prispiva ke vzniku horkého plazmatu, které muaze byt nasledné akretovano
cernou dirou, a jejich vybuchy jako supernovy Sifi energii a tézké prvky do okoli. Dobra znalost jejich
vyvoje a fyzikalnich vlastnosti je proto klicova pro pochopeni dynamiky a evoluce galaktickych center
obecné. V pripadé horkych hvézd v jaderné hvézdokupé nasi Galaxie ale odbornici poukazuji na
mnohé zjevné rozpory. Napriklad pozorované hvézdy vykazuji povrchové chemické slozeni, které je
obtizné slucitelné s jejich interpretovanym evolu¢nim stadiem.

Dlouho pouzivané evolu¢ni modely hvézd, které zahrnuji predpisy pro hmotnostni ubytek béhem
ruznych fazi zivota hvézdy, byly zaloZeny na standardnich formulacich a ¢asto predpokladaly
pomeérné vysokou rychlost ubytku hmoty, zejména béhem ranych fazi Zivota hmotnych hvézd. Tyto
modely urcovaly nejen celkovou zivotnost hvézdy a jeji konecny osud, ale takeé jeji chemické slozeni v
ruznych fazich zivota a tim i jeho pozorovatelné vlastnosti spektra. Nové teoretické a pozorovaci
vysledky vsak naznacuji, Ze tyto starsi modely mohly systematicky nadhodnocovat ubytek hmoty ve
vyznamné casti zivotniho cyklu hvézdy - coz ma primy dopad na interpretaci populaci hvézd v
extrémnich prostredich.

V predstavovaném clanku tak autori sice pouzili bézny program pro vypocet hvézdného vyvoje
pochézejici od skupiny observatore v Zenevé, ale modifikovaly predpisy pro intenzitu hvézdnych
vétru velmi hmotnych hvézd na zakladé nedavno publikovanych praci. Autori se zamérili predevs$im
na vyvoj Wolfovych-Rayetovych hvézd s poc¢atecni hmotnosti 20 az 60 hmotnosti Slunce.

Simulace ukazuji, Ze se hvézdy s novymi mass-loss predpisy chovaji podstatné jinak nez modely
starych predpisu predev$im béhem prvnich fazi zivota. V dusledku nizs$ich rychlosti ibytku hmoty
béhem pobytu na hlavni posloupnosti si masivni hvézdy ponechaji oproti star$sim modeliim vice své
puvodni hmoty i vice vodiku v povrchovych vrstvach béhem pozdnich evoluénich fazi. To ovliviiuje
také povrchové chemické slozeni (nyni je zastoupeno vice vodiku, jsou i jiné poméry zastoupeni
prvku jako je uhlik, kyslik a dusik), vnitini stratifikaci (vnitiné se hvézdy jinak michaji) a téZ vyvoj
rotacni rychlosti (hvézdy ve vysledku rotuji rychleji nez predpovidaly predchozi modely, protoze



slabsi vétry je méneé tcinné brzdi).

Dilezité je, ze nové modely 1épe odpovidaji chemickému sloZeni pozorovanych WR hvézd v centru
Galaxie nez starsi evolucni drahy. Konkrétné modely ukazuji, ze hvézdy prochazeji klasickymi
sekvencemi spektralnich typu s vy$s$im zastoupenim vodiku nez se predpokladalo a nékteré podtypy,
které byly drive tézko vysvétlitelné, Ize nyni prirozené odvodit z fyziky vyvoje. Nové modely navic
ukazuji, ze doposud platné vyvojovéa sekvence WR hvézd mize probihat v pripadé vys$siho zastoupeni
vodiku v jiném poradi, coz opét ovliviiuje interpretaci populace hvézd v takto extrémnich
podminkach.

Zmény ve vnitrni rozvrstveni i michéni vedou také k odchylkam v predpokladaném chemickém
slozeni hvézdnych vétri. Uvazované hvézdy jsou v jaderné hvézdokupé velmi blizko sebe, takze
jednotlivé vétry vanouci od hvézd koliduji a vytvareji systematicky tok latky. Mohou zde vznikat
vyznamné shluky, pro jejichz popis je znalost chemického slozeni klicova. Tyto idaje jsou totiz
dulezité napriklad pro simulace akrece na ¢ernou diru Sgr A*, kterd sice v soucasnosti probiha jen ve
velmi omezené mire, ale v minulosti tomu tak byt nemuselo.
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