Na cem pracujeme: Dynamika cirkumbinarni
latky kolem podivné hvézdy Z CMa

Datum 5.9.2023

Subjekt  Astronomicky tistav AV CR

Region Czech Republic - Capital City Prague
Kategorie Science

Hvézda Z CMa udivuje astronomy jiz po nékolik dekad.

Jde o mladou dvojhvézdu s emisnimi spektralnimi ¢arami. Primarni slozkou je Herbigova Be hvézda,
tedy hvézda spektralniho typu B s emisnimi Carami ve stadiu pred nastupem na hlavni posloupnost,
ktera je stéle jesté obklopena matecnou mlhovinou. Hmotnost této slozky pravdépodobné odpovida
dvanactindsobku hmotnosti Slunce, jeji rozmér Slunce presahuje 1600krat a navic je asi 2400krat
svitivéjsi. Sekundarni slozka je typu FU Orionis, velmi mlada hvézda opét pred hlavni posloupnosti
obklopend akrec¢nim diskem s masivni ale proménnou rychlosti akrece. Tato hvézda je asi trikrat
hmotnéjsi, 13krat vétsi a 1300krat svitivéjsi nez Slunce. Proménnost obou slozek je jen obtizné
predpovéditelnd, proto asi neni prekvapenim, Ze tento zvlastni par se nepravidelné méni se Skalami
zmeén jak v mésicich az letech, tak se zménami z noci na noc. Rozsah svételnych zmén dosahuje az
dvou magnitud. Hvézdy se od sebe nachézeji asi 100 astronomickych jednotek, coz na obloze
odpovida desetiné obloukové vteriny.

Par je obklopen rozsahlou reflexni mlhovinou rozkladajici se az do vzdalenosti 35“ smérem na
severozapad od dvojhvézdy. Svym tvarem pripomind znak vétné carky, autori predstavované prace o
této struktute tedy mluvi jako o Carkové mlhoviné. Podrobnéjsi snimky porizené riznymi piistroji v
minulosti ovSem ukazaly mnoho pracho-plynnych struktur na prostorovych skalach mnohem
mensich. Napriklad je mozné dobre identifikovat mikrovytrysky z obou slozek. Oba tyto vytrysky jsou
lehce zvinéné a nejsou zcela hladké. Na mikrovytrysk od primarni slozky navazuje zjevné rozsahlejsi
struktura rozléhajici se az do vzdalenosti 30“ od hvézdy.

V podobném pozi¢nim thlu se nachézi i tzv. streamer, ktery ale nesméruje k zadné z hvézdnych
komponent. Prestoze jeho délka presahuje 2“, zda se, ze vyvéra asi 0,7 jizné od dvojhvézdy. Nékteri
autori predpokladaji, ze jde o dusledek davného priletu jiné hvézdy okolim dvojhvézdy. Ostatné, i
simulténni existence vytryskt u obou komponent je znacné neobvykla a ma statistickou
pravdépodobnost vyskytu mensi nez jedno procento. Prilet tretiho télesa by tuto raritu téZ prirozené
vysvetlil.

Zminéné struktury jsou soucasti mnohem vétsiho utvaru, ktery ma vlastnosti velkorozmérového
odtoku od dvojhvézdy. Najdeme jej na obou stranach od dvojhvézdy, severovychodni okraj je ve
spektralnich ¢arach posunut do Cervena, svédcici o pohybu od néas, zatimco plyn v okraji
jihozépadnim vykazuje systematicky pohyb smérem k nam.

Tiina Liimets a Michaela Kraus ze Steldrniho oddéleni ASU se ve spolupréci s dalSimi autory
vénovaly zejména studiu posledné zminéného velkorozmérového odtoku. Jejich cilem bylo
identifikovat nékteré struktury na snimkach oddélenych sedmnact let a urcit, zda nékteré z nich
nezmeénily pozici. Z jejich rozdilu by pak bylo moZzné vypocitat tangencialni rychlost v roviné hvézdné
oblohy a zjistit tak celkovy vektor rychlosti latky.

K dispozici mél autorsky tym jednak snimek porizeny v ¢are Ha jedenaptlmetrovym dalekohledem



na observatori Mt. Palomar 28. inora 2002. Druhé pozorovani pak bylo provedeno 27. zari 2019
8,1metrovym dalekohledem Gemini-South a k dispozici byly snimky opét v ¢are Ha doplnéné jesté
snimkem v zakdzané Care ionizované siry v Cervené oblasti spektra. Dalsi pozorovani v
Sirokopasmovych fotometrickych filtrech byla k dispozici z prehlidky Pan-STARRS, ktera oblast
Velkého psa sledovala opakované mezi roky 2010 a 2015.

Pro méreni tangencialnich rychlosti byla pouzitelna pouze dvojice Ha snimki porizend s odstupem
17 let. NasStésti mély oba pristroje velmi podobné vlastnosti i troven Sumu, takze bylo mozné na sebe
oba snimky sesadit velmi presné a to vyuZzitim pozic 32 identifikovanych hvézd, které mély podle
Gaia katalogu velmi malé vlastni pohyby, takze z pohledu pozorovatele na Zemi skutecné ,setrvavaji
na misté”. Naslednym preblikdvanim obou snimki (coz je v astronomii velmi pouzivana metoda
vyuzivajici schopnosti lidského oka a mozku snadno odhalit rozdily) autori zjistili, ze v celém zorném
poli jsou pouhé dva objekty, které vykazuji zretelnou zménu polohy. Jde o dva plynné zhustky
jihovychodné od dvojhvézdy, jinak se obecné morfologie velkorozmérového odtoku za poslednich 30
let podstatné nezmeénila.

Pro dvé zminéné struktury urcili autori tangencialni rychlosti 420 a 69 km/s, coz pri zapocteni
znamych radidlnich rychlosti -390 a -110 km/s vytvari celkové rychlosti vzdalovani od dvojhvézdy
576 a 130 km/s. VSechny udaje maji chybovy interval nékolika desitek km/s. Struktury se tedy od
dvojhvézdy vzdaluji. Zname-li jejich rychlost a dale vzdalenost od dvojhvézdy, lze (za platnosti
silnych predpokladu) odhadnout jejich vék. Zde se zd4, ze jeden z oblaku byl od dvojhvézdy vyvrzen
pred 850 roky, zatimco druhy pred vice nez 5800 roky.

V dal$ich snimkach autoti objevili pokrac¢ovani Carkové mlhoviny ve formé slabého diftizniho oblouku
smérujiciho na vychod a jihovychod od dvojhvézdy. Vnitrni struktura tohoto oblouku ma charakter
ptacich per, zdalo by se tedy, ze oblouk mohl vznikat pri opakujicich se udalostech. Na prvni pohled
by se nabizela naivni predstava, Ze jde o material vyvrzeny pri aktivnich epizodach z dvojhvézdy,
ktera se vSak mezitim vlastnim pohybem od tohoto mista vzdalila. Méreni vlastniho pohybu hvézdy
ale ukazuji, Ze se Z CMa pohybuje smérem k oblouku. Vznik této struktury tak zustava neobjasnén, i
kdyz autori v praci prisli hned s nékolika alternativnimi hypotézami. Jako nejslibnéjsi se v tuto chvili
jevi moznost, Ze jde skutecné o vysledek davné erupcni aktivity, ktery vsak mohl byt smérovan
orbitdlnim pohybem slozek dvojhvézdy.
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