Na cem pracujeme: Polarni zare v
atmosferach horkych hvézd
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Polarni zare se na Zemi vyskytuji predevsim v polarnich oblastech a jsou jednim z efektu
zpusobenych interakci nabitych ¢astic slunec¢niho vétru s magnetickym polem Zemé.

Nabité castice slunecniho vétru koliduji s atomy a molekulami v atmosfére Zemé. Tyto srazky
zpusobuji energetizaci nékterych castic v zemské atmosfére. Pri zpétném uvolnéni energie se
objevuje svételné zareni, které vidime jako poldrni zari. Dnes vime, zZe polarni zare se projevujiiv
jiném nez jen optickém oboru. Napriklad v radiové oblasti. Na jinych planetach Slunecni soustavy
jsou jiné podminky, takze aurory se zde projevuji i v jinych spektralnich oblastech.

Predchozi prace poukazaly na emisni zareni odpovidajici aurore také u extrasolarnich planet, velmi
chladnych trpaslikii a také na radiové emise u hvézd raného typu, které by bylo mozné povazovat za
projevy polarnich zari. U horkych hvézd by mohla byt pritomnost aurory prekvapiva. Presto byly v
minulosti v této souvislosti vykonany urcité netispésné pokusy s hledanim emise odpovidajici
polarnim zarim.

Motivaci k témto snaham je pritomnost prevazné dipolovych magnetosfér u nékterych horkych
hvézd, v nichz se mimo jiné vyskytuji oblasti uzavieného magnetického pole. V nékterych z takovych
oblasti mohou dlouhodobé cirkulovat uvéznéné nabité Castice, které se sem mohly dostat napriklad z
hvézdného vétru této hvézdy. Takové Castice by v blizkosti hvézdy vytvarely jakési radiacni pasy, z
nichz by pak mohly zpét do atmosféry pronikat energetizované castice a vytvaret podminky pro vznik
emise zareni. Magnetosférické procesy na horkych hvézdach tak vlastné pripominaji auroralni
aktivitu na Zemi nebo obrich planetach.

Pro horké hvézdy se této discipliné zatim nikdo systematicky nevénoval. Az nyni astrofyzikové z
Ceské republiky a sou¢asti tymu byl i Jiff Kubat ze Steldrniho oddéleni ASU. Autoti studie vyuzili
kdédu TLUSTY k simulaci auroralnich ¢ar a modelovali interakci mezi hvézdnym vétrem a
magnetosférou prostrednictvim rentgenového zareni. Program TLUSTY, jehoz autorem je astronom s
¢eskym puvodem Ivan Hubeny, je programem slouzicim k nalezeni modelu hvézdné atmosféry pro
zadané globalni vlastnosti hvézdy (efektivni teplota, gravitacni zrychleni na jejim povrchu a
chemické slozeni) doplnéné urcitymi okrajovymi podminkami. V tomto pripadé autori pouzili v
zasadé standardni vychozi modely horkych hvézd, atmosféry vsak z vnéjSku ozarili predepsanym
rentgenovym zarenim, které simuluje aktivitu nabitych ¢astic. Toto priblizeni neni zcela nesmyslné:
na Slunci v erupcich dochazi pri pronikani ¢asticovych svazki do atmosféry k velmi intenzivnimu
vzniku rentgenového zareni. Neni diivod si myslet, Ze u horkych hvézd tomu bude vyrazné jinak.

V predstavované praci pak autori srovnavali vysledné predpovézené zareni vypocitané pro stejné
hvézdy, ale jednou s pridatnym ozarenim z vnéjsku. Pomérové srovnani odpovidajicich vystupnich
spekter pak velmi dobre zdurazni rozdily vyvolané vnéjsim ozarenim. Studie se zaméruje na
identifikaci potencidlnich kandidatnich emisnich ¢ar, které by mohly indikovat pritomnost
auroralnich jevu. Tyto ¢ary byly nalezeny zejména v infracervené oblasti spektra, pricemz
nejvyznamnéjsi byla cara He II na vinové délce 6945,8 nm. Tato ¢ara se objevila ve vSech modelech
atmosfér s efektivnimi teplotami od 15 000 do 30 000 K. Pritomnost emisnich ¢ar byla ovérena na
zékladé zmén v populaci excitovanych stavi atomu, v pripadé zminéné héliové ¢ary byla populace
horni hladiny navy$ena dokonce o deset radu. V kratkovinné oblasti spektra, tedy v ultrafialové, ale
ani ve viditelné nebo blizké infracervené autori neodhalili v modelovych spektrech zadné vyznamné



zvySené emisni ¢ary. To také vysvétluje, pro¢ dosavadni hledani aurory na horkych hvézdach selhalo:
studie se zamérovaly témér vyhradné na ultrafialovou oblast spektra, inspirovany vysledky u obrich
planet nebo velmi chladnych trpaslika.

Vysledky ukazuji, ze modely atmosfér s rentgenovym ozarenim vykazuji vyznamné zvysSeni teploty
hornich vrstev hvézdnych atmosfér, ohrev ale nepronika prilis hluboko. Je zajimavé, ze mnozstvi
vnéjsiho rentgenového zareni nutného ke vzniku emisnich ¢ar mechanismem podobnym poladrni zari
klesa s rostouci efektivni teplotou hvézdy. Jenze zde nastava problém. Teplejsi hvézdy byvaji zdrojem
mohutnéjs$ich zarenim hnanych hvézdnych vétrt, které jsou také ¢asto zdroje emise zareni v ¢arach.
U horkych hvézd, kde Ize tedy oCekavat auroralni emisi silnéjsi, muze byt tato zakryta zarenim s
puvodem v hvézdném vétru.

Studie ukazuje, ze v prirodé lze obcas cekat podivné souvislosti. A tak jevy, které zndme ze svého
okolniho Zivotniho prostredi, muzeme nékdy vcelku prekvapivé oCekavat i v podminkach kosmickych
téles.
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