Na cem pracujeme: Dosahuje akrecni disk
rentgenovych dvojhveézd v jejich tvrdém stavu
az k cerné dire?
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Jadrem rentgenové dvojhvézdy je hvézdna Cerna dira, na niz z doprovodné slozky dopada
latka. Nedopada primo, ale vytvari kolem Cerné diry akrecni disk. Tento disk je zdrojem
celé rady jevu, které bezprostredné souviseji s procesy v silném gravitaCnim poli. Tyto jevy
nechavaji své otisky na pozorovaném elektromagnetickém zareni, jmenovité na tom tvrdém
v rentgenové oblasti spektra. Rentgenova spektra zminovanych systému obvykle obsahuji
dvé hlavni slozky: tepelnou emisi z akrecniho disku a tvrdsi rentgenovou slozku
zpusobenou Comptonovym rozptylem mékcich fotonii horkymi elektrony v oblasti zvané
korona. Kdyz je disk ozaren koronou, cast tvrdého rentgenového zareni se odrazi a vrati se
zpét jako zareni s nizsi energii, coz se oznacuje jako odrazené spektrum. Toto odrazené
zareni zahrnuje ruzné spektralni ¢ary, napriklad emisni cary Zeleza, a je klicovym
nastrojem pro pochopeni vlastnosti disku a okoli ¢cerné diry.

Odrazené spektrum je zajimavé i z toho duvodu, Ze umoziuje odbornikiim nahlédnout do velmi
silného gravitacniho pole v blizkosti Cerné diry. Studium takovych spekter muze odhalit, jak blizko se
disk nachéazi k tzv. ISCO (nejvnitinéjsi stabilni kruhové draze), coz je oblast, kde materiél stale muze
stabilné obihat kolem Cerné diry, nez spadne dovnitt. Pokud je disk ukoncen pred ISCO, znamena to,
Ze disk je tzv. oriznuty, zatimco pokud saha az k ISCO, je povaZovan za rozsireny az k ¢erné dire.

Uroven aktivity rentgenové dvojhvézdy neni stéld a i charakter pozorovaného zafeni se podle toho
meéni. Klicove jsou predevsim dveé veliciny: celkové mnozstvi zareni, pak mluvime o nizkém nebo
vysokém stavu, a prevaha zareni ve spektru, pak mluvime tvrdém nebo meékkém stavu. S vyskytem
systému v urcitém stavu souvisi predpovéd pro vzhled zareni. V nizkém tvrdém stavu se vSak Casto
nepozoruje ocekavany tepelny prispévek z disku, ktery je kombinaci vlastniho tepelného zareni a
zareni odrazeného. Teorie predpoklada, ze kdyz je disk blizko k ¢erné dire a silné ozaren koronou,
méla by byt pritomna prinejmens$im vyznamna reemisi tepelnych fotonu. Jejich nepritomnost ve
spektru vedla k hypotéze, ze disk mlze byt v této fazi od Cerné diry déle, nez se drive predpokladalo,
a tudiz neni osvétlen koronou tak intenzivné, aby produkoval vyrazny tepelny prispévek odrazenych
fotonl.

Autori Clanku se zamérili na zkoumani této otazky na zakladé pozorovani systému MAXI J1820+070,
coz je v komunité zndma rentgenova dvojhvézda. Jde o ¢ernou diru s hmotnosti kolem 8 hmotnosti
Slunce obihanou nejspiSe vyvinutym trpaslikem s hmotnosti kolem poloviny slune¢ni hmotnosti.
Slozky kolem sebe obéhnou jednou za 16,5 hodiny. Tato rentgenova dvojhvézda, ktera se nachazi v
souhvezdi Orla, patri mezi systémy se znacnou proménnosti jasnosti, kdy v nékterych fazich mira
pretoku latky (akrece) vybocuje z jinych zndmych hodnot. Proto je tento systém pro odborniky velmi
zajimavy a neni divu, Ze zaujal i autory predstavované prace.

K vysetreni situace autori pouzivaji ruzné modely k analyze tvaru a toku odrazeného spektra. Autori
napriklad poukazuji, Ze dosavadni modely ¢asto predpokladaly nizkou hustotu disku, coz je typické
pro aktivni galaktickd jadra, ale pro rentgenové dvojhvézdy s cernou dirou to nemusi byt vhodné.
Tyto systémy mohou mit mnohem vy$si hustoty disku, protoze disky v téchto systémech jsou blize ke
kompaktnim objektam.



Kdyz autori pouzili modely s vy$si hustotou disku, zjistili, Ze disk muze sahat velmi blizko k ¢erné
tvrdily, ze disk musi byt v nizké/tvrdé fazi ukoncen déle od cerné diry. Nejen vyssi hustota, ale také
zlep$eni modelovéani soucasnym prizpusobeni tvaru i toku poskytuje spravny odhad hustoty a
ionizacniho stavu, coz nasledné vede ke spravnému odhadu vnitrniho poloméru disku a to bez
Pripomenime, Ze vnitrni polomér disku ovliviiuje rozsireni zelezné Cary prostiednictvim
relativistickych efektl v blizkosti ¢erné diry. Studie také zkoumala mozné geometrie korony. Autori
ukazuji, ze pokud by byla korona nad vnitrni ¢asti disku hustéjsi a rozptylenéjsi, mohla by Cast
termalnich fotonu absorbovat a tim zpUsobit, Ze nebudou viditelné jako vyrazny tepelny prispévek.
Takova geometrie by mohla vysvétlit, pro¢ se zda, Ze vnitini Césti disku nejsou osvétleny stejné
intenzivné jako ty vnéjsi. To by také mohlo znamenat, Ze korona funguje jako urcity druh ,zastinéni”
pro urcité casti disku.

Je treba jesté dodat, Ze autori pracovali s konkrétnimi daty z pozorovani, coz jim umoznilo potvrdit,
ze jejich model odpovida redlnym vysledkim. To je dalezité, protoze mnoho teoretickych studii ¢asto
konci ve fazi modelovani bez primého srovnani s daty. V tomto pripadé se vsak podarilo prokazat, ze
nové modely s vyssi hustotou a upravenou geometrii skutecné dokazou lépe vysvétlit to, co bylo
pozorovano v systému MAXI J1820+070.

Predstavovand prace prispiva k pochopeni toho, jakym zpusobem mize byt disk blizko ¢erné diry v
nizké/tvrdé fazi stale pritomen, aniz by se projevoval silnym tepelnym odrazem. Vysledky naznacuji,
Ze klicovym faktorem je vysoka hustota disku a jeho interakce s koronou. Tento pristup je v
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jednotlivych slozek spektra.

Nicméné tato studie se zabyvala jedinym objektem. Navrhované vylepSena metoda analyzy a
interpretace rentgenovych spekter by méla byt otestovana i na jinych objektech ze stejné tridy, coz
by mohlo prispét k obecnému porozumeéni interakce mezi diskem a korénou v tvrdych stavech
rentgenovych dvojhvézd.
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