Odhalena nova tajemstvi cernych der
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Cesky tym astrofyziki z Akademie véd dosahl vyznamného prillomu v porozuméni chovani
cernych dér. Védci v mezinarodni spolupraci publikovali dvé studie, které poskytuji nové
pohledy na chovani rentgenovych dvojhvézdnych systému s ¢ernou dirou.

Cerna dira o hvézdné hmotnosti v takové soustavé pritahuje hmotu ze svého hvézdného
souputnika a vznika kolem ni tzv. akrecni disk. Na polech cerné diry pak muze hmota ze
systému unikat smérem ven v podobé vysokoenergetickych vytrysku.

Novy objev

O existenci rentgenového bindrniho systému Swift J1727.8-1613 se az do srpna lonského roku
nevédélo. Tmavé misto na obloze zacalo z Cista jasna zarit na vSech vlnovych délkach a upoutalo
celosvétovou pozornost astronomu zejména v rentgenovém oboru, kde byl objekt po nékolik mésict
jasnéjsi nez jiny znamy zdroj rentgenového zareni uvnitr nasi Galaxie - Krabi mlhovina. Nahlé
vzplanuti je pro dvojhvézdné systémy typické, ale zridkakdy je tak jasné a relativné blizko.

Proto se na tento objekt zameérily vSechny vyznamné rentgenové observatore vcetné druzice IXPE,
coz je spolecny projekt NASA a Italské kosmické agentury. Na palubé IXPE je specialni teleskop,
ktery umoznuje mérit polarizaci rentgenového zareni. Polarizace urcuje mnozstvi vin svétla kmitajici
v daném sméru. Ukazuje se, Ze to je kliCovy néstroj pro porozuméni procesim probihajicim napr. v
blizkosti ¢ernych dér, které maji silnou gravitaci, jez ovliviiuje okolni material a zareni. Polarizace
nam pomaha objasnit, jaka je struktura hmoty v blizkosti ¢erné diry.

Zmény ve spektrech doprovazeny zménami v polarizaci rentgenového zareni

Prvni studie, vedend Jitim Svobodou z Astronomického tistavu Akademie véd Ceské republiky, se
zameérila na dramatické zmény v polarizaci rentgenového zareni pozorované béhem ruznych fazi
vzplanuti systému Swift J1727.8—1613 od srpna 2023 do tnora letosniho roku. ,Nds vyzkum ukdzal,
Ze béhem prechodu mezi tzv. tvrdym a mékkym spektrdlnim stavem rentgenového zareni, dochdzi
rovnez k vyznamnym zméndm v polarizaci,” vysvétluje Jiri Svoboda.

V pocatecni fazi vzplanuti dominovala zareni tzv. koréna, ktera je hlavnim zdrojem tvrdého
rentgenového zareni v systému. V nasledném mékkém stavu, kdy je pozorované zareni méné
energetické, vychazi vice rentgenovych fotont primo z akre¢niho disku. Astronomové nejprve navrhli
nova pozorovani, na jejichz zékladé pak zjistili dramaticky pokles polarizace. To, ze zmény v
energetickém spektru, tedy v jeho barvé, jsou doprovazeny zménami v polarizaci, potvrzuje, ze
struktura akre¢niho disku a kordny se béhem této faze vyznamné méni. ,Je to prdve polarizace, kterd
prokazuje geometrické zmény v rozlozeni hmoty u cernych der,” podotyka Jiri Svoboda.

Obnoveni polarizacniho stavu: prekvapivé zjisténi

Druha studie objektu Swift J1727.8—1613, kterou vedl Jakub Podgorny opét z Astronomického
istavu AV CR, se zabyvala obnovenim polarizace rentgenového zareni po prechodu zpét z mékkého
Pozorovand binarni soustava se do tohoto stavu vratila v dubnu letoSniho roku po nékolika mésicich,
ovSem se zhruba stondsobné utlumenou jasnosti oproti prvotnimu vzplanuti v srpnu 2023. ,Vitbec
poprvé jsme zaznamenali rentgenovou polarizaci u bindrniho systému v tomto prechodovém obdobi,”
rikd Podgorny a dodava: ,Zjistili jsme, Ze polarizace se vratila k hodnotdm zaznamenanym béhem



pocdtecni faze vybuchu u téhoz zdroje, coz znamend, ze geometrie korény se pro tento tvrdy stav
vyrazné nementi, i kdyz rentgenovy jas vyznamné klesne.”

Prestoze pokles rentgenové jasnosti byl predikovan, soucasné uplné obnoveni polarizacniho stavu
bylo necekané. Toto zatim posledni pozorovani zdroje s IXPE naznacuje, ze struktura korony a disku
je u binarnich systému po navratu z mékkého stavu mnohem stabilngjsi, nez se drive myslelo.
Protoze dominantni smér kmitu svétla je v takovém pripadé u Swift J1727.8—1613 identicky s drive
pozorovanym vytryskem hmoty, 1ze se domnivat, ze se horké plazma v koréné opét rozpina ve sméru
roviny disku podobné jako u ptvodniho tvrdého stavu s vysokou jasnosti.

Vyznam objevi

Tyto vysledky predstavuji vyznamny krok vpred v naSem porozumeéni tomu, jak cerné diry
interaguji s okolnim materialem a dokazuji, ze analyza pomoci rentgenové polarizace je
idealnim nastrojem. , Pro uplné urceni konfigurace v blizkosti cernych dér v bindrnich systémech
jsou nezbytnd dalsi pozorovdni s IXPE pro vice zdrojii. Uspésnd prvni pozorovaci kampari Swift
J1727.8—1613 v ruznych stavech je tak tim nejdiilezitéjsim zacdatkem nové kapitoly,” uzavira Michal
Dovéiak z Astronomického tstavu Akademie véd Ceské republiky, ktery se na publikacich rovnéz
podilel a ktery je vedoucim pracovni skupiny IXPE, kterd se zaméruje prave na cerné diry hvézdné
hmotnosti.

Studie byly publikovany v odbornych periodikach The Astrophysical Journal Letters a Astronomy &
Astrophysics a jsou k nahlédnuti pro dalsi informace zde:

https://iopscience.iop.org/article/10.3847/2041-8213/ad402e
https://www.aanda.org/articles/aa/full html/2024/06/aa50566-24/aa50566-24.html

Na webu NASA:
https://www.nasa.gov/missions/ixpe/nasas-ixpe-details-shapes-of-structures-at-newly-discovered-blac
k-hole/
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