Na cem pracujeme: Proudéni v atmosferach
chemicky pekuliarnich hvezd
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Slunce je jednou z mnoha hvézd, ve srovnani s jinymi se vsak lisi zejména tim, Ze je velmi
blizko. Diky tomu muzeme na slunec¢nim povrchu sledovat detailni struktury. I diky nim
také vime, ze slunecni atmosféra neni v klidu a vykazuje celou radu nejruznéjsSich pohybu.
Nékteré z téchto systematickych pohybu maji co docinéni s existenci projeva slunecni
aktivity, zejména s vyskytem skvrn. Slunecni skvrny jsou misty se silnym organizovanym
magnetickym polem a je predmétem neustalého vyzkumu, jak ovliviiuje vyskyt skvrn
proudéni slune¢niho plazmatu na nejriuznéjSich prostorovych i ¢asovych skalach.

I jiné hvézdy slunec¢niho typu jsou znamy vyskytem skvrn a prirozené se ocekava, ze i zde budeme
pozorovat rychlostni systémy. Jen je nejsme schopni primo sledovat, nebot vzdalené hvézdy vzdy
vnimame v sebevétsich dalekohledech jako jasné body. Jsou prili§ malé na to, jak jsou daleko.

Skvrnami na povrchu jsou ovSem vybaveny i hvézdy jinych typt nez hvézdy podobné Slunci. Sem
patri napriklad tzv. chemicky pekuliarni hvézdy. Tyto hvézdy maji unikatni vlastnosti. Povrch téchto
hvézd vykazuje neobvyklé chemické slozeni, které je dusledkem procest probihajicich v jejich
atmosférach. Mezi tyto procesy patri zejména atomarni difuze, kdy jednotlivé chemické prvky reaguji
odlisné na zéareni a gravitaci. Vysledkem této interakce je nerovnomérné rozlozeni chemickych
prvki, v atmosférach se vytvareni chemické skvrny. Vzhledem k tomu, ze chemické slozeni je jednim
z podstatnych faktor( ovliviiujicich rovnovahu, kterd urCuje parametry hvézdné atmosféry v daném
misté, da se prirozené ocekavat, ze tyto skvrny jsou také misty s jinym prubéhem teploty a tlaku, nez
jaky je v oblastech mimo skvrny. Situace je Casto jesté komplikovanéjsi, nebot mnohé z chemicky
pekulidrnich hvézdy vykazuji v chemickych skvrnach také pritomnost organizovanych magnetickych
poli.

Brankica Kubatova z ASU byla soucasti tymu, ktery se zabyval tim, jak horizontalni zmény teploty
ovliviuji dynamiku atmosfér téchto hvézd. Teplotni rozdily jsou zptisobeny nerovnomérnym
rozlozenim chemickych prvka, coz vede k tlakovym rozdilim a naslednému pohybu hmoty. Tento
proces je podobny mechanismu, ktery na Zemi vytvari vétry. Pro pochopeni téchto procest autori
clanku vyuzili pocitacové simulace, které umoznuji modelovat dynamiku atmosfér chemicky
zvlastnich hvézd. Pomoci téchto simulaci byly zkoumany rizné scénare, priCemz se ménila intenzita
a orientace magnetickych poli. Autori pouzili volné dostupny simulac¢ni nastroj Zeus-MP, ktery je
navrzen pro modelovani magnetohydrodynamiky, tedy chovani plazmatu v pritomnosti magnetickych
poli. Tento nastroj umoznuje simulovat atmosféry hvézd ve dvou rozmeérech, pricemz zohlednuje jak
horizontalni, tak vertikalni slozky magnetickych poli. Situaci, ktera nastava na chemicky
pekulidrnich hvézdach, tak bylo treba modelovat zjednodusené, jako studium vyvoje proudéni v okoli
jedné syntetické chemické skvrny s ruznou konfiguraci magnetického pole. Predobrazem
atmosférické struktury se stala BA hvézda s chemickymi anomadliemi rtuti a manganu, konkrétné
hvézda HD37776 s hmotnosti asi 8 slunci a efektivni teplotou asi 22 000 K.

Vysledky jsou opravdu zajimavé. Napriklad v pripadé ne-magnetickych hvézd nebo hvézd se slabymi
magnetickymi poli byly zaznamenény horizontéalni proudy s rychlostmi az 1 km/s. Tyto proudy jsou
schopné promichat plyn v atmosfére béhem nékolika dni. Naopak u hvézd s velmi silnymi
magnetickymi poli (napt. 100 G a vice) byly horizontalni proudy vyrazné potlaceny. Magnetické pole
podporuje vytvareni stabilnich chemickych anomalii, které mohou zustat relativné neménné po velmi
dlouhou dobu. Povrchové vétry chemicky pekuliarnich hvézd jsou tedy znac¢né ovlivnény pritomnosti



magnetickych poli. Silna vertikalni magneticka pole mohou G¢inné potlacit horizontalni pohyby, ¢imz
zachovavaji lokélni teplotni rozdily. Naproti tomu horizontalni magneticka pole mohou podporit
jemny horizontalni proud, ktery pomaha rozptylovat chemické anomalie. Tento jev, ktery autori
popisuji jako ,boc¢ni vanek”, mize postupné zmensovat nebo plné odstranit chemické skvrny na
povrchu hvézdy.

DalSim zajimavym aspektem cClanku je diskuse o Casovych Skdalach, na kterych se tyto procesy
odehréavaji. V ne-magnetickych hvézdach nebo hvézdach se slabym magnetickym polem muze
michéni atmosféry probihat béhem nékolika dni az tydnt. Naopak v hvézdéach s velmi silnymi
magnetickymi poli mohou tyto procesy trvat roky nebo dokonce desetileti. Tato zjisténi jsou v
souladu s pozorovanimi, ktera naznacuji, ze chemické skvrny na povrchu magnetickych hvézd jsou
velmi stabilni a méni se jen pomalu.

Predstavovany ¢lanek je prvnim studii zabyvajici se nastinénym tématem. Autori dodavaji, ze do
budoucna je ¢eka jesté dost prace. Bude zapotrebi provést podobny model, ovSem v plné
trojrozmérné geometrii. A také zapocitat dalsi efekty, které se na hvézdach pozoruji. Tyto vysledky
by mélo byt jiz mozné primo konfrontovat napriklad se spektroskopickymi pozorovanimi.

A. ud-Doula, J. Krti¢ka, B. Kubatova, Horizontal flows in the atmospheres of chemically peculiar
stars, Astronomy & Astrophysics v tisku, preprint arXiv:2501.12887

http://www.asu.cas.cz/articles/2373/19/na-cem-pracujeme-proudeni-v-atmosferach-chemicky-pekuliar
nich-hvezd



http://www.asu.cas.cz/articles/2373/19/na-cem-pracujeme-proudeni-v-atmosferach-chemicky-pekuliarnich-hvezd
http://www.asu.cas.cz/articles/2373/19/na-cem-pracujeme-proudeni-v-atmosferach-chemicky-pekuliarnich-hvezd

