Na cem pracujeme: Supernovy v
cirkumjadernem disku a aktivita jadra nasi
Galaxie
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Nékolik parseku centra nasi Galaxie je obsazeno strukturou tvorenou prevazné hustym
molekularnim plynem, nazyvanou circumjaderny disk. Nase znalosti o vlastnostech tohoto
utvaru se vyrazné zlepsSily v nedavné dobé, prispénim pristroju pozorujicich v dlouhovinné
oblasti spektra, jako jsou ALMA nebo SOFIA. Udaje o geometrii cirkumjaderného disku se
podle literatury lisi, pricemz typicky vnitrni polomér je nejcastéji uvadén mezi 1,5 az 2 pc.
Vnéjsi polomér neni presné urcen kvuli niz§im hustotam a plynulému prechodu do ridsiho
prostredi, v literature najdeme udaje mezi 3 a 7 pc. Pohyb plynu uvnitr 1 pc je ovladan
gravitacnim polem supermasivni ¢cerné diry, ve vétSich vzdalenostech pak obiha priblizné
po kruhovych drahach v gravitacnim poli této cerné diry a jaderné hvézdokupy.

Oblast jadra Galaxie je velmi slozité prostredi, kde dochdazi k neustalym interakcim mezi plynem,
hvézdami a magnetickym polem. Cirkumjaderny disk je tvoren predevsim chladnym hustym
molekuldrnim plynem, v ridsich oblastech a na povrchu pak teplym ionizovanym plynem. Tento disk
rotuje kolem supermasivni cerné diry pod vlivem jejiho silného gravitacniho pole. Odbornici
dlouhodobé zkoumaji, jakym zpusobem se plyn dostava blize k ¢erné dire a jaké procesy ovliviuji
jeho pohyb. Dnes vime, Ze mira akrece na ¢ernou diru je relativné nizkd, ale v minulosti tomu tak
prokazatelné nebylo vzdy. Dukazy o prechodném zvySeni miry akrece jsou k dispozici (napr. tzv.
Fermiho bubliny - obfi struktury horkého plynu rozpinajici se az 25 000 svételnych let od stredu
Mlécné drahy mimo Galakticky disk, pozorované v gama zareni) a jednim z hlavnich kandidata na
kratkodobé zvysSeni akrece jsou exploze supernov, které se odehravaji v okoli disku.

Predstavovana studie, na niz se vyznamné podileli i pracovnici Oddéleni galaxii ASU, se zabyva
vlivem explozi supernov na pohyb hmoty v blizkosti supermasivni ¢erné diry v centru Mlécné drahy.
Autori studie provedli numerické simulace chovani této oblasti s pouzitim pokrocilého
magnetohydrodynamického modelu. Do modelu zahrnuli gravita¢ni pole ¢erné diry a okolnich hvézd,
rotaci plynu, magnetické pole, hvézdny vitr z mladych hmotnych hvézd v jadre a vybuchy supernov.
Cilem bylo zjistit, jak supernovy ovliviuji tok hmoty v cirkumjaderném disku a zda mohou
kratkodobé zvysit prisun plynu k Cerné dire.

Simulace ukazaly, ze exploze supernov maji dva hlavni dusledky. Za prvé, tlakova vina vyvolana
explozi muze zpUsobit, ze Cast plynu z disku je urychlena smérem k ¢erné dire, coz doCasné zvySuje
rychlost akrece. Tento efekt vSak zavisi na poloze, kde k explozi dojde. Pokud se supernova nachdazi v
urcité vzdalenosti od Cerné diry v roviné disku, muze efektivné presmérovat plyn dovnitr, zatimco
exploze mimo hlavni rovinu disku maji mensi vliv na prisun hmoty do centra. Za druhé, vybuchy
supernov také vedou k vyfouknuti plynu z disku do okolniho prostredi. Simulace ukézaly, ze v
zéavislosti na poloze exploze muze byt z cirkumjaderného disku odneseno 50 az 100 hmotnosti
Slunce. Tento proces muze hrat dalezitou roli v regulaci mnozstvi plynu dostupného pro akreci,
protoze snizuje celkovou hmotu disku a ovliviiuje jeho dlouhodobou evoluci. Prestoze se ¢ast plynu
dostane do blizkosti ¢erné diry, jina cast je ztracena a unika pry¢ z galaktického jadra.

DalSim zajimavym vysledkem studie bylo zjisténi, ze po vybuchu supernovy se v disku zvysuje
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transportu hmoty smérem k cerné dire. Tento efekt vSak neni trvaly - simulace ukdazaly, Ze priblizné



po 250 000 letech se disk vraci do svého puvodniho stavu a vliv supernovy na dynamiku plynu
odezniva. Exploze supernov v centru Mlécné drahy ale ziejmé nejsou ojedinélym jevem. Galaktické
jadro obsahuje velké mnozstvi mladych hmotnych hvézd, které maji relativné kratkou dobu Zivota a
casto konc¢i jako supernovy. Autori studie odhaduji, ze k vybuchu supernovy v oblasti
cirkumjaderného disku dochézi v pruméru jednou za 100 000 let, coz je ¢asovy interval porovnatelny
s dobou, za kterou se disk vraci do rovnovahy po jednotlivém vybuchu. To znamena, ze supernovy
mohou hrat v dlouhodobém vyvoji disku vyznamnou roli, nebot prakticky nepretrzité ovliviuji jeho
strukturu a dynamiku.

Vysledky této studie maji dulezité dasledky nejen pro porozuméni procesim v Mlécné draze, ale i v
dalsich galaxiich. Mnoho galaxii obsahuje podobné cirkumjaderné disky kolem svych supermasivnich
cernych dér a pravdépodobné celi obdobnym epizodickym udalostem, které ovliviiuji akreci a evoluci
galaktickych jader. Lep$i porozuméni témto procesiim muze pomoci vysvétlit, pro¢ jsou nékteré
¢erné diry aktivnéjsi nez jiné, a jaky je vztah mezi hvézdnou aktivitou a rustem ¢ernych dér v
ruznych fazich vyvoje galaxii. Tyto otézky vSak budou predmétem dalSich studii.
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