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Modri veleobri jsou jedny z nejhmotnéjSich a nejzarivéjSich hvézd v Galaxii. Ve svém vyvoji
se nachazeji mezi hlavni posloupnosti, kde hvézdy spaluji vodik v jadre, a pozdéjsimi stadii
vedoucimi ke kolapsu jadra a potencialné i explozi supernovy. Béhem tohoto mezistupné se
projevuji jako velmi svitivé objekty. Presto jejich pocet v pozorovanych vzorcich neodpovida
predpovédim tradi¢cnich modelu hvézdného vyvoje, ve skutecnosti jich pozorujeme mnohem
vice, nez bychom méli. Tento tzv. ,problém modrych veleobru” naznacuje, ze hvézdy se
stavu po fazi rudého veleobra (tzv. post-RSG hvézdy), prochazet interakcemi v binarnich
systémech, nebo se stat veleobry po slouceni s jinou hvézdou. Variabilita jejich jasnosti - at
uz pravidelna nebo stochasticka - pak slouzi jako diagnosticky nastroj, ktery odhaluje
fyzikalni procesy odehravajici se pod povrchem téchto hveézd.

Tym astronomu vedeny Michalisem Kourniotisem ze Steldrniho oddéleni ASU se zaméril na
jednactyricet modrych veleobru v Mléc¢né draze, jejichz fyzikalni parametry byly diive ur¢eny pomoci
spektroskopie. Hlavnim ndastrojem nové studie byla druzice TESS, ktera primarné hleda exoplanety,
ale zaroven poskytuje mimoradné presna svételna data pro stovky tisic hvézd. Autori peclivé
analyzovali svételné krivky (tedy vyvoj zmén jasnosti v Case) jednotlivych hvézd, a to jak pomoci
hotovych datovych produkti, tak i vlastnim zpracovanim vyrezu z obrazovych poli druzice.

Diky této analyze byly z Casovych zaznamu vytazeny klicové frekvence, které ukazuji na riizné druhy

svételnych zmén. Autori rozliSovali periodické zmény (napriklad zptisobené rotujicimi skvrnami nebo
pulsacemi) a tzv. SLF variabilitu - ,stochastickou variabilitu nizkych frekvenci”, tedy Sumovou slozku
svetelné krivky, ktera pripomina chaotické vinéni. Tato SLF variabilita je dnes intenzivné zkoumana,

protoze muze pochézet z gravitacnich vin uvnitf hvézdy, generovanych turbulentnim proudénim bud
v jadre, nebo v blizkosti povrchu.

Jednim z hlavnich vysledkl bylo, ze amplituda svételnych zmén (tedy intenzita proménlivosti) pfimo
souvisi s jasnosti hvézdy: ¢im zarivéjsi modry veleobr, tim silnéjsi proménlivost. To platilo nejen pro
pravidelné zmény, ale i pro Sumovou slozku. Statistické metody ukazaly, ze s rostouci jasnosti roste i
koherentnost zmén - svételné krivky jasnych hvézd jsou plynulejsi a méné pripominaji Sum. Zaroven
se ukdazalo, ze méné zarivé hvézdy casto vykazuji frekvence odpovidajici jejich rotaci, coz ukazuje na
pritomnost struktur na povrchu hvézd nebo v jejich hvézdném vétru. Naopak ty nejjasnéjsi objekty ve
studované skuping, tzv. a Cygni proménné (pojmenované podle hvézdy Deneb), se vyznacovaly
nizsimi frekvencemi a nepravidelnou svételnou krivkou - jejich zmény jasnosti jsou pravdépodobné
dusledkem vnitrnich nestabilit spojenych s pokroc¢ilym vyvojem a ztratou hmoty. Autori se domnivaj,
zZe tyto hvézdy uz maji natolik pozménénou vnitrni strukturu - napriklad mensi jadro - Ze vznik
vnitrnich vin je u nich jiny nez u mladsich kolegu.

Autori popsali také vztah mezi SLF Sumem a teplotou povrchu hvézdy - SLF variabilita je tim
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a ne pouze s jeji hmotnosti. Srovnéani s podobnymi hvézdami ve Velkém Magellanové oblaku, které
maji nizsi obsah kovii, ukazalo, ze mechanismus vzniku SLF signalu neni citlivy na metalicitu, coz
nahrava hypotéze o jeho ptivodu v jadre hvézdy, napriklad ve formé vnitinich gravitacnich vin.

Studie potvrzuje, ze proménlivost modrych veleobru je silnym nastrojem pro zkoumani jejich vyvoje.



Jejich chovani se dramaticky méni s rostouci hmotnosti, starim a svoji roli hraje i chemické slozeni.
SLF variabilita se ukazuje jako univerzalni jev, jehoz pochopeni je klicové pro spravné modelovani
vnitini dynamiky hvézd a procesu, které vedou ke vzniku supernov a neutronovych hvézd.

M. Kourniotis a kol., Variability of Galactic blue supergiants observed with TESS, Astronomy and
Astrophysics 697 (2025) id.A152, preprint arXiv:2503.20860



http://www.asu.cas.cz/articles/2435/19/na-cem-pracujeme-promennost-modrych-veleobru

