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Védedti pracovnici Stelarniho oddéleni Astronomického ustavu Akademie véd Ceské
republiky se dlouhodobé vénuji vyzkumu riznych typi exotickych proménnych hvézd.
Jednou ze zajimavych skupin jsou modré hvézdy s velkou amplitudou pulsaci
oznacované akronymem BLAP. Petr Németh z pracovni skupiny Fyzika horkych hvézd
se podilel na studii objektu s oznacenim TMTS-BLAP-1. Provedl analyzu spekter
ziskanych pomoci 10-metrového dalekohledu Keck na Havaji, kterd umoZnila urcit
teplotu, zmérit gravitaéni silu na povrchu i radialni rychlost hvézdy a stanovit jeji
chemické sloZeni. Ukazalo se, Ze TMTS-BLAP-1 se nachazi ve velmi vziacné vyvojové
fazi, ktera by védciim mohla pomoci lépe pochopit procesy probihajici v nitrech hvézd.
Prace byla publikovana v prestiZznim védeckém ¢asopise Nature Astronomy. Vyzkum byl
podpoien Grantovou agenturou Ceské republiky.

Modré hvézdy s velkou amplitudou pulsaci (Blue Large Amplitude Pulsators, BLAP) jsou
novym typem proménnych hvézd. Prvni objekt patfici do této skupiny byl objeven v roce
2017. Jedna se o vyvinuté hvézdy nizké hmotnosti (mén€¢ hmotné nez Slunce), které vykazuji
radidlni pulzace s vysokou amplitudou — vyrazn€ meéni svoji velikost s periodou kolem pil
hodiny. Pfedpoklada se, ze BLAP hvézdy jsou v pomérné kratké vyvojové fazi zivota, béhem
niZ prechazeji z horizontalni vétve H-R diagramu do faze podtrpaslika se slupkou, ve které
probihd spalovani hélia. Neaktivni jadro téchto hvézd tvofené uhlikem a kyslikem se
smrstuje. Uvoliiovani potencidlni energie je modulovéano tenkou hvézdnou atmosférou, ktera
zpuisobuje pozorované pulsace. Vzhledem k rychlému hvézdnému vyvoji v tomto stadiu je
obtizné BLAP hvézdy zachytit. Jsou velmi vzicné — v soucasnosti je znamo pouze 14
exemplaii, které byly objeveny diky velkym piehlidkovym programim jako OGLE ¢i
LAMOST sledujicim miliardy hvézd! Sama existence BLAP hvézd je dosud zahadou.
Nekteré teorie naznacuji, ze klicovou ulohu pfi jejich vzniku hraje podvojnost systému, jiné
vSak preferuji slouceni dvou malo hmotnych hvézd. Zkoumana hvézda s oznacenim TMTS-
BLAP-1 je dvojhvézdny systém.

Nasledujici ilustrace znazornuje systém TMTS-BLAP-1. Zobrazen je tusek spektra
(uprostied) a svételna kiivka (dole). BLAP hvézda méni svoji jasnost 0 20% za méné nez pul
hodiny (uznani: Yu Jingchuanem).



Fyzikélni vlastnosti hvézd lze zkoumat pomoci sledovani zmén jejich jasnosti. Podobné, jako
je mozné podle vysky téonu odlisit kostelni zvon, kravsky zvonec a rolnicku, mohou
astronomové odvodit velikost a hustotu hvézdy na zakladé periody jeji pulzace. Perioda
pulzace nov€ nalezené hvézdy TMTS-BLAP-1 se vSak znatelné prodluzuje, coZ znamena, Ze
hvézda prochazi rychlym vyvojem - expanduje stale vice a podle toho se také méni jeji vnitini
struktura. Cyklus v soucasnosti trvd 18,9 minuty, kazdy rok se vSak prodlouzi o 2,5
milisekundy! Sledovani téchto zmén nabizi unikatni prilezitost nahlédnout hloubé&ji do
tajemstvi hvézdného vyvoje a muize pomoci zlepSit nase chépani procesi probihajicich
Vv nitrech hvézd. A to pfedevsim diky rychlé expanzi hvézdy TMTS-BLAP-1. Ostatni znamé
BLAP hvézdy se totizZ naopak pomalu zmenSuji — pfechazeji z fdze obra do faze trpaslika.
Pozorovany vyvoj neni sice zcela necekany, ale ne vSechny soucasné teoretické modely jej
dokazi uspokojiveé vysvétlit.

Hertzsprung-Russelliv diagram (na dalsi strance) zachycuje mozny vyvoj hvézdy TMTS-
BLAP-1 (jeji aktudlni poloha v diagramu je oznacena cervenou hvézdou) pro tfi rizné
kandidatské modely s odliSnymi parametry - plna fialova ¢ara, plna svétle modra ¢ara, svétle
zelend preruSovana ¢ara. Graf dole zachycuje pro tyto vyvojové modely miru zmény pulsacni
periody. Pozorovanim nejlépe vyhovuje model, ve kterém hvézda o hmotnosti 0,70 Mo
(hmotnosti Slunce) spaluje hélium v obalce o hmotnosti 0,011 Mg.



a
4
3
3 2}
3
g
N pov. N sV XN L P L 5B o e % ol ————
& Scuti
1 -
'y Dor
=27 Hot subdwarfs Sa N S . —— He-burning star with M, = 0.011M,
k- -~ ~ . :
9 [S=3 Cooling sequence of WDs \ ~—— He-burning star with M, , = 0.001M,
% Hot subdwarfs or pre-WDs " ~ ™ = Hepre-WD
~
DBV )
1 1 1 1 1
4.8 4.6 4.4 42 4.0 3.8
log[ T.4/K]
b 1
4 - L ®
— Mip=0080M, /N T or ‘rt
—— Myg = 0.70M, s - LR d
—— My = 0.60M, ) 4 b4l
3 -~ My =0.50M, e VA P T ®
£ =0. y o
HeB © ? A o B, T
= = Myewp = 0.30M, Y - -————
M, oo = 0.25M, ! \ ! L . .
~ i - 7 e 10 20 30 40 50 60
‘;; 2 25 )\ 8 Period (min)
= v
& i W OGLE BLAPs
N | % TMTS-BLAP-1
1 .9/ § ZGP-BLAP-09
li { @ HD 133729
Y ]
My I
|
o+ - ‘ T B !
i ‘ T m o]
1 1 1 1 1 1
10 15 20 25 30 35
Period (min)

Vyse uvedené vysledky vyzkumu byly publikovany v Casopise ,,Nature Astronomy* v zafi
2022 v clanku pod nazvem "Modra hvézda s velkou amplitudou pulsaci a periodou 18,9
minuty prochazi 'Herzprungovou mezerou' horkych podtrpaslikt".

Anglicky nazev ¢lanku: "An 18.9 min blue large-amplitude pulsator crossing the "Hertzsprung
gap' of hot subdwarfs".

https://www.nature.com/articles/s41550-022-01783-z.pdf
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