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Akademie véd Ceské republiky, v. v. i.

V ramci podpory Akademie véd pracuji u nas jiz rok dva postdoktorandi
Tiskova zprava ze dne 8. 7. 2014

V Astronomickém tstavu AV CR pracuji pravé rok dva postdoktorandi v Programu podpory
perspektivnich lidskych zdrojii — mzdova podpora postdoktorandii na pracovistich AV CR. Pfinaime
informaci o zajimavych vysledcich jejich ptisobeni na pracovistich v Ondfejove a v Praze.

Mary E. Oksala, Ph.D. vystudovala astrofyziku na University of Delaware. Ve Stelarnim oddé¢leni
Astronomického ustavu AV CR se ve spolupraci s Dr. Michaelou Kraus vénuje studiu velmi
hmotnych hvézd. Zkouma bouflivé procesy v jejich atmosférach a vénuje se také magnetismu hvézd,
jehoz pivod je dosud obestfen mnoha nejasnostmi. Hvézdy pozoruje jak v Ondfejove, tak i na velkych
zahrani¢nich observatorich.

Ondi'ej Kopacek, Ph.D. absolvoval Matematicko-fyzikalni fakultu UK v Praze a nyni je
postdoktorskym pracovnikem Astronomického Gstavu AV CR. Spolupracuje s prof. Vladimirem
Karasem ve Skupiné relativistické astrofyziky v Oddéleni galaxii a planetdrnich systémua. Studuje
projevy chaosu v magnetosférach kompaktnich hvézd a ¢ernych dér.
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Vytrysky velmi hmotnych hvézd — téma klasické astronomie

Dr. Mary Oksala plisobi se na postdoktorském pobytu a vénuje se studiu velmi hmotnych a horkych
hvézd, takzvanych modrych veleobri. Hvézdy sleduje pomoci infracervené spektroskopie, kterd
umozituje provadét méfeni i v piipadé, Ze viditelna ¢ast spektra hvézdy je pohlcena mezihvézdnym
prachem. Tyto hvézdy maji hmotnosti deseti az stonasobku hmotnosti Slunce, povrchovou teplotu az
50000 K a v dasledku toho se velice rychle vyvijeji. Casto kon&i sviij relativné kratky Zivot
obrovskym vybuchem supernovy. Pfikladem takové hmotné hvézdy je Rigel — druha nejjasnéjsi
hvézda v souhvézdi Orionu.

Masivni hvézdy prochézeji béhem svého vyvoje nékolika fazemi intenzivni ztraty hmoty z jejich
povrchu, coz vede k uvolnéni znacného mnozstvi stabilniho materialu, ktery obklopuje hvézdu ve
formé prstenct, diskd nebo slupek. Pozorovanim zafeni vydavaného jednoduchymi molekulami
v téchto strukturdch se astronomové dozvidaji mnoho informaci o dynamice a chemickém slozeni
hmoty i o fyzikalnich vlastnostech matetské hvézdy.

Dr. Oksala ziskala pomoci pfistroje SINFONI na 8-metrovém dalekohledu VLT Evropské jizni
observatofe (ESO) v Chile infracervené spektrum v oblasti vinovych délek, kde vznikaji emise
molekuly oxidu uhelnatého - CO. Molekula CO je pro vyzkum velmi dulezita, protoze ¢asto vznika
Vv prostfedi vyvrzeném z hmotnych hvézd a jeji emisi lze ve spektrech dobie pozorovat. Zaznamenana
spektra porovnala Dr. Oksala s vysledky numerického modelu, kde se ukazalo, Ze zafici oblasti jsou
v nékterych pfipadech chladnéjsi, neZ se oéekavalo. Navic jsou ziejmé oddélené od povrchu hvézdy
a tvoii okolo ni prstenec spiSe nez jednolity disk. DalSim dilezitym zjisténim je urCeni stafi
jednotlivych pozorovanych hvézd.
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Vlevo: Porovndni modelu a spekter pasi CO pro soubor vyvinutych hmotnych hvézd. Na grafu je
ukazano porovnani modelu (Cervend cara) se spektry pasu CO (Cerna cara) pro soubor vyvinutych
hmotnych hvézd. Hvézda v hornim panelu je starsi nez hvezda v dolnim panelu, coz se projevuje
charakterem a intenzitou emise (Oksala et al. 2013). Vpravo: Teleskop VLT na Evropské jizni
observatori v Chile (ESO).

Prace Dr. M. Oksaly, Dr. M. Kraus a spolupracovnik je publikovana v ¢lanku Probing the ejecta of
evolved massive stars in transition. A VLT/SINFONI K-band survey v odborném casopise
Astronomy & Astrophysics (svazek 558, ¢lanek A17), jehoz je Dr. Oksala hlavnim autorkou. Mary
Oksala se dale béhem svého postdoktorského pobytu podilela jako spoluautorka i na dal§ich dvou
publikacich rovnéz uvetejnénych v nedavné dobg.
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Rad a chaos kolem &ernych dér — téma na pomezi astrofyziky a matematiky

Dr. Ondiej Kopacek se vénuje numerickému modelovani dynamiky nabité hmoty v okoli rotujicich
cernych dér. Zkouma soub&zny vliv gravitace a magnetického pole na pohyb ionizovanych castic
obihajicich kolem cerné diry, ¢imz odpovida na otazku, jakym zptsobem kompaktni objekty interaguji
se svym okolim, jak ovliviiuji pohyb hmotnych castic i fotont, ¢i jaky vliv maji na vngjsi
elektromagneticka pole. Odpovedi na tyto otazky jsou dulezité pii studiu mechanizmt vytvaiejicich
mohutné vytrysky, které pozorujeme vychazet v protilehlych smérech z jader mnoha galaxii a jejichz
puvod je stale nedostatecné objasnén.

Jednotlivé Castice obihaji v pfitomnosti magnetického pole okolo ¢erné diry ve vzajemné propletenych
prstencich pravidelnych i nepravidelnych tvari. Zptisob pohybt ¢astic v koron€ mé podstatny vliv na
charakteristiky spektra zateni, které se v koroné vytvaii rozptylem z okoli pfichazejicich fotoni.
Zasadni otazkou je, za jakych okolnosti prechazi regularni pohyb ¢astic v deterministicky chaos.

V uvodnim roce projektu se Ondiej Kopacek zaméfil na otazku, jaky vyznam pro zachovani regularity
pohybu hraje osova symetrie systému. Zjistil, Ze i minimalni naruSeni této symetrie ma za nasledek
absolutni dominanci chaotického rezimu v oblasti korony.
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Vlevo: Propletené drdhy elektricky nabitych castic obihajicich kolem cerné diry v magnetickém poli
s riznym sklonem viici rotacni ose. V osove symetrickém pripade, kdy je magnetické pole rovnobezné
S rotacni osou cerné diry, zistava pohyb castic reguldarni (Cervend krivka). Nepatrné sklonéni
magnetického pole vSak osovou symetrii narusi (zelend trajektorie odpovida sklonu pole o 3 stupné, u
modré je sklon 6 stupiui). Pohyb pak v rostouci miie vykazuje viastnosti chaosu (Kopdcek & Karas
2014). Vpravo: llustrace galaktického jadra s cernou dirou obklopenou akrecnim diskem, vytryskem
hmoty a magnetizovanou koronou (ESO).

Vysledky prace Dr. O. Kopacka a prof. V. Karase jsou shrnuty v ¢lanku Inducing chaos by breaking
axial symmetry in a black hole magnetosphere, ktery vysel v cervnovém ¢isle v Casopise
The Astrophysical Journal (svazek 787, 117; viz preprint arXiv:1404.5495).

Ondrej Kopacek - autor prace - kopacek@ig.cas.cz, telefon 226 258 428
Kontakt: Pavel Suchan — tiskovy tajemnik. E-mail: suchan@astro.cz, tel: 737 322 815


http://arxiv.org/abs/1404.5495

