Hnédi trpaslici

Hvézdy obihaji kolem galakti-
ckeho jadra mnohem vy38i rychlosti
neZ piedpovida teorie vychazejici
pouze z gravitaéniho plsobent
viditelné hmoty. To vede ke znamé-
mu zdvéru, Z¢ je nade Galaxie tvofe-
na asi z 90 % temnou hmotou. Stale
se ale nevi, co viechno tato temna
hmota obsahuje. Uréité lze mluvit o
velkém podtu temnych mlhovin, ale
to neni s velkou pravdépodobnosti
zdaleka v3e. Napfiklad se podle
modeli vzniku a vyvoje hvézd ukazu-
je, Ze by v nadi Galaxii a ve vesmiru
viibec mély existovat objekty nazy-
vané hn&dymi trpasliky.

Dnesni piedstava vzniku hvézdy
je spojena s gigantickym oblakem
mezihvézdného plynu a  prachu.
Diky gravitatnim nehomogenitam
uvnitf tohoto oblaku dochézi ke
smriténi  jednotlivych chomadi,
jejichz rozmér by teoreticky mohl byt
libovolny. Na zapaleni termonu-
kleamich reakci uvnitf nové vznika-
jici hvézdy je zapotrebi jeji dosta-
te¢né velka hmotnost. Tato podminka
viak nemusi byt vZdy spilnéna, atak z
uritého poctu chomddi nemohou
norméini hv&zdy vaniknout. Hné-
dymi trpasliky byly nazvany objckty,
které vznikaly stejnym zpidsobem
jako hvézdy, ale nejsou dostateéné
hmotné na zapaleni termonukledrnich
reakci ve svém jadr.

Jak vlastné vypada dne$ni model
hnédého trpaslika?

Nejdilezité)$i je limitni hmotnost
mezi hvézdou a hnédym trpastikem.
Ta byla pomoci fyzikalnich vypodti
stanovena na 0,08 hmetnosti nadeho
Slunce. JestlizZe ma néjaky objekt
tutoc hmotnost, jeho smr§tovani se
zastavi diky tlaku elektrond. Konec-
ny pramér pak neni v&tsi nez Jupi-
teriiv.

Na rozdil od velkych planet nasi
sluneéni soustavy neobsahuji hnédi
trpaslici kamenné jadro. Jejich stav-
ba je jednodussi. Celé jejich nitro je
tvofeno pouze z kapaln¢ho vodiku,
ktery pozvolna pfechazi do nepiihis
silné vodikové atmosféry. '

Na prvni pohled Ilze hn&dého
trpasiika od velké planety odligit
znalné obtizng. VétSina astronomu
vidi hlavni rozdil v jejich pivodu

Hnédi trpaslici

Hnédi trpaslici vznikaji pravdé-
podobné v prostoru viceméné osamo-
¢ené, kdeZto planety v prachoplyn-
ném disku rodici se hvézdy.

Po kratkou dobu na zacatku svého

Zivota by hnédi trpaslici mohli byt
naopak velmi podobni normalnim
hv#zdam s nizkou hmotnosti. Hn&d!
trpaslici zafi, pfestoZze v nich
neprobihaji klasické termonuklearni
reakce, které zmame z hvézd. A to
jednak uvoltiovanim své gravitacni
energie a jednak diky reakcim mezi
deuteriem a protony, pfi kterych
vznika normalni vodik a energie.
Nejlépe lze tedy hnédé trpasliky
pozorovat v ranych fazich Zivota .
Problém je viak v tom, Ze je toto
zhavé stadium pomémé kratké. Navic
musime tyto objekty odlidit od malo

hmotnych hvézd.
Aby bylo pétrani po nich co nej-
jednodussi, hledd je mnoho

astronomti v mladych hvézdokupach,
jejichz stafi i vzdalenost bezpedné
zname, SnaZi se nalézt slabé Cer-
vené objekty s velmi nizkou hmot-
nosti. John Stauffer 2z Harvard-
Smithsonian Center for Astro-
physics ma nékolik takovychto kan-
didatd v 70 miliénd let starych
Plejadéach. Jde viak opravdu pouze o
kandidaty, Divodem k opatrnosti je
skute¢nost, Ze v prib&hu minulych
let bylo mnoho chybnych hlaSeni
objevh hnédych trpaslika.

Spektrum  kandidatd musi byt
je§té podrobeno lithiovému testu,
Lithium vytvafi temnou absorpéni
¢aru na vlnové délce 670,6 nm, Ve
vesmiru je zastoupeno asi v jedné
miliardting z celkového mnoZstvi
prvkia. V normalni hvézdé lithium v
pribéhu ¢&asu shofi, ne ale v
bnédych trpaslicich. Modely hvézd-
ného vyvoje fikaji, Ze nalezne-li se v
néjaké "hvézd&" staré 70 mulidni let
tento prvek, jefi hmota musi byt
mensi nez 0,08 hmotnosti Slunce.
Hmotnost uZ jasné ukazuje na
hnédého trpaslika.

Ztoho je zfejmé, Ze podafi-li se
prokdzat., u né&jakého kandidata
pavodni mnoZstvi lithia, miZe to
byt opravdu hnédy trpaslik.

Ackoliv je lalo metoda pifima,
neni jeyi provedeni ve skutcénosti

jednoduché. Kandidati na hnddé
trpasliky jsou typicky velmi slabi, a
proto jsou nezbytné dlouhé expozice
nejvétéimi dalekohledy svéta, aby
bylo moZné rozhodnout, zda jsou &ary
lithia ve spektru pfitomny. UZ hv&zdy-
22, magnitudy jsou pro spek-
troskopii piili3 slabé, takZe detekovat
¢ary lithia je vylouceno.

Lithiovym testem se podatfilo
vyloudit fadu nepravych kandidati, a
to tak uspéing, Ze se zatim téméf
viichni kandidati studovani spek-
troskopicky jevi byt normAalnimi
hvézdami.

Nastésti se objevovani hnédych
trpaslikd nemusi omezovat pouze na
rand stadia jejich Zivota. Daldi
metodou hledéni je pozorovani jejich
piipadného plsobeni na hvézdy.

Nékolik  védeckych  skupin
provadi pozorovani promé&nnych
hvézd, jejichZz ndhla zmé&na jasnosti
by mohlo byt zpisobena kompakt-
nim temnym t&lesem pohybujicim se
mezi nami a hvézdou.

Hned pii pozorovani nelze fict o
jaké téleso se jednd, a tak se viil.
nazev "masivni pevné halové objek-
ty" - MACHOs (Massive compact
halo objects).

Astronomové se snazi  tyto
zmény jasnosti pozorovat v nasi
Galaxii i v LMC. Po zmapovani
jasnosti  miliénd hv&zd  zare-
gistrovali astronomové pouze asi
padesat pfipadu, kdy je zména jas-
nosti ovliviiovana MACHOs.
Pe¢liva analyza svételnych kfivek

ukazala, Ze vétdina té€chto objekth je

prili§ hmotna na to, aby se jednalo o
hnédé trpasliky. Pouze u tfi téles
nachazejicich se v LMC je pom&mé
velka pravdépodobnost, Ze je jejich
hmotnost niZ& neZ 0,08 hmoty
Shunce.

Dal3i metodu pouzivd G.Marcy a
jeho kolegové =z University of
Carolina v Berkeley. Zaznamenavaji
pohyby fady hvézd a snaZi se v nich
objevit drobné nepravideinosti,
které by mohly ukazovat na pfi-
tomnost spoleénikd s nizkou hmot-
nosti. BohuZel, po deseti letech
pozorovani se dosud nepodafilo
nalézt nic ncobvyki¢ho. Vypada to,
Ze hnédi trpaslici jsou velice vza-
cni jako spolednici néjaké hvézdy, a
to pfinejmensim ve vzalenostech 5 aZ
10 AU od této hvézdy. Vice vzdaleni
trpaslici maji pfilif dlouhé ob&iné
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Uvniti HHJ 3 v Plejadach,
stejné jako ve étyrech nebo
v péti dalSich kandidatech,
hovi lithium, a proto nemo-
hou byt skute¢nymi hnédymi
trpasliky.

bez
* Li

vinova délka

doby, takZe se jejich pohyb nedd v
prib&hu jednoho desetileti zachytit.
Posledni uZivanou metodou je
pozorovani hnédych ftrpasliki v
infracerveném oboru spektra. Timto
zpisobem se daji pfimo pozorovat 1
pozdni, chladna stadia jejich Zivota.

UX Tau C

vinova détka i

Pro srovnani miada hvézda
UX Tau C, v jejimz nitru lithi-
um dosud nezacalo horet.

objektu j¢  na hvézdu s nizkou
hmotnosti neobvyklé. Neni v ném
nic takového, jako ve spektrech
jinvch malo hmotnvch hvézd. Jsou
pro to dvé vysvétleni. Je moZné, Ze
bily trpaslik ukladal b&hem asnych
fazi Zivota na jeho povrch material.

NEJLEPSI KANDIDATI NA HNEDE TRPASLIKY
jméno poloha souhvézdi magnituda
PPL15 M45-Plejady Byk 224
GD165B ob&2na draha Pastyf 14 (1C)
kolem bilého trpaslika
4 hvézdy M45-Plejady “Byk 22
7 hvézd Rho v Hadonodi  Hadono$ 13-15 (IC)

Pokud jde o konkrémi nejzaji-
mav&js{ kandidaty, posledni zmifio-
vanou metodou se poedaiilo nalézt
objekt, ktery nese oznaeni GD
165B. Je to spole¢nik bilého trpasli-
ka GD 165. Jedna se o velmi chiad-
né téleso s nizkou jasnosti, nachaze-
jici se ve vzdalenosti nejméng 120
AU od hvézdy. Jeho ob&Zna doba by
méla byt pfibliZn€ 1600 let, a tak sc
dosud nepodafilo zpozorovat jecho
pohyb na ob&iné draze. Do doby neZ
se to podafi, nelze pfesné uréit jeho
hmotu. Podle modelu vyvoje by mél
obsahovat pouze 0,06 hmoty Slunce,
tedy dostateéné malo na hnédého
trpaslika.

Bohuzel je u tohoto objektu jedna
nejasnost, i kdyZ nutno pfiznat, Zc
docela zajimava:

Jestlize vznikal spole¢n& s bilym
trpaslikem, je stary miliardu let. Za
tuto dobu mél vyderpat jakékoliv
zbytky energie z ranych fazi svého
Zivota. To se ale nestalo. Spektrum
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Tento material pak zménil chemic-
kou stavbu GD165B a udélal ho cer-
vengjdim, nez byl. Nebo podic
druhého vysvétleni, silny vitr, opét v
casnych fazich vyvoje bilého trpasli-
ka, odvanul pry¢ ¢ast hmoty jeho
spole¢nika a udélal ho mensim, neZ
byl pivodng. Oba tyto scénafe by
mohly zménit hvézdu s nizkou
hmotnosti v  objekt, ktery vypada
jako hnédy trpaslik,

Dal8im, dokoncc jesté lepSim
kandiditem je nejslabsi hvezda z
Plejad PPL15. Astronomové G
Marcy a G.Basri z University of
Carolina v Berkeley méli na tuto
hvézdu zaméfen Keckiv dalekohled
5 hodin, neZ sc jim podafilo ziskat jeji
spckrum {magnituda 22.4).

GMarcy na neddvné konferen-
ci Americké astronomické spoleé-
nosti sdélil, ze toto spektrum jevi
silné absorpéni Cary presné na
vinové délce lithia. A to by mélo byt
jasnym znamenim hnédého trpaslika.

MnoiZstvi lithia je v tomto objektu o
néco nizfi, nez predpovidd model.
Ale ikdyZ by v jeho jadfe dochaze-
lo k uréitému hofeni lithia (lithium
hofi pfi niZdi teplot® neZ vodik),
nebude nikdy dostainé horky, aby se
stal pravou hvé&zdou,

Pro opatrnost  pozorovatelé
uvadé)i, Ze existuje asi 5% Zance, Ze
jsou tyto absorpéni &ary pouze
Sumem zpisobenym malou jasnosti
tohoto kandidata.

V listopadu tohoto roku se dva
astronomové vraci ke  Keckovu’
dalekohledu,  aby ziskali lepsi spek-
trum PPLI5 pro upevnéni nebo
vyvraceni této domnénky.

Jestlize PPLI1S skuteéné obsahuje
lithium, je existence prvniho hnédého
trpaslika pomé&mé  presvédCivé
dokéazana. Ale pro potvrzeni obecné
existence t&chto objektil bude nutné
pozorovat  jedt¢ nékolik stejnd
pfesvédéivych pfipadi, aby byla
vyvricena hypotéza, Ze PPLIS je
pouze ojedinglym vrtochem piirody.

Podle Astronomy 9/1995
prelozil Vaclav Prochizka

Galileo u Jupiteru

(k vlozenému obrazku na str.1)

Projekt NASA s nazvem Galileo:
je plné automatizovand mise pro
vyzkum planety Jupiter, ji obklopujici
systém mésici a jeji magnetosféry.
Sonda Galileo, kterd se vydala na
svou pout’ 18. fijna 1989 se sklada ze
dvou ¢&asti. Jedna ¢ast zlstane na
obéZné draze kolem Jupitera, druha je
tzv. "vstupni sonda".
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Sonda Galileo a "vstupni sonda”.
se od sebe Uspéiné oddelily 12. &er-
vence 1995 a k Jupiteru dorazi 7.
prosince 1995 po nepatrné odlisnych

Astropis 4/1995



