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Na neutronovych hvézdach mohou vznikat polarni zéfte,
zjistili opavsti fyzikové

O tom, Ze polarni zafe mohou vznikat hned na nékolika planetach ve Slunec¢ni
soustavé i jinde ve vesmiru, védci uz nékolik desitek let védi. Nova studie
opavskych fyzikt vSak ukazuje, Zze polarni zafe mohou vznikat i nad poztstatky
hmotnych hvézd, nad tzv. neutronovymi hvézdami. Zaroven tak potvrzuji d¥ivéjsi
pozorovani, ktera ucinila NASA pomoci rentgenové observatoie Chandra.

Neutronovd hvézda s vyjskytem poldrnich zari. Uméleckd predstava: ESO/L. Calcada
Polarni zaie u planet

Polarni zéte je jev, ktery vznika interakci nabitych ¢astic z vesmiru s molekulami a atomy
obsazenymi v atmosféfe dané planety. Na pdlech se vyskytuje proto, Ze magneticka pole
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planet navadéji nabité castice pravé k témto zéndm. Obvykle k jevu dochazi ve vrchnich
vrstvach atmosféry dané planety a projevuje se zafenim typickym pro konkrétni prvky, které
se v atmosféfe nachazeji a s nabitymi ¢asticemi interaguji. Ve Slunec¢ni soustaveé se s polarnimi
zatemi setkavame prakticky u vSech planet kromé Merkuru a u Venuse, kde je vyskyt polarni
zéfe doposud nejisty. Pfedpokladé se, ze polarni zafe se mohou objevit u vSech planet s
atmosférami a magnetickym polem kdekoliv ve vesmiru. Ze by se ale mohly vyskytovat i u
nékterych typt hvézd, se zatim nepfedpokladalo, nebot hvézdy jsou zdrojem nabitych ¢astic,
které polarni zafe zptisobuji, nikoliv jejich pfijemcem.

Poldrni zdre 10./11. kvétna 2024 vznikla v diisledku interakce hustého oblaku nabitych cdstic se
zemskou atmosférou po sérii silmijch erupci na Slunci. Foto: Petr Hordlek/FU v Opavé,

Zajimavy kandidat: neutronova hvézda

Opavsti fyzikové béhem svého teoretického vyzkumu dosli ke zjisténi, Ze polarni zafe by se
mohly vyskytovat také nad neutronovymi hvézdami. Jedna se o velmi hmotné a extrémné

ey s

malé hvézdné objekty. Neutronové hvézdy patii k nejextrémnéjsim objektim ve vesmiru, jde
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o zbytky vyhotelych tézkych hvézd s hmotou srovnatelnou se Sluncem stlacenou do rozmért
mensiho mésta.

., Vlastni gravitace stlaci po vyhasnuti termonukledrnich reakci jadro hvézdy do obfich hustot - to se
stdvd neutronovou hvézdou, tvofenou tzv. degenerovanym neutronovym plynem,” popisuje prof.
Zdenék Stuchlik z Fyzikalniho tstavu v Opavé s tim, Ze ndzev ,neutronové” dava témto
objekttim skutec¢nost, Ze pfi extrémnich hustotach jsou elektrony , vtlaceny” do protont jez se
tak zméni na neutrony. , Neutronovd hvézda je tedy gigantické atomové jddro, které si zachovdvd
mimordadné silné magnetické pole. Jde vlastné o ,zamrzly’ poziistatek po hmotné hvézdé, jehoZ
magnetické pole miiZe byt nesmirné silné a ma povahu magnetického dipolu. V nové prici jsme ukdzali,
Ze v pripadé Cistic, na néZ piisobi magnetické pole odstredivé, mohou diky jemné balanci s gravitacnimi
a setrvacnymi silami existovat stabilni kruhové drihy i mimo rovinu symetrie magnetického pole.
V blizkosti magnetického polu se tyto kruhové orbity mohou neomezené bliZit samotnému povrchu
neutronové hvézdy, pricemz v extrémné silném magnetickém poli budou intenzivné zdrit,” dodava
Stuchlik.

Podobné jako u planet

Princip vzniku polarnich zafi nad neutronovymi hvézdami je podobny jako v
atmosférach planet. , Magnetickd pole neutronovych hvézd mohou byt az miliardkrdt silnéjsi nez
okolo Zemé a velmi silné ovliviiuji pohyb nabitych cdstic v jejich okoli. Tyto Cistice podléhaji sloZitému
piisobeni magnetického pole, gravitace, a dokonce i zpétné reakci zdrenti, kterou produkuji béhem svého
pohybu. Neutronové hvézdy jsou zdroveri obklopeny velmi tenkymi atmosférami tésné nad jejich
povrchem, které s témito nabitymi Cdsticemi interaguji podobné jako v atmosférdch planet,” ¥ika Dr.
Jaroslav Vrba, spoluautor védecké prace.

Je jiZ dlouhou dobu zndmo, Ze cdstice v magnetosfére neutronovijch hvézd jsou magnetickymi silami
smérovdny k magnetickym poliim hvézd, pficemz intenzivné zari, my jsme ale ukdzali, Ze nemusi jit jen
o0 pohyb z roviny symetrie k magnetickému polu, nybrz rovnéz o pohyb podél kruhovych orbit a v jejich
okoli,” osvétluje Dr. Arman Tursunov, dalsi z autor védecké studie. Jeho kolega, Dr. Martin
Kolos, k celé problematice dodava: ,, V nasi prdci jsme analyticky odvodili struktury, ve kterych se
cdstice mohou pohybovat na cdstecné stabilnich drahdch, které pfipominaji zony z okoli Zemé znimé
jako Van Allenovy pdsy. Tato odvozeni koresponduji naptiklad s pozorovinim neutronové hvézdy
znamé jako Vela Pulsar, ucinéné NASA pomoci Rentgenové observatore Chandra v roce 2010.”
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Snimek okoli neutronové hvézdy znimé jako Vela Pulsar pofizeny rentgenovou observatori Chandra
v roce 2010 ukazuje na struktury, které fyzikové z Opavy analyticky odvodili ve své védecké prdci.
Zdroj: NASA.

Magneticka pole klicem k bezpecnosti

Zemské magnetické pole chrani pozemstany pred nebezpe¢nym kosmickym zéfenim a
polarni zafe jsou vlastné jen viditelnym dtsledkem této ochrany - nebezpecné zateni se totiz
vybiji vysoko v atmosféte a k povrchu Zemé se tak prakticky nedostane. Van Allenovy pasy
obklopujici nasi planetu zptisobuji problémy zejména nasim sonddm a kosmickym misim,
které se kvuli tomu musi dopfedu planovat tak, aby témito pasy neprolétavaly. , Efekty, které
pozorujeme v magnetosfére Zemé, pomdhaji védciim pochopit tyto extrémni jevy v okoli neutronovych
hvézd, kde sily dosahuji nesrovnatelné vétsich hodnot a intenzity. A samozrejmé naopak - studium
pohybii cdstic v okoli neutronovijch hvézd nam pomdhaji i lépe pochopit nékteré jevy v magnetosfére
nasi planety,” uzavird Dr. Jaroslav Vrba.
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Souvisejici zpravy:

[1] Opavsti fyzikové méfi ,obezitu” neutronovych hvézd

[2] Za vyzkumem neutronovych hvézd do Svycarska

[3] Planety u pulzar mohou mit polarni zafe

[4] V roce 2024 bylo v Cesku o¢ima vidét 12 polarnich z&ii
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