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Údaje o projektu

• Akronym: OCEANS

• Plný název anglicky: Overcoming Challenges in the
Evolution and Nature of Massive Stars

• Plný název česky: Překonávání výzev ve vývoji a po-
vaze masivních hvězd

• Počet ustavů: 10

• Počet států: 9

• Název programu anglicky: Marie Skłodowska-Curie
Staff Exchanges

• Název programu česky: Akce „Marie Skłodowska-
Curie” výměnné pobyty

• Trvání: 4 roky

• Číslo projektu: 101183150

• Koordinátor: Astronomický ústav AV ČR, v.v.i.,
Ondřejov, Česká republika, Dr. Michaela Kraus

Další informace naleznete na webových stránkách projektu:

https://stel.asu.cas.cz/OCEANS/

Contact
Dr. Michaela Kraus
Koordinátor projektu
Astronomický ústav AV ČR
Fričova 298
CZ-251 65 Ondřejov

Odmítnutí odpovědnosti

Financováno Evropskou unií. Vyjádřené názory a stanoviska
jsou však pouze názory a stanoviska autorů. a nemusí nutně
odrážet názory Evropské unie nebo Evropské výkonné agentury
pro výzkum (REA). Ani Evropská unie ani REA za ně nemohou
nést odpovědnost.
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Překonávání výzev ve vývoji
a povaze masivních hvězd

(OCEANS)

1 ledna 2025 – 31 prosince 2028

Přehled

OCEANS (Overcoming Challenges in the Evolution And
Nature of Massive Stars) je projekt, který se umístil
na předních příčkách v hodnocení pro získání finančních
prostředků z Evropské unie. Tento projekt zkoumá řadu
fyzikálních aspektů, které přispívají k pochopení života
a zániku masivních hvězd, které se zrodily buď jako
samostatné objekty, nebo s jedním či více sourozenci.

Za tímto účelem vědci ze Stelárního oddělení
Astronomického ústavu v Ondřejově vytvořili mezi-
národní síť, která sdružuje vědce v různém stádiu vědecké
kariéry z Evropy, Severní a Jižní Ameriky a s odbornými
znalostmi z různých oborů. Úzká spolupráce vede k
efektivnímu přenosu znalostí a vytváří synergie mezi
teoretiky a pozorovateli.



OCEANS
Motivace
Hmotnéhvězdyserodíshmotnostívětšínežosminásobek
hmotnostiSlunce.Tytokrátcežijícíobjektyjsouzáklad-
nímkamenemdynamickéhoachemickéhovývojevesmíru
aobohacujíhopřisvémvývojiochemickyzpracovaný
materiál,kterýjezjejichpovrchuodnášenenergetickými
větryaerupčnímiprocesy.Navzdoryvýznamumasivních
hvězdpředstavujejejichvývojodkolébkyažposmrt
vpodoběvelkolepýchexplozísupernovstálemnohozáhad
kvůlizásadnímmezerámveznalostechfyzikálníchpro-
cesůprobíhajícíchvjejichnitruaatmosféřeavzájem-
némuovlivňováníblízkýmisourozenci.Vrámciprojektu
OCEANSsesnažímeobjasnitfyzikálnívlastnostiavývoj
masivníchhvězdovlivněnýchjejichprůvodciajejichpodíl
navznikugravitačníchvln.

Hmotnéhvězdyajejichsourozenci
Většinahmotnýchhvězdserodívevícenásobnýchsys-
témechajejichvývojmůžebýtvýznamněovlivněnin-
terakcísblízkýmiprůvodci.Studiummasivníchdvoj-
hvězdnýchsystémůnámpomáhápochopit,jakhvězdy
vzájemněinteragují,vyměňujísihmotuanakonci

Obrázek1:Ilustrace
přenosuhmotyvinteragu-
jícímmasivnímbinárním
systému.Kredit:ESO/M.
Kornmesser/S.E.deMink.

svéhoživotaexplodujíjako
supernovy.Tytosystémy
mohoutakésplývat,čímž
vznikajígravitačnívlny,které
námumožňují„naslouchat“
umíráníhvězd.Hmotné
dvojhvězdynámtakénabízejí
jedinečnoupříležitostzískat
fundamentálníparametry
hvězd,kteréposkytují
důležitáomezenípromodely
hvězdnéhovývoje.

Abychomobjevilinovésouputníkypořizujemeoptická
pozorováníhmotnýchhvězdpomocíinterferometrie
sdlouhouzákladnouaskvrnkovéinterferometrie.Tyto
modernítechnikynámumožňujípřímorozlišitsourozence.
Společníkyklasifikujemepomocíspektroskopickýchpo-
zorování(napříkladzPerkova2-mdalekohledu).Měření
radiálníchrychlostínavícodhalujíorbitálníelementya
hmotnostnípoměrysystémů,kterélzeověřitpomocímo-
delůhvězdnédynamikyavývoje.

Procesyztrátyhmotyavznikcirkum-
stelárníchdisků,trysekavýtrysků

Obrázek2:Umělecký
pohlednarotujícíBe
hvězduscirkumstelárním
diskemapolárnímvětrem.
Kredit:A.Meilland.

Hmotnéhvězdyjsouznámé
svýmisilnýmivětryavýtoky,
kterézpůsobujíobrovskéztráty
hmotyavedoukevznikuml-
hovin,slupek,diskůapr-
stenců.Fyzikaztrátyhmoty
všakstálezůstávázáhadou,
protožestávajícíkvantitativní
popisyčastoposkytujípřed-
povědi,kteréjsouvrozporu
svýsledkypozorování.Jedním
zpříkladůjsoudiskykolemBe
hvězd,ojejichžvznikuazániku

sevedourozsáhlédiskuse.Využívámepozorovacídiagno-
stikuvětrůaerupcíazkoumámeschopnostnestabilit
uvnitřhvězdyvyvolatvýtryskyhmoty,kterémohouvést
kevznikucharakteristickýchcirkumstelárníchstruktur.
Studujemetakésrážkovévětryvmasivníchdvojhvězdách
ainterakcevětrůavýtryskůsmezihvězdnýmprostředím.

Hvězdnáproměnlivost
Hvězdnépulzace,větryaspolečnícimohouzpůsobovat
změnyjasnostihvězd.Světelnékřivkymasivníchdvoj-
hvězdsloženýchzpulzujících,interagujícíchhvězdsvětry
avýtryskyprotopředstavujívýzvupřijejichinterpretaci.

as

Jasnost

Obrázek3:Světelné
křivkyhmotnýchhvězds
pulzacemi(nahoře),výtrysky
(uprostřed)asekundárními
složkamivsystému(dole).

Proodděleníjednotlivých
příspěvkůvyvíjímeprogre-
sivnímetodyzpracování
signálu.Rovněžkon-
struujemepodrobnémo-
delyhvězdnýchatmosfér
avnitřníchstrukturma-
sivníchhvězdpodrobné
vývojovémodelyhvězdných
atmosféravnitřnístruk-
turyhmotnýchhvězd,aby-
chompřesněpopsalivlast-
nostijejichvětruaparame-
trypulzacíajejichvlivnazměnyjasnostihvězd.Tyto
modelovévýsledkyjsoupakkonfrontoványspozorovacími
datyzískanýmiprůběžněpřisledováníoblohy.

Velkádata&Astrostatistika
Žijemevdobě,kdycelooblohovépřehlídkovéprogramy
pořizujíobrovskémnožstvípozorování,amymusíme
poskytnoutrámecanástrojeprosprávu,analýzua
získávánícennýchpoznatkůztěchtodat.Protentoúkol
jezásadníanepostradatelnéstrojovéučení.

Využívámezáplavuveřejnýchdatovýcharchivůa
vyvíjímepokročiléalgoritmyprodetekciaklasi-
fikacimasivníchhvězdadvojhvězd,prosestavování

Obrázek4:Ilustrace
neuronovýchsítívy-
tvořenýchpomocíAI.

statistickýchsouborůobjektů
vrůznýchvývojovýchfázícha
prozvládánínáročnýchúloh
přizpracováníastronomických
dat,jakojedetekceperiodve
složitýchsvětelnýchkřivkách.
Našealgoritmybudouobzvláště
vhodnéprozpracovánívelkého
množstvídatzpříštígenerace
průlomovýchpřehlídek,jakoje
LargeSynopticSurveyTelescope.

Výukaaprezentacevýsledků
FilozofieOCEANSsesoustředínavzděláváníavýměnu
odbornýchznalostí,cožvědcůmastudentůmnazačátku
kariéryposkytujepříležitostrozvíjetdovednostiprojejich
budoucíkariéruvakademickésféřeaprůmyslu,např.:
•organizaceškoleníaworkshopyzaměřenénarůzná
tématascílemvyučovataškolitstudentyvoblasti
příslušnýchvýzkumnýchnástrojůavysocevýkonné
výpočetnítechnikypodvedenímodborníkůzkonsorcia
OCEANS,

•nabízetmentoringběhemvýměnnýchpobytůvrůzných
zúčastněnýchinstitucích.

Prokomunikaciaprezentacinašehoprobíhajícíhovýzkumu
adosaženýchvýsledků:
•pořádánívědeckýchworkshopůakonferencí,
•publikacevčasopisechsotevřenýmpřístupemajejich
propagaceprostřednictvímtiskovýchzpráv,

•vytvářeníprogramůproplanetáriazaměřenénarůzná
vědeckátémata.

Kromětohooslovujemeširokouveřejnostprostřednictvím
akcí,jakojsouDnyotevřenýchdveříaNocivědcůpořá-
danévzúčastněnýchinstitucích.


