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SASIEDZI
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RUCHY WEASNE GWIAZD



RuUucHY WEASNE GWIAZD

Gwiazda Barnarda.
Zdjecia wykonano w przedziale czasu 22 lat.

(patrz: https://en.wikipedia.org/wiki/Barnard,27s_Star)
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JASNOSC — MAGNITUDO



JASNOSC — MAGNITUDO

Jasnosé lub wielkos¢ absolutna jest miara catkowitej mocy
promieniowanej przez gwiazde.

Jasnos$¢ widoma (pozorna) jest jasnoscia widziang z Ziemi; zalezy

od jasnoéci absolutnej oraz od odlegtosci gwiazdy.

. ix . .. jasnosé
jasno$¢ widoma (strumient energii) x ———
odlegtosé
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TEMPERATURA GWIAZD



TEMPERATURA

_Betelgeuse.

Orion Nebula

(b)

(@ ]
Kolor gwiazdy jest wskaznikiem jej temperatury.
Gwiazdy czerwone sa wzglednie chtodniejsze niz gwiazdy

niebieskie.
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WIDMO PROMIENIOWANIA PLANCKA

Promieniowanie gwiazdy jest promieniowaniem ciata doskonale
czarnego. Poniewaz krzywa rozkladu promieniowania nie jest
symetryczna, wiec wystarczy pomiar jasnosci przy dwoéch

dhugosciach fal by wyznaczy¢ temperature zrddta.
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WIDMA PROMIENIOWANIA GWIAZD

Bardziej dokladnych informacji o temperaturze dostarcza
dyskretne widmo gwiazdy.

Mamy w ogdlnoéci siedem klas widm gwiazdowych,
odpowiadajacych réznym temperaturom.

Kategorie widmowe (od temperatury najwyzszej do najnizszej):

K & A ¢ ¢ KN
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WIDMA PROMIENIOWANIA GWIAZD

Widma promieniowania
gwiazd, odpowiadajace
im temperatury i klasy
widmowe.

Pomiary
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CHARAKTERYSTVKA KLAS WIDMOWYCH

Klasa  Temp.(K)  Dominujace linie widmowe Przyktad
(o) 45000 He*, He, H, 0%, N2*, C2*, Regor(?)
Si3+
B 30000 He, H, C*, O+, N*, Fe?*, Mg2*  Rigel(B8)
A 12000 H, metale zjonizowane; Wega(AO0),Syriusz(A1)
F 8000 H, Ca*, Ti*, Fe* Canopus(F0)
G 6500 Ca*, Ti, Mg, H stabe Stonce (G2),Centauri(G2)
K 5000 Ca*, H, pasma molekularne Arktur (K2), Aldebaran(K5)
M 3500 Ti, Ca, pasma molekularne Betelgeuze(M2),Barnard(M5)
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ZAMIANA M-L
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ROZMIARY GWIAZD




ROZMIARY GWIAZD

Kilka bardzo duzych, bliskich gwiazd mozna obserwowac i
zmierzy¢ ich promienie bezposrednio (speckle interferometry); np.
Betelgeuze.

(@) —> be—
Size of Jupiter’s orbit

NZRVAVAVAVAVAVAVATLILI

Pomiary 12




ROZMIARY GWIAZD

W przypadku wiekszosci gwiazd nie mozna zmierzy¢ ich $rednic.
Mozna je jednak oszacowad, znajac jasnoé¢ i temperature.

jasno$¢ ~ promien’ x temperatura®

e Gwiazdy olbrzymy majg promienie 10 < Rz < 100
e Promienie kartéw sq poréwnywalne lub mniejsze niz Ry

e Nadolbrzymy majg promienie wigksze niz 100R,
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ROZMIARY GWIAZD
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SZACOWANIE PROMIENI

Wychodzac z prawa Stefana-Boltzmanna (moc promieniowania
ciata doskonale czarnego w funkcji temperatury) mozna zapisaé
jasnoé¢ gwiazdy jako

L =4woR?T*

Mierzac jasnosé, promien i temperature w jednostkach
slonecznych mamy
L=
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Diagram H-R

Diagram
Hertzsprunga-Russela
podaje jasnos$é w funkcji
temperatury
powierzchniowej
gwiazdy.

Pewne wazne gwiazdy
na diagramie H-R
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Diagram H-R

80 najblizszych gwiazd.
Linie przerywane sa
liniami stalego
promienia (skala LOG).

Ciemniejszy pas jest tzw
ciggiem gtéwnym.

Oznaczono obszar
biatych kartéw —
gwiazdy gorace lecz o
matej jasnosci (mate).
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Diagram H-R

Diagram H-R 100
najjasniejszych gwiazd
ma calkiem inny
wyglad. Jadniejsze niz
Stonce. Dwie nowe
kategorie: czerwone
olbrzymy i olbrzymy
niebieskie.
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Diagram H-R

20000 gwiazd na
wykresie H-R. ~ 90%
gwiazd lezy na ciagu
gtéwnym, 9% to
czerwone olbrzymy, a
1% to biale karly.
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SKALA ODLEGEOSCI

Paralaksa spektroskopowa: metoda mierzenia odlegtosci

w oparciu o réznice pomiedzy jasnoscia absolutng obiektu a jego
zmierzong jasnoscia widoma.

Zaleznoé¢ pomiedzy jasnoscia absolutnag a jasnoscig widoma
opisuje wzdér m = M — 5 + 5log;4(d), gdzie m oznacza jasnosé
widomg, M jasnoé¢ absolutng, a d odlegto$¢ wyrazona w parsekach
(réznice (m — M) okreéla sie mianem modutu odlegtosci).

Jasnosé¢ M okresla sie napodstawie typu widmowego, na podstawie
zmian blasku (cefeidy, gwiazdy typu RR Lyr, supernowych.),
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ODLEGEOSCI
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SKALA ODLEGEOSCI

Paralaksa spektroskopowa - POMVYEKI
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MASV GWIAZD




UKEADY PODWOJNE

Wyznaczanie mas w uktadach podwdjnych omawialiSmy wczesniej.
Patrz: http://kft.umcs.lublin.pl/baran/Astro-19
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MASY GWIAZD NA CIAGU GEOWNYM
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MASA - JASNOSC - PROMIEN

Istnieje korelacja miedzy masa i promieniem (Rys. a)
oraz miedzy masq i jasnoscia gwiazdy (Rys. b).
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MASA - JASNOSC - PROMIEN

Masa gwiazdy M, jest jednoczednie zwigzana z czasem zycia
gwiazdy t,:

Uzywajac zaleznoéci miedzy masg, a jasnoscie znajdujemy, ze

1

t, ~ —

Whniosek
Gwiazdy masywne zyja krdcej niz mniej masywne.
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PODSUMOWANIE I

Pomiary

paralaktyczne pomiary odlegtosci

wielko$¢ magnitudo jest zwigzana z jasnoscia widoma
wielko$¢ absolutna zwigzana z mocq promieniowania

klasy widmowe sa wynikiem réznych widm promieniowania
promien gwiazdy mozna wyznaczy¢, znajac jasnoé¢ i odlegltosé

oprécz normalnych gwiazd mamy czerwone olbrzymy,
czerwone nadolbrzymy, niebieskie olbrzymy, niebieskie
nadolbrzymy, czerwone i biale karly
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PODSUMOWANIE II

Pomiary

klasa jasno$¢ pozwala odzrédzni¢ gwiazde ciggu gldéwnego od
gwiazdy olbrzyma

pomiar widma promieniowania pozwala okreséli¢ jasnoéé; stad
i z jasnosci widomej mozna oszacowaé odlegtosé

pomiary w uktadach podwdjnych pozwalaja na znalezienie
masy

masa jest skorelowana z promieniem i mocq promieniowania

czas zycia gwiazdy zalezy od masy; im wieksza masa tym
krétszy czas zycia
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