


Vypocet efektivni teploty Slunce

Uloha 4.1 Pomoci bolometrn nmisténveh na druzicich byvla zjisténa presna hodnota solarni
konstanty K. Urcete efektivnl povrchovou teplotu Slunce, zname-li dale hodnoty polomém R
a stredni vzdalenosti Zeme od Shnce 7.
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Resend:  Efektivoi povrchovon teplotu uréime ze vztahn T = (.:{‘_f-;—"_) = 57801,
1
2 4 5 L 14
L =4m R*0 T}, L=4nr®K Tﬁf_(zmggz)

Je slunecni konstanta konstantou ?

Kde je merena a proc?

Vyjmenujte duvody jeji proménnosti!

Wolfovo cislo... R =k (10G + N) G pocet skupin skvrn, N
celkovy pocet skvrn ve vsech skupinach



Casovy zaznam slunecni aktivity

400 Years of Sunspot Observations
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Casovy vyvoj
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LZaznam intenzity slunecéniho zafeni na zaklada
druZicovych pozorovani od roku 1978,

Zdroj Catania Astrophysical Laboratory.

Winter Severity
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LS roste 0 1 % Za 100 mil. let Zmény intenzity sluneéniho zareni (€ervené a zelené cary) za poslednich 900 rokd.

Cervena édra je zastoupeni uhliku "*C v letokruzich stromi. KdyZ je aktivita
Slunce mala, slabé magnetické pole dovoluje vétéi pranik radioaktivnich €astic
do atmosféry a umoZnuje vznik radioaktivniho uhliku {autor John Eddy).
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Slunecni skvrny
Galileo Galilei (1564-1642)

Historie a demonstrace slunecnich skvrn 1613



Slunecni skvrny

GONG Network
Magnetograms
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Slunce — teplotni inverze v atmosfére

# |mage of chromosphere in the light
from the Hydrogen o emission line,

reveals a complex structure

# Temperature of the chromosphere

Is higher than in the photosphere,
and it rises as one goes outward

from the Sun
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Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.6 U hvizdy o Tau Aldebarana K5 11T byl zjiistén ublovy prumdér 2a = 00,0217,
hvézdy je F,,, = 3.2- 107 W . m—2. Roc¢ni paralaxa 7 = 0,050”. Stanovte polomér a efektivni
povrchovou teplotu hvézdy.

Regeni:  Uréime vzdalenost hvezdy v = £ = 20pe. ahlovy polomér a = 0,5 - 107 rad.

Skuteénv polomér R = ar = 3,09 - 1010, = 44 R, Efektivni povrchova teplota je T, =
N 1/4
(LT) = 3000 K.




Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.7 Uhlovy prumér hvézdyv a CMi Procvona F5 IV-V je 2a = 0,0057 a roc¢ni paralaxa
H " n T Y & A o _1 T _:;r T ¥ i
m = 0,2927. Namérena hodnota hustoty zariveho toka Fl, = 1,6-107° Wem ™=, Urcete polomér
a cfektivoi povrehovou teplotu hvézdy.,

Redeni:  Obdobnvm postupem jako u predehazejicich aloh stanovime R =17 R, T.; =
6 550 K.

Canis Miror ©

by Yuuji Kitahara .




Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.8 U hvézdy o Cas Schedar KO T s efektivaf povrehovon teploton 4 500 K, nachazejict

- - e ) e fwr g e — - _ T
se ve vzdalenosti 70 pe byla zjisténa hustota zafiveho toku Fiy = 1,65 - 1077 W - m™2, Urcete
L. R, M., my, . modul vadalenosti a Ay

= - , rp e et . ’ " 2 - - -
Redeni:  Zarivy vvkon uréime ze vztahu L = 4ar°F,,, = 9.67 - 1028 W = 251 L. Polo-

1/2
mér hvézdy stanovime ze vztaln R = 4~§T" - Absolutni bolometrickou hvézdnon velikost
stanovime ze vztahu log L = 0,4 (4,75 — My, ), odkad M, = —1.24 mag. Pozorovanou bolo-
metrickon hvézdnon velikost ziskame z upravené Pogsonovy rovnice my,, = My, +5logr—>5 =
2.99 mag. Modul vzdalenosti je my,, — M, = 4,23 mag. Vinova deélka hodnoty maximalni

intenzity zareni zjisténa z Wienova posunovaciho zakona je AL = 644 mm.
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Vypocet charakteristik hvézd
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Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.20 Hveézda 18 Sco (HD 146 233) je svvini charakteristikami velmi podobna naSemu
Slunci. Jeji zarivy vvkon je o 5% veétsi nez slunecni, zatimceo efektivni teplota je o 90 K nizsi
nez slunecni. Urcete polomér hveézdy.
Reseni: Pri Lo = 3,86 - 102W a teploté Slunce T, = 5 777K stanovime zafivy vikon a
w 4 ¥ T ’ — - o
teplotu hveézdy 18 Sco takto Le., = 4,05 - 109 W a teplota T5., = 5687 K. Polomeér hvézdy

1/2 _,
urcime ze vztahu R = (#) =74-10°m.
S ef, Sco

188 17" 16h
[ - 0°
T =107
-20° -20°
-30° =-30°
-40° -3 -40°
18 Sco
- . . °% ) 9 AR °e d
T s I Ms.1Rs.5700K. 1 Lg. 1= 14 pe

@1 02 03 4 5 6 m



Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.24 Hveézda Altair se nachazi ve vzdalenosti 7 = 5,14 pe, jeji thlovy polomeér je o =
0.8 - 10~%rad, efektivni teplota T,y = 7680 K. Na zakladé téchto ndaju lze vvpocitat zarivy
vykon hvézdy., MuZzeme oveérit spravnost vypocitané hodnoty zarivého vvkon bolometrickym
mcétrenim hustoty zarivého toku, jestlize prahova citlivost bolometru umisténého na druzici
k uréeni hustoty zarivého toku je 107 W . m =27
Resgeni:  Nejprve stanovime polomér hvézdy R = ar = 1,3-10° m = 1,9 R.. Propoéitany
zafivy vikon hvézdy je drR?*0T5 = 4,2 - 10 W. Odtud vypocitana hustota zafiveho toku
F=13-107W -m™2, bolometr ma dostatecnou prahovou citlivost.

> Altair

Cygnus

Altair in the Summer Triangle
Overhead, September Evenings
L ] 5




Vypocet charakteristik hvézd

Uloha 4.25 Prvni objeveny hnedy trpaslik Gl 229 B se vyvznacuje rocni paralaxou 7 =
0,1757. Maximum intenzity vyzarovani jeho spojitého spektra pripada na vinovou délku
2,9 pm, polomeér je 0,94 R;. Odhadnéte, jaka musi byt minimalni prahova citlivost bolometru
umisténého na druziclr obihajici Zemi k deteker hustoty zarivého toku od tohoto hnedého
trpaslika.
Reseni: P paralaxe m = 0,175” je vzdalenost hvezdy 7 = 5,7 pe. Teplotu uréime z Wi-
enova posunovaciho zakona T = b/A = 1000 K. Zarivy vvkon L = 4?TRQU’T[;4[- = 32102 W.

> - * * - . - . * . , 1K r ) |
Pozadovana minimalni prahova citlivost je Fi,, = ﬁ =82-107"W.m™2

Brown Dwarf Gliese 229B

Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Planetary Camera 2
October 27, 1994 November 17, 1995

PRC95-48 « ST Scl OPO - November 29, 1985
T. Nakajima and S. Kulkarni (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA




Hnédi ? Sarlatovi trpaslici, soustava Gliese 229

fyzickd dvojhvézda, T = 200 roki,
a=40au,m =0,173

M, =0,6 M, R, =0,5 Rq,

T.,~ 3000 K, hn&dy trpaslik
M,~40 M,, R = 1R, T, ~ 900 K,
CH,

Slunce .
-

Gliese 229A Teide 1 Ghese 2298 Jupiter

00 K




Hnédi trpaslici

Shiv Kumar 1963 — navrhl télesa s hmotnostmi mezi hvézdami a
planetami
Jill Tarterova 1975 — pro mfraCervene hvézdy zavedla pojem hnédi

trpaslici. ve skutecnosti Sarlatovi trpaslici

1994 — objev prvnich hnédych trpasliku. potvrzeni teoretickych uvah



Hnédi trpaslici v Orionu




Hnédi trpaslici

Pfi'T>2506K

sp trldaY 750 K velml.chla

Hmotnosti- (8 102
Zahve Vykony (10 34

Nejprve premena deuterla na hellum, posleze vznik
-degenemvaneho plynu s, U 1

-Jakje‘ naleznéme?




Hnédi trpaslici

Objekt vsak neni ani planetou. protoze ve vyvoji tohoto objektu s hmotnosti (0.07 — 0.013)
Mg musi existovat kratka etapa termonuklarniho stadia. v jejimz pribehu shoii tézky izotop
vodiku deutermum D — He, IIH +fD—>;He. Jde o velmi kratkou etapu vyvoje. protoze
deutérmum je velmi fidce se vyskytwjici izotop, D/H = 10”, hofeni proto probiha pouze nékolik
milioni roki. coz nezabrani celkovému dalsimu smr$tovani objektu. Povrchova teplota
nepievysi 2 800 K. proto takoveé hvézdy nazyvvame hnédymi trpasliky. vhodnéji a piesneji
.Sarlatovymi” hvézdami.
vyzarovani v infracerveném oboru, uvoliovani potencialni energie pii
smrst'ovani

VAt sl adv slika 17 ; Je OSIT 1ctvi e vatvy =W v
Vyvoj hnédych trpasliki muizeme sledovat prostiednictvim virialove veéty 0 = Wy + W,

1. .. . ] 1
piedpokladame, Zze hvézda se pozvolma  smwstuje.  Plati { W ) = —E{Wp ;:-
, GM’ , GM _ , ,
tudiz W, = -k —> AW, =k 22 AR . Pi1 konstantni hmotnosti AWy ~ ——> 0, tedy

AR je zapomne. Hvézdy se smrstuyi a narusta jejich centralni teplota.



Hnédi trpaslici

Lithiovy test

e PFitomnost ¢ar lithia ve spektru
e Zapalna teplota Li+p — 2 He 0 néco nizSi nez p+p — D
e Nepritomnost Li — dukaz vyssi teploty, zapaleni H
e Test neni absolutni
e Li Cary i u velmi mladych hvézd a ve vnéjSi atmosfére
e EXistuji HT s teplotou dostateCnou k spaleni Li

e Teide 1- prvni izolovany HT provéfeny lithiovym testem

LITHIUM DESTRUCTION




relativni intenzita

Hnédi trpaslici — metanovy test
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Hnédi trpaslici — spektrum
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Hnédi trpaslici — charakteristiky

Name Jupiter Gliese 2298 Teide 1 Gliese 229A Sun

Type of object Gas-piant planet Brown dwarf Brown dwarf Red dwarf star Yellow dwarf star
Mass [Jupiter-masses) | 30-40 . 55 . 300 1,000
Radius [kilometers] 71,500 65,000 | 150,000 | 250,000 696,000
Temperature [kelvins) 100 1,000 _ 2,600 3,400 L,200

Age [years) 4.5 hillion 2—d4 hillion 120 millian 2—4 hillion 4.5 billion
Yes Yes

Hydrogen fusion Nao Mo Mo
Deuterium fusion Mo Yes Yes Yes Yes




Hnédi trpaslici

Gliese 229A

Teide 1 Gliese
2298 Jupiter
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Hnédi trpaslici

e Prenos energie
konvekci — vnitrek
hnédych 1 Cervenych
trpasliki se dokonale
promichava. Spektrum
hvézdy tak odrazi
chemicke sloZeni nitra

V nitru HT spaleno
deuterium,ne ale lithium

reactions

S Ve spektru by mely byt
" piitomny &ary lithia




Log,s (Luminosity) (in solar units)

Hnédi trpaslici — vyvoj

Evolution tracks: luminosity versus time -
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Hnédi trpaslici — predpokladany vyvoj

100 00D fef




Nitro hvézd

6.1,6.5,6.7, 6.8, 6.10, 6.11, 6.20, 6.28, 6.30



