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Uvod do astrofyziky: Struktura a vyvoj hvézd

pozorovatelné charakteristiky hvezd

vSechny hvézdy
« zdanliva jasnost (magnituda)

« spektralnitfida O—-B—A—F—-G—K—M a povrchova teplota
T

« tfida svitivosti (trpaslik, obr, veleobr)
» chemické slozeni/metalicita

dostatecCné blizkeé hvézdy
e pramér
» vzdalenost
» zdanliva jasnost + vzdalenost = absolutni svitivost L

hmotnost
» blizké (astrometrické) binarni systémy
» zakrytové dvojhvézdy

extenzivni veliCiny hvézd mérime ve slunecCnich jednotkach

M, =1,99%10"kg
R, =6,96x10"m

L, =383X10°W



Hertzsprunglv—Russelllv diagram (HR diagram)
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Spectral Class

absolutni magnituda — magnituda hvézdy premisténé do vzdalenosti
10pc od pozorovatele

shlukovani hvézd podle tfid svitivosti

V' — hlavni posloupnost

IV — podobr

[T — obr

IT —jasny obr

la,Ib — veleobr

VI — bily trpaslik
primér hvézd roste z levého dolniho do pravého horniho rohu
Slunce — G2V



evoluce vs genetika

jsou rozdily mezi hvézdami zptsobeny rliznym starim nebo rdiznou
pocCateCni hmotnosti?

pf. vySka/barva pleti — pomUZe sledovat skupiny lidi stejného stari —
obdobné studujeme HR diagramy hvézdokup

typicka oteviena hvézdokupa

- Pleiades HR Diagram
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typicka kulova hvézdokupa

4 47 Tuc HR Diagram
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poloha na hlavni posloupnosti je zdédéna (hmotnost, chemické
slozeni), zatimco trida svitivosti zavisi na vyvojové fazi (vnitfni stavba,
zdroj energie)



uvod do teorie hlavni posloupnosti

model hvézdy

struktura — homogenni koule

stav — idealni plyn

zdroj energie — pieména H na He protonovym nebo CNO cyklem
pfenos energie — zafenim nebo konvekci

zakladni rovnice

diferencialni rovnice
* rovnice kontinuity

» hydrostaticka rovhovaha

« termodynamicka rovnovaha
 transport energie

« zmena chemického slozeni

algebraické rovnice
* stavova rovnice

e Opacita
» rychlost generace energie nuklearnimi procesy

okrajové a pocCatecni podminky

hledame tlak, hustotu, chemické slozeni atd. jako funkce vzdalenosti
od stfedu hvézdy a Casu

obvykle nelze ziskat feSeni v uzavieném tvaru — numerickeé reSeni



kvalitativni analyza

hustota p « MI/R?

tlak P o« M?/R*
teplota T c M/R

svitivost [ o« M°

doba stravena na hlavni posloupnosti
t~M/Loc M *

strucny vyvoj hvézdy slunecniho typu
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* gravitacni kontrakce z mlhoviny

- zapaleni jadernych reakci v jadre (p — p cyklus)

» spalovani vodiku ve slupce; hvézda opousti hlavni posloupnost a
stoupa po vétvi obrd



- horeni He v jadre ( 3o proces), usazeni na horizontalni vétvi

- hofeni He ve slupce, hvézda stoupa po asymptotické vétvi obrd,
nestabilita

- vycCerpani zasob = gravitaCni kontrakce a degenerace latky
uvnitf hvézdy - bily trpaslik, postupné chladnuti

vypoctené HR diagramy — test teorie
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dobra shoda teorie s pozorovanim
konec hlavni posloupnosti umoznuje datovat hvézdokupy, galaxie



podle obsahu tézkych prvkl (kov() se hvézdy fadi k | nebo Il populaci

podle teorie svitivost Slunce od vzrostla o 1/3 — paradox mladého
slabého Slunce

Slunce opusti hlavni posloupnost priblizné za 5 mld. let

Supernovy

hvézdné exploze zplsobené nestabilitou hvézdy

supernovy la
- ve vSech typech galaxii

- nestabilita v dlsledku explozivniho hofeni uhliku v degenerované

latce pii kolapsu bilého trpaslika po dosazeni Chandrasekharovy
meze

« progenitor je binarni systém s bilym trpaslikem a vyménou hmoty
- Zadny pozlstatek

supernovy ostatnich typa (b, Il, ...)
- pouze v ramenech spiralnich galaxii

- nestabilita v dlisledku zhrouceni Zelezného jadra masivni hvézdy
(obraceny beta rozpad, fotodisociace)



- potencialni energie se uvolnuje ve formé mechanicke (rozpinani
obalky) a neutrin (endotermické procesy v obalce, vznik
nestabilnich izotopt Ni ...)

- progenitor je masivni hvézda s pocatecni hmotnosti M >8M

typicky pozlstatek je neutronova hvézda

svételna kfivka supernovy ma vyrazné maximum, nasleduje obvykle
exponencialni rozpad (56Ni - 6 dni, 56Co — 77 dni)

supernovy la se vyuzivaji jako tzv. standardni sviCky pro urCovani
vzdalenosti galaxii

posledni zazamenana supernova v nasi Galaxii — 1604 Oph

posledni okem pozorovatelna supernova — 1987 LMC  ~3"™



