Zadanie: Analiza gwiazd na diagramie H-R

Ma ponizszym diagramie H-R przedstawiono kilka gwiazd o znanych temperaturach powierzchni i jasnosci

absolutnej L (w jednostkach jasnosci Storica L)

Gwiazda Temperatura powierzchni 1" [K] Jasnosé L/ L
Alfa 5800 1

Beta 10000 a0

Gamma 3500 0,02

Delta 4500 100

Epsilon 30000 100000

Zeta 6000 10

Diagram H-R: temperatura maleje w kierunku osi X w prawo, jasnoic rosnie w kisrunku osi Y w gdre.
Polecenia:

1. Zaznacz na diagramie gwiazdy znajdujace sie na ciggu glownym, a ktare s3 olbrzymami lub
nadolbrzymami.

2. Wskaz gwiazde o najwieksze] temperaturze powierzchni i okresl jej typ widmowy (przyblizony: O, B, A, F,
G, K, M)

3. Ktora gwiazda ma najwieksza jasnosc, a ktdra najmniejsza?

4. Pordwnaj temperature i jasnosc gwiazd Gamma i Delta | wskaz, ktdra jest starsza w sensie ewolucyjnym.

5. Ma podstawie pozycji gwiazdy Alfa | Zeta okresl przyblizong mase kazdej z nich w jednostkach masy
Storica M.

Dodatkowe polecenie dla ambitnych:
Wyjasnij, dlaczego gwiazdy ciggu gtéwnego tworza charakterystyczng  przekatng” na diagramie H-R i jak

zalezy od tego masa gwiazdy.

Rozwigzanie

1. Cigg gtéwny, olbrzymy i nadolbrzymy
* Cigg gtowny: gwiazdy o normalngj stabilne] fuzji wedoru w jadrze. Zazwycza) T = 3000-30000 K, L rosnie
wraz z T.
s Alfa (5800 K, L=1) — cigg gtowny
s Beta (10000 K, L=80) — cigg gtowny
s Zeta (6000 K, L=10) — ciag glowny
+  QOlbrzymy / nadolbrzymy: jasnosc znacznie wyZsza niz dla gwiazdy ciggu gtdwnego o dangj
temperaturze.
* Gamma (3500 K, L=0,02) — karzel (malo jasna, poniZej ciagu gtownego)
s Delta (4500 K, L=100) — olbrzym (jasnosc duzo wyisza niz ciggu ghdwnego)
s Epsilon (30000 K, L=100000) — nadolbrzym (bardzo jasna)



2. Gwiazda o najwiekszej temperaturze i typ widmowy

* Epsilon: T =30 000K
*  Typ widmowy: O (najgoretsze gwiazdy, jasne niebieskie)

3. Najwieksza i najmniejsza jasnosé
* MNajwieksza jasnosc: Epsilon, L= 100 000 L@
* MNajmniejsza jasnoscé: Gamma, L = 0,02 Lo

4. Poréwnanie Gamma i Delta (wiek/etap ewolucji)

* Gamma:T = 3500 K, L = 0,02 — karzet czerwony, stara, ale mata gwiazda

* DeltaT=4500K L =100 — clbrzym czerwony, bardziej zzawansowana ewolugja, powstata z gwiazdy
ciggu gtownego, ktéra zuzyta wodar w jadrze

Whniosek: Delta jest w bardzie] zaawansowanym etapie ewolucji (olbrzym), Gamma to mata, starsza gwiazda,

ale nadal w stadium ciggu gltownego lub karta.

5. Przyblizona masa Alfa i Zeta
* Masa gwiazdy ciggu ghdwnego rosnie wraz z jasnoscia i temperatura:
o Alfa:T=5800K L=1—masa=1ME (Slofce)
o ZetarT=6000K L=10 — masa = 2 M@ (wigksza | goretsza gwiazda clagu ghdwnegao)



Dodatkowe wyjasnienie dla ambitnych
1. Dlaczego ciag gléwny tworzy przekatna?

* Gwiazdy ciagu gtownego tacza swojs jasnosc z temperatura powierzchni w sposdb zalezny od
masy:
* Im wigksza masa gwiazdy, tym wyZsza temperatura | wigksza jasnosc.
*  Mate gwiazdy maj3 nisks temperature i nisks jasnosd (czerwone karky).
+ Duze gwiazdy maja wysoka temperature i jasnosc (niebieskie olbrzymy na ciagu ghownym).

* Efekt ten powoduje, Ze gwiazdy cizggu gtdwnego ukiadajs sie od dolnego prawego rogu (czerwone
karty) do garnego lewego rogu (gorace niebieskie gwiazdy) diagramu H-R.

2. Zaleinos¢ jasnosé-masa

»  Jasnoié gwiazdy ciagu gtdwnego rosnie bardzo szybko z masa, w przyblizeniu L ~ M1,
*  Gwiazdy masywne s3 wiec zardwno goretsze, jak | znacznie jasnigjsze.

s Masa gwiazdy determinuje jej tempo ewolucji:
*  Mate gwiazdy Zyja miliardy lat.
* Duze gwiazdy spalajg woddr znacznie szybciej i przechodzg w olbrzymy lub nadolbrzymy w

krétszym czasie.
3. Znaczenie dla ewolucji gwiazd

* Po zakonczeniu fazy cliagu gidwnego gwiazda przestaje byc stabilna:
 Mate gwiazdy stajg sie biatymi kartami.
&  Gwiazdy masywne przechodza przez fazy olbrzymadw i nadolbrzyméw, a korfcza jake

supernowe lub czarne dziury.

Zadanie
MNa diagramie H-R edczytano dane dla nadolbrzyma typu O — Epsilon:

s Jasnoic: Lg = 10°L

*  Temperatura powierzchni: Ty == 30000 K

Temperatura Storica wynosi T, = 5778 KL

Oblicz promien Epsilon korzystajac z prawa Stefana-Boltzmanna oraz danych odczytanych z diagramu H-R.

Rozwigzanie

Prawo Stefana-Boltzmanna dla gwiazdy | Storca:

Lg =4nR3oT;, L. =4nR. 0T,

Krok 1: lloraz jasnosci
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Krok 2: Podstawienie danych
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Krok 3: Obliczenie stosunku temperatur
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