Oversiktskurs i astronomi
Lektion 8: Mer om stjarnor

bservatory, Edinburgh.
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e Spektralklassifikation av stjarnor
o OBAFGKM

e Luminositetsklassfikation av stjarnor
e Dvérgar, jattar, superjattar
vstandsbestamnlng

elstjarnor
tja or as massor
e Variab tjarnor

Harvardklassifikationen

Stjarntyper:
O,B,AFGK M
(R,N,S, L, T)

Minnesramsor

Stjarntyper:

O,B,AF,G KM

Nagra minnesramsor:

e Oh Be A Fine Girl Kiss Me Right Now
Aven ‘Guy'...

m oys Accepting Feminism Get Kissed
\e ingfully

e Our Brother Andrew Found Green Killer

Martiané\\

Harvardklassifikationen

Det &r stjarnans yttemperatur (T.4) som avgor
vilka linjer och band man ser i spektret.

L/

Klass | T Féarg Framtréadande Exempel
spektrallinjer/band

(e} 30 000-50 000 | bl&violett | Jon. och neutralt He 5 Ori

B 10 000-30 000 | blavit Neutralt He och H Rigel
k 7 500-10 000 | vit Starka H-linjer Sirius
b~ %6.000-7 500 gulvit Svagare H, jon. Ca, Fe | Canopus
G 00°6.000 gul Jon. Ca, metaller solen

K 3 S}JBOS(%Q orange Neutrala metaller Arcturus

M 2 500—§§§£)0 rod Starka band av TiO Betelgeuse
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Repetition: Wiens lag

Ur Plancks stralningslag Vi
Kan man harleda nagra
anvandbara relationer:
Wiens lag:

,.T = 2.898[10°

mngstrdm (A) och P

T i Kelvin (K) ot
D.v.s, th’i tare desto

12,000 K
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Morgan-Keenans luminositetsklassifikation

Luminositetsklass | Stjarntyp Exempel

la superétte Rigel

Ib ljussvag supeéite | Canopus

Il ljusstark gtte o Sagittae
E:m\ jétte Capella

v subgtte ProcyonA

\% huvudserie solen

AN

Hur skiljer man de olika

luminositetsklasserna at?
Huvudseries#rnor har
bredare spektrallinjein
supergttar.

En huvudseriesiina har
tétare atmosir vilket leder
[ ~ill-fler_kollisioner mellan
partiklarna.

Fler m tryck-

(kollisions-) ed\dning av

spektrallinjerna.

Betelgeuse och Rigel i Orions stjarnbild

Betelgeuse

nebulosan Rigel

Repetition: Ljusstyrkan avtar med
kvadraten pa avstandet

Repetion: Flux och Luminositet
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Avstand till ljuskallan
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Stjarnbilden Cassiopeja som vi ser den (A),
och som den skulle te sig om alla stjarnorna
flyttades till avstandet 10 pc frén oss (B)

Den logaritmiska magnitudskalan

Ju stdrre negativt tal
desto ljusare ar objektet.

—— Sun (-26.7)

Full moon (~12.6)

En magnitudskillnad
pa en enhet (1M)
L. motsvarar en skillnad

Venus (at brightest) (-4.4)
~——— Sirius (brightest star) (~1.4)

Naked eye limit (+6.0)

Binocular limit (+10.0)

+—— Pluto (+15.1)

Large telescope (visual limit) (+21.0)

Hubble Space Telescope and large Earth-
“— based telescopes (photographic limit) (+30.0)

skillnad.

W ljusstyrka.
5m mo@%ﬂ\oo ggr

Apparent och absolut magnitud

Apparent (synbar) magnitud:
Ett matt pa flux. Beskriver hur ljusstarkt ett visst
objekt ser ut att vara (beror alltsd pa avstandet)

Absolut magnitud:

“tt.nfatt pd luminositet. Beskriver hur ljusstarkt ett
objekt.skulle se ut att vara om vi placerade det pa
ett avst av 10 pc

Avstandsformeln

1+(m—M—A)
r=10 °

m = Apparenta (skenbara) magnituden.

= Apsoluta magnituden, d.v.s. den apparenta
magnitud-ett objekt har p& avstandet 10 pc.

r = Avstandet. pc.
A= Extink?i}) en\(utslackningen av ljus) i magnituder.

Avstandsformeln Il

Avstandsformeln kan aven uttryckas som:

m—- M =5logr -5+A
dar (m-M) kallas avstandsmodulen.

%ﬁm\{t\h@d N &r ett logaritmiskt métt pé ljusstyrkan

hos ettebjekt
m kan}aas\i'rekt vid teleskopet, M méste
uppskattas.

Astronomiska avstandsskalan |

Flera metoder finns for att erhalla M for olika sorters
Objekt, exempelvis:

a) Huvudseriestjarnor,
b) Variabla cepheidstjarnor,
c) Supernovor,

-d)_ Skivgalaxer

metoder géller att r, for de olika
om.anvands i kalibreringen, har erhallits
n annan oberoende metod. Darefter

genom n

a
har M berak it\s.




Astronomiska avstandsskalan I

i/

population | Ceh
1kpe till 30 Mpe

AN

Vige G
acen Plejaderna w31 hopen  hoper
Tpc 10pe 100pe Tkpe 10 kpe 100 kpe 1Mpe 10 Mpe 100Mpe 1000 Mpc
parallaxer Hipparcos) population | RR Lyrae variabler typ 1 supernova
ut il S00pe (se nedan) 5111100 kpe (sidan 165) 14l mer an1000 Mpc (idan 174)
spektroskopiska parallaxer Tully Fischer
40 petill 10 kpc (sidan 165) 700 kpe till 100 Mpe sidan 222)

“Standard Candles”

e For att noggrannt bestamma avstand med
avstandsformeln behdver man ljuskallor
som alltid uppvisar ungefar samma
absolutmagnitud (“Standard candle”)

° Supernovor (typ 1a): Férmodligen de basta

\‘\% aIIorna for detta syfte vid stora

Supernova typ la

Spektroskopisk parallax: En metod for
avstandsbestamning av stjarnor
(exempelvis huvuderiestjarnor)

jusstyrkan () spektrum
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Dubbelstjarnor

Interaktiv simulering av dubbelstjarnesystem:
http://csep10.phys.utk.edu/quidry/java/binary/binary.html

Dubbelstjarnor I

ubbelstjarnesystemet Albireo, 380 ljuséar bort,
omloppstid >100 000 ar —
isér eller bara en apparent dubbelstjarna




Dubbelstjarnor Il

Ca 1/3 av stjarnorna i Vintergatans uppskattas vara
dubbelstjarnesystem.

Nagra olika typer:
e Optiska/apparenta dubbelstjarnor:

Stjamor pa helt olika avstand som ser ut att ligga néra
varandra, men inte ar gravitationellt bundna till varandra

Q\iﬂella dubbelstjarnor:

iror. som kan upplésas i tvA komponenter och
faktiskt &rbundna il varandra

e Tata dubbelstjérnor:
Dybbelstjé} or som ligger sa nara varandra att material
fran en Iackg:\r (')v\e\r till den andra

Dubbelstjarnor IV

o Formoérkelsevariabel:

Dubbelstjarnesystem dar de tva
komponenterna vaxelvis hamnar framfor
varandra och ger periodiska férmdrkelser i
en ljuskurva

Tata dubbelstjarnor som
formorkar varandra

Dubbelstjarnor V

e Spektroskopisk dubbelstjdrna

System vars dubbelstjarnenatur upptacks
genom dubbla uppséattningar spektrallinjer
som ror sig periodiskt. De flesta kédnda
dubbelstjarnesystem ar av detta slag.

%,\4 T p—— . T 0061 days WW 1385
%\X \i)/\ El \ﬂr” . e W -
# : \ A g WY aw WY 2 SN asse
L7 2N E Y VY s Y s

6540 6550 540 6550 6540 6550
Wavelength (Angstroms)

Hur bestdms stjarnornas massor?

Direkt massbestamning:
Utnyttjar hur dubbelstjarnor paverkar varandra genom

gravitationen. Uppmétning av banans utstréckning och period
ger ett méatt p& den kombinerade massan hos systemet. | vissa
fall, om de tva stjarnorna tidvis formérkar varandra (en hamnar
framfoér den andra) kan man aven lista ut de enskilda
massorna.

gemensamt masscentrum

Hur bestdms stjarnornas massor?

1) Bmforelse med 10 i
stjgrnmodeller (L + spektrum /
ger M). °

luminositetsrelationen ! &

“kan“anwndas or -
huvud rﬁsﬁrnor (LO M35),

001 o1 1 0

ULy

Indirekt massbeémning: /

100

Variabla stjarnor

Vissa stérnor kan hastigéndra ljusstyrkadr att
deras radiéindras, ellerdr att de byter fn en typ a
energiproduktion till en annan.

B0 A0 o Go [T
spektraltyp




Variabla stjarnor Il

Né&gra vanliga typer:
1) Langperiodiska variabler:
Svala Bda & 3500K) jttar som intéindrar

till 10000 Lg). Mest kind: Mira. Period 86000
~=dygn.

Mraevariabler

Légnﬁé{‘%ostheliumﬂashs@morpévég mot
horisontakg &en. Perioder korté&reett dygn,

luminositet él\sa. 100 g,

A

Variabla stjarnor Il

3) Cepheidvariabler (uttalas sefid):

yttemperatunamnvart men éremot luminositet (10

Relativt massiva stjarnor som &ndrar ljusstyrka med
regelbunden periodicitet. Ju langre periodicitet desto
ljusare blir de. Den forst upptécktes 1784.
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Variabla stjarnor IV

10 000 ey

1000 "o )
cepheidvariabler
100

RR Lyraevariabler

luminositet (L)

Y
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Varfér andrar cepheidvariabler ljusstyrka?

Har att gbra med jonisation och rekombination av Helium, som
fungerar som en ventil. Teorin framfordes av Eddington (1941)
och modifierades av Cox pa 60-talet.

Scenario:

1) Stjarnan liten

| en tat stjarnatmosfar ar densiteten hég — ogenomskinlig for
ljus — energin gar at till att jonisera helium - fler partiklar i
atmosfaren, d.v.s. tatare atmosfar — annu mindre energi slipper

[~—ut-—_atmosfaren trycks utat -
\‘a\\;\:%or

Utvidgad atmosfar betyder lagre partikeltathet — energin lacker
ut— heIium\>eko binerar —» annu tunnare atmosfar och annu

mer strélning\ié\cre\rit - atmosfaren faller tillbaka — Ater till 1

Vigo-  Coma
acen Plejaderna centrum molnet M3t hopen  hopen

Tpe 10pc 100pc Thpe 10 kpe 100 kpe 1Mpc 10Mpe 100Mpc 1000 Mpc

parallaxer (Hipparcos) P v typ1a supernova
ut il 500pc (e nedan) 1tillmer an 1000 Mpc (sidan 174)

Tully-Fischer
700 kpetill 100 Mpc (sidan 222)




