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Nasta supernova i var narhet?

o Kanske Eta Carinae, fick ett
utbrott i mitten av 1800-
talet. Sannolikt mycket
massive (100 solmassor)

Avstand: 2500 pc

e Eller Betelgeuse i Orions
stjarnbild. Avstand: 200 pc.

Upplagg

e Spektralklassifikation av stjarnor
e OBAFGKM

e Luminositetsklassfikation av stjarnor
e Dvargar, jattar, superjattar

e Avstandsbestamning

e Dubbelstjarnor

e Stjarnornas massor

e Variabla stjarnor

Kosmiska dialoger med Martinson och Galilei

o .
pa Lilla scenen

2009-03-26

Dramaten uppmérksammar Internationella astronomiéret, som firas 2009 med anledning av att det dr
400 ar sedan Galilei Galileo for forsta gangen riktade sitt teleskop mot himlen. Hur lyssnar vi idag
till Galileis Dialog om de tva vérldssystemen och Harry Martinsons rymdepos Aniara, femtio ar efter
forestillningen pa Kungliga Operan? Vad ér kosmos for oss?

Medverkande: Kjerstin Dellert, Erik Saedén, UIf Danielsson, Magnus Florin, Bengt Gustafsson,
Bo Goranzon, Martina Lowden, Ulrika Knutson, Lil Terselius, Tanja Lorentzon, musiker m fl.

Arrangerat av Dramaten, Dialogseminariet, Uppsala universitet och Svenska Astronomiska
Sillskapet.

Lilla scenen 26 mars kl. 19.00

Helium-flash

e Halva mangden
helium i kérnan
T omvandlas till kol pa
Bobrion cal10s

8/ plelum Energi motsvarande
et o5 ca 1 miljard stjarnor
Lol av solens typ
produceras |
Varfor har da ingen
sett en Helium-
flash?
Formodligen for att
energin gar at till att
R oGO andra stjarnans inre
struktur och inte
strélas ut fran
stjarnans yta

Harvardklassifikationen

Stjarntyper:
O,B,A F G K M
(R,N,S,L,T)




Harvardklassifikationen

Minnesramsor Det ar stjarnans yttemperatur (T) som avgor
Stjarntyper: vilka linjer och band man ser i ett spektrum

° . i spektrallinjer/band

Nagra minnesramsor: Jon, och neutralt He
® Oh Be A Fine Girl Kiss Me Right Now s [
Aven Guy'.
e Only Boys Accepting Feminism Get Kissed
Meaningfully
e Our Brother Andrew Found Green Killer
Martians

Stjarnspektra - repetition . ..
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Repetition: Wiens lag

Ur Plancks stralningslag
Kan man harleda nagra
anvandbara relationer:

Wiens lag:

A, T =2898[10

A ges i Angstrém (A) och
T i Kelvin (K).

D.v.s, ju hetare desto
bldare, ju svalare desto
rodare.

Intensity ——

Wavelength (um) ——

Frén smé neutronstjarnor till superjattar

Hur skiljer man de olika

luminositetsklasserna at?
Huvudseriesérnor har
bredare spektrallinjein
supergttar.

En huvudseriesiina har
tétare atmosir vilket leder
till fler kollisioner mellan
partiklarna.

Fler kollisioner= tryck-
(kollisions-) breddning av
spektrallinjerna.

HR (Hertzsprung-Russell)-diagrammet

Morgan-Keenans luminositetsklassifikation

Luminositetsklass | Stjarntyp
swere Rl |
ljussvag supeéite | Canopus

a Sagittae
subgtie | Procyorn




Betelgeuse och Rigel i Orions stjarnbild Repetition: Ljusstyrkan avtar med
kvadraten pa avstandet

Betelgeuse

Orionnebulosan

Stjarnbilden Cassiopeja som vi ser den (A),
och som den skulle te sig om alla stjarnorna
fiyttades till avstandet 10 pc frén oss (B)

Repetion: Flux och Luminositet

Avstand till ljuskallan

Den logaritmiska magnitudskalan

Apparent och absolut magnitud

Ju stdrre negativt tal Sun (267)
desto ljusare ar objektet. Apparent (synbar) magnitud:

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

Full moon (~12.6)

En magnitudskilinad

pa en enhet (1™) : S
motsvarar en skillnad e Absolut magnitud:

pa 2,5 ggr i ljusstyrka. G B Ett matt pa luminositet. Beskriver hur ljusstarkt ett
TR objekt skulle se ut att vara om vi placerade det p&
ett avstand av 10 pc

Large telescope (visual limit) (+21.0)

5M motsvarar d& 100 ggr
skillnad.

Hubble Spacc Telescope and large Earth-
based telescopes (photographic limit) (+30.0)




Avstandsformeln

1+(m—M—A
r =10 >

m = Apparenta (skenbara) magnituden.

M = Absoluta magnituden, d.v.s. den apparenta
magnitud ett objekt har pa avstandet 10 pc.

r = Avstandet i pc.

)

A= Extinktionen (utslackningen av ljus) i magnituder.

Exempel:
Betelgeuse som supernova

e Antag:
e En supernova typ Il har M = -18 i synligt ljus
e Avstandet till Betelgeuse &r ca 200 pc
e Antag A=0 (ingen stoftextinktion)

e LOs ut m ur formeln:
em=5log,(r)-5+M
e Alltsa: 5 10g,,(200) - 5 + (-18) =-11.5
e Siriusharm=-1.4
e Fullménen harm =-12.6

e Sdledes: Ljusstarkare an Sirius, men aningen
ljussvagare &n manen

Astronomiska avstandsskalan Il

parailaxer Hipparcos) population || R yrae ariabler typ 1 supernova
ut il 500pe (e nedan) 511100 kpe (sidan 165) 1l mer 3n1000 Mpc (idan 174)

spektroskopiska parallaxer Tully-Fischer
40 petill 10 kpc (sidan 165) 700 kpe il 100 Mpc sidan 222)

population | Ceheid variabler
1 kpe till 30 Mpc (sidan 165)

Avstandsformeln |

Avstandsformeln kan aven uttryckas som:

m—- M =5logr -5+A

dar (m-M) kallas avstandsmodulen.

Magnituden &r ett logaritmiskt matt pa ljusstyrkan
hos ett objekt.

m kan métas direkt vid teleskopet, M maste
uppskattas.

Astronomiska avstandsskalan |

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

a) Huvudseriestjarnor,

b) Variabla cepheidstjarnor,
c) Supernovor,

d) Skivgalaxer

For samtliga metoder galler att r, for de olika
objekten som anvands i kalibreringen, har erhallits
genom nagon annan oberoende metod. Déarefter
har M beraknats.

“Standard Candles”

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

e Supernovor (typ la): Formodligen de basta
ljuskallorna for detta syfte vid stora
avstand




Supernova typ la

Dubbelstjarnor

Dubbelstjarnor lli

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

Nagra olika typer:

Optiska/apparenta dubbelstjarnor:
Stjamor pa helt olika avstand som ser ut att ligga néra
varandra, men inte ar gravitationellt bundna till varandra

Visuella dubbelstjarnor:
Stjamor som kan upplosas i tvd komponenter och
faktiskt ar bundna till varandra

Tata dubbelstjarnor:
Dubbelstjarnor som .Iigger s& nara varandra att material
fran en lacker dver till den andra

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

apparenta =
Jjusstyrkan () spektrum
v v
kemisk
sammansattning

v
luminositets
e spektraltyp

v
yttemperatur
M

v
HR-diagram

v

luminositet (L)
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Dubbelstjarnor Il

Dubbelstjarnesystemet Albireo, 380 ljusar bort,
omloppstid >100 000 &r -
l&ngt isar eller bara en apparent dubbelstjarna

Dubbelstjarnor IV

e Formoérkelsevariabel:

Dubbelstjarnesystem dar de tva
komponenterna vaxelvis hamnar framfor
varandra och ger periodiska férmdorkelser 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.

0261 days 1385 HD 80715
™ osse [T

1019 " 2ae

1152 WA 2mm

ST VT asse Y s

6540 6550 540 6550
Wavelength (Angstroms)

Hur bestams stjarnornas massor?

Indirekt massbeémning:

1) Bmforelse med
stjgrnmodeller (L + spektrum
ger M).

2) Massluminositetsrelationen
kan anndas or
huvudseriesgrnor (L O M3-5),

Variabla stjarnor Il

Né&gra vanliga typer:

1) Langperiodiska variabler:

Svala Bda & 3500K) gttar som intendrar
yttemperatunamnvart men éremot luminositet (10
till 10000 Lg). Mest kind: Mira. Period 86000
dygn.

2) RRLyraevariabler
Lagmassivgostheliumflashstirnor pa vag mot
horisontalgrenen. Perioder kortéreett dygn,
luminositeterpaca. 100 L.

Hur bestams 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
framfor den andra) kan man aven lista ut de enskilda
massorna.

gemensamt masscentrum

Variabla stjarnor

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

Variabla stjarnor Il
3) Cepheidvariabler (uttalas sefid):

Relativt massiva stjarnor som andrar ljusstyrka med
regelbunden periodicitet. Ju langre periodicitet desto
ljusare blir de. Den forst upptécktes 1784.

Radial Velocity Luminosity
°
°
o
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luminositet (L)

Variabla stjarnor IV

cepheidvariabler

RR Lyraevariabler

1 2 3 A 0 20
period (dagar)

Plejaderna

population Il RR yrae vaiabler yp 12 supemova
51100 kpe (sidan 165) 1tllmer 3n 1000 Mpe sidan 174

Tully-Fischer
700 kpe il 100 Mpc sidan 222)

Varfoér andrar cepheidvariabler ljusstyrka?

Har att géra 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 tét stjarnatmosfar ar densiteten hég — ogenomskinlig for
ljus — energin gar at till att jonisera helium - fler partiklar i
atmosfaren, d.v.s. tétare atmosfar — annu mindre energi slipper
ut - atmosfaren trycks utat —

2) Stjarnan stor

Utvidgad atmosfar betyder lagre partikeltathet — energin lacker
ut- helium rekombinerar - &nnu tunnare atmosfér och annu
mer stralning lacker ut — atmosfaren faller tillbaka - Ater till 1




