Doplnék Serial XXV.

Spektralni klasifikace

V textu seridlu byl velmi zhruba popsédn Hertzsprungeltiv-Russeltiv diagram (HR diagram). O to-
mhle diagramu se daji napsat celé knihy, protoze v sobé ukryva ohromné mnozstvi fyziky, véetné celého
hvézdného vyvoje. Nicméné zkusme chvili zanechat vysvétlovani samotnych fyzikalnich procest, zkusme
se podivat, jak 1ze hvézdy, které vidime primo pomoci tohoto diagramu charakterizovat.
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Obrézek 1: HR diagram, na vertikaln{ ose je zazivy tok (luminosita) a na horizontalni klesajici povrchova
teplota. Zaroven jsou na diagramu zvyraznény znamé hvézdy, spatiitelné ze Zemé.

Na diagramu si mtzeme povsimnout jesté jednoho tidaje. U teploty jsou uvedena jakési pismena. Tato
pismena oznacuji tzv. harvardskou spektralni klasifikaci'. Slovicko spektralni naznacuje, Ze hvézdy bu-
deme do t¥id zafazovat pomoci spekter. Jednotlivé t¥idy nesou pojmenovéni O, B, A, F, G, K, M, (L,
T, (Y))?. Pro zapamatovani slouzi fikanka 'Oh be a fine girl/guy, kiss me (less talk)’, kterd se pomérné
pevné zazila do astronomického folkloru. Dfive nez se pustime do jednoduchého popisu t¥id, pfipomenme
si par zakladnich véci ze spektroskopie.

Ve spektru se ndm mohou objevit ¢ary absorpéni a emisni. Jak nazev napovidé jedny vznikaji vyzafo-
vanim - emisi - na jisté vlnové délce, druhé tak, ze jistou vinovou délku pohlcuji.

Nekolikrat bylo jiz zminéno, ze nejcastéjSim prvkem ve vesmiru je vodik a to jak v atomérni, tak v
molekuldrni (Hs) podobé. Nejen pro astronomii jsou vyznamné tzv. série vodiku, které jsou spektralnimi
¢arami zaFicimi na vlnové délce, kterd odpovida pfechodiim ve vodikovém atomu. Cary jsou znaceny fec-
kymi pismeny, pfechod z hladiny n na hladinu n — 1 je oznacovan pismenem « atp. Pokud pfechazime z
vyssi na prvni energiovou hladinu, mluvime o Lymanoveé sérii vodiku, ktera je pozorovatelna v ultrafialové
Casti spektra. Prechody na druhou hladinu jsou nazyvany Balmerova série vodiku, porozorovatelé ve vidi-
telném spektru, na tfeti Paschenova, dale Brackettova, Pfundova a Humphreyova. Vodik samoziejmé neni
jedinym prvkem ve vesmiru. Hojné je zastoupeno také helium. Jakykoliv tézsi prvek astronomové nazyvaji
kovem (ne, logiku to nem4 a ani mit nebude). Hodi se podotknout, Ze pro vyjadieni obsahu néjakého prvku
ve hvézdé se pouziva abundance, kterd se vyjadiuje v logaritmech poctu atomi vztazenych vici takovému

1Vznikla poéatkem dvacatého stoleti. Autory jsou E. Pickering a Annie J. Cannon, ktefi spolu klasifikovali hvézdy v
archivu Harvardské observatofe. Jimi navrzend klasifikace je v podstaté pouzivana dodnes.

2T¥idy L a T jsou uvedeny v zavorce, protoze byly pfidany pozdéji jako vysledek studia slabych a nepiilis hmotnych
hvézd. Tt¥ida Y je zatim nepotvrzena, zahrnovala by substelarni objekty o povrchové teploté okolo 300K.
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Obrazek 2: Horni obrazek zobrazuje absorp¢ni spektrum vodiku, spodni emisni. Absorpéni spektrum
vznikne, pokud je mezi objektem a pozorovatelem kuptikladu oblak chladného plynu, emisni spektrum
vznika, vyzaruje-li pfimo zahfaty plyn.

mnozstvi latky, v némz je obsazeno pravé 10'2 atomi vodiku. Samoziejmé lze ekvivalentnd vyjadfit t¥eba
v kilogramech.

Prvky samoziejmé ve vesmiru nenalézame vSechny pékné v zakladnich stavech. Naopak je velmi Casto
potkdme ionizované. Abychom rozlisili, zda mluvime o neutralnim nebo ionizovaném prvku bez toho,
abychom to slozité opisovali, pouzijeme fimskych ¢islic. Objevi-li se nékde cislice I, pak jde o prvek neut-
ralni (He I), ¢islice II znadi jednou ionizovany, IIT dvakrat atp.

Spektralni tridy

e O nejteplejsi hvézdy, které se jevi jako bilé az namodralé. V jejich spektru je pomérné malo car,
objevuji se silné absorp¢ni ¢ary He II, nekdy i emisni. U ’chladnych’ hvézd z této tiidy se objevuji
absorp¢ni ¢ary He 1.

e B horké hvézdy taktéz jevici se jako modrobilé. Silné absorpéni ¢ary He 1. S klesajici teplotou se
zacinaji objevovat ¢ary Balmerovy série vodiku.

e A hvézdy se jevi bilé. Silné absorpéni ¢ary Balmerovy série vodiku. Objevuji se absorpéni ¢ary Ca
IL.

e F hvézdy maji bile nazloutlou barvu. Zatimco Balmerovy ¢ary vodiku ztraceji na intensité, ¢ary Ca
IT se stavaji siln€jsimi. Objevuji se absorpéni ¢ary neutralnich prvka jako Fe I nebo Cr 1.

e G hvézdy zluté barvy. Jedna se o hvézdy slune¢niho typu. Opét jsou zde velmi intensivni ¢ary Ca
IT, zesiluji ¢ary Fe L.

e K chladné naoranzovélé hvézdy. Pomalu slabnou c¢ary Ca II, nejintenzivnéjsimi ¢arami se stavaji
absorpéni ¢ary tézkych prvkl (zminéné napi. Fe I).

e M chladné ¢ervené hvézdy. Spektru zacinaji dominovat molekularni absorpéni ¢ary, zejména TiO a
VO. Céry neutréalnich tézkych prvki jsou stile velmi intensivni.
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o L tmavé cervené hvézdy, 1épe detekovatelné v infracervené ¢asti spektra, nez opticky. Nejsilnéji se
ve spektru projevuji molekuldrni absorpéni pasy hydrida (napt. CrH), vody, CO a alkalickych kovi.
TiO a VO ¢&ary ztraci na intensité.

e T chladné, prakticky jen infracervené detekovatelné hvézdy. Nejintensivnéjsi jsou ¢ary methanu CHy.

CO je pouze slaba.
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Obrazek 3: Spektra rtznych spektralnich tfid hvézd s vyznacenymi vyznamnymi carami. Credit Northern
Arizona University.

A aby toho nebylo malo, jednotlivé spektralni t¥idy se rozdéluji na deset jednotek oznacenych ¢isly 0
— 9. Hvézdy oznacend 0 byvaji ve své spektralni t¥idé nejtepléjsi (takze AO je teplejéi nez A5).

Vyse uvedena spektralni klasifikace je platna pro hvézdy hlavni posloupnosti. Zvidavi astronomové
samoziejmé zacali hloubat nad tim, jak rozliS§it mezi obry, hvézdami hlavni posloupnosti a trpasliky.
Vysledkem je Morganova-Keenova klasifikace luminositnich t¥id, oznadovanych feckymi pismeny.

tFida \ typ hvézdy
Ia-O extrémné zazivi superobii

Ta zafivi superobfi

Ib méné zafrivi superobfi

II jasni obfi

111 normalni obfi

v podobri

A% hvézdy hlavni posloupnosti a ¢erveni trpaslici
VI,sd podtrpaslici

D bili trpaslici

Pokud zahrneme i tuto klasifikaci, dostaneme pro nase Slunce tf¥idu G2V. Samoziejmé toto neni ko-

nec, specialni tfidy maji dale i trpaslici, obfi apod., coz s dovolenim prenechdme fandim dlouhych a

neintuitivnich pojmenovani3.

Shttp://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification Kupfikladu na konci tohoto wiki dokumentu je pomérné
pékny nastin.



