Hvézdny diagram

statistika nuda je, ma vSak cenné udaje ...

nahodny vzorek — skupina osob
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obdobné i ve svété hvézd !



Trocha historie

1889 — Carl Vilhelm Ludvig Charlier — 1. tabulka

1905 — Ejnar Hertzsprung - studium hvézd znamych absolutnich hv. velikosti
a sp. tfid — pro Cervené hvézdy konstatoval rozdily ve hv. vel. (sp. tfida
byla stejna) — jasnéjSi hvézdy oznacil za ,velryby mezi rybami”
vystup jen tabulka! - graf pro Plejady z roku 1906 nepublikoval

1909 — Karl Schwarzschild — pozval EH do Goéttingenu, kde toho
roku pobyval i Rosenberg

@' 1910 — Hans Oswald Rosenberg — 1. graf. podoba HRD,

pro Plejady (na doporugeni K. Schwarzschilda)
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1911 — Hertzsprung — graficky vystup
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1913 - Henry Norris Russell - vztah mezi zafivym vykonem - | R N

a teplotou hvézdy; stejny vysledek — terminy ,obfi" a ,trpaslici®; ~

vystupem diagram — zavislost mezi absolutni hvezdnou LL L1 | |
velikosti a spektralni tridou hvezd '




Hertzsprunguv-Russellliv diagram

Absolutni hvézdna velikost - mirou zafivého vykonu hvézd,
spektralni tfida souvisi s povrchovou teplotou hvézd => z fyzikalniho hlediska

HR diagram = zavislost zariveho vykonu na povrchové teplote hvezd

Osy HR diagramu
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Na scéné jsou obri a trpaslici

vyznamna mista v HRD:

hlavni posloupnost - nejvice hvézd (pres
90 %) - pas, ktery probiha od horkych
a zarivych hvézd k chladnym hvézdam
s malym vykonem

obri (Cerveni obri) a veleobri - relativné
nizké povrchové teploty, vysokeé
vykony

bili trpaslici - malé zarivé vykony, vysoké
povrchoveé teploty

cerveni trpaslici - hvézdy spektr. tfid Ka M
s malym zarivym vykonem

podtrpaslici;
0.5%

bili trpaslici;
6.0%

veleobfi;
1.0%

hlavni
posloupnost;
92.5%

Cetnosti hvézd v okoli Slunce (1000 nejblizsich hvézd)



Star brightness vs. temperature

Beta Centauri
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2 GAIA'S HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM

Gaia G absolute magnitude
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Luminozitni tfidy - Morganova-Keenanova (MK) klasifikace

* nejprve 1943 Morgan, Keenan, Kellman(ova) (MKK)
» 1953 revize — Morgan, Keenan (MK)

* zjemneni spektralni klasifikace hvézd

« urCuji se podle profilu spektralni ¢ar ionizovanych prvku, citlivych na tlak
v atmosfére

absolutni hvézdna velikost My,

/xla
Znadeni: pfidava se ke spektr. typu \\/M

=> spektralni typ - informace o povrchove teploté hvézdy
luminozitni tfida — informace o tlaku v atmosfére hvézdy

(a podtypu) - fimské Cislice a pfip. st
pismena - napr. K2 Il
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Spektralni tiida
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0 — extrémné zafivi veleobfi

la — jasni veleobfi - Betelegeuse

Ib — (normalni) veleobfi - Antares

Il — jasni obfi (nadobfi) - Canopus

[Il — (normalni) obfi - Aldebaran

IV — podobfi - Procyon

V — hvézdy hlavni posloupnosti - Slunce

VI (sd) — podtrpaslici — Kapteynova hvézda
(napf. sdB5 nebo B5VI)

VII (D) — bili trpaslici — Sirius B (napf.

cerveni, hnédi trpaslici




=> spektralni typ - informace o povrchoveé teploté hvézdy
luminozitni trida — informace o tlaku v atmosféie hvézdy

=> spolu spektr. typ + lum. tfida

=> ramcova informace o velikosti hvézdy
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HRD = nejdulezitéjSi astrofyzikalni diagram

» odhad vzdalenosti hvézdy — z pozorované hvézdné velikosti a spektra
(spektr. tfidy a typu (umisténi v HRD — hlavni posloupnost, obfi, trpaslici...));
z HRD odectena absolutni hvézdna velikost a pozorovana hvézdna velikost
=> vzdalenost

* vyzkum hvézdokup — napt. stafi
hvézdokup nebo urCeni vzdalenosti
hvezdokupy od Zemé

« test platnosti teorii stavby
a vyvoje hvezd

Otazky k diskusi:

Ma hvézda stabilni misto v HRD nebo
se méeni?

Proc?

Kratkodobé zmény?
proménné hvézdy
Dlouhodobé zmény? i B
vyvoj hvézd s




Motion of variable stars
in the HR diagram
based on a Gaia DR2 sample
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Stopy hvezdného vyvoje v HRD

po dobu zivota hvézdy se méni jeji misto v HR diagramu

proc?

zména parametrt hvézdy (polomér, zafivy vykon, teplota)

https://astro.unl.edu/nativeapps/

NAAP Labs - vl.1.msi
https://astro.unl.edu/mobile/HRdiagram/HRdiagramStable.html
https://starinabox.lco.global/
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/920-hr-diagram

logiL?
Core hydrogen burning
Core helium burning
Other phases

log (L/Ly)

During this red giant phase, helium is being
transformed into carbon in the core, while
hydrogen burns in a spherical shell.
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https://uofnelincoln-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/klee6_unl_edu/Eaf2fKVRGQRLjf5JRN-BA1YBHVfvvlSEmyGEA1rfPyUbhg?e=hKtCOJ
https://uofnelincoln-my.sharepoint.com/:u:/g/personal/klee6_unl_edu/Eaf2fKVRGQRLjf5JRN-BA1YBHVfvvlSEmyGEA1rfPyUbhg?e=hKtCOJ
https://astro.unl.edu/mobile/HRdiagram/HRdiagramStable.html
https://starinabox.lco.global/
https://www.edumedia-sciences.com/en/media/920-hr-diagram

Testy hvezdné struktury a vyvoje

Osamocené hvézdy => oddélené dvojhvézdy:

» velmi hmotné hvezdy

» hveézdy s nizkou hmotnosti

> planetarni systémy, exoplanety 5 -

Dvojhvezdy a vicenasobné hvézdné soustavy

§ 5
£ |
= 4
Model track 0
o Isochron
® The primary [ -._.\
- -1 } £ = 0,02 b
®  The secondary [ 0.64%
8 —— 4' — : ‘; =
5500 5000 4500 4000 et S

a T
Tei (K) o



Barevny diagram

- misto spektralni tfidy barevny index,

- misto absolutni hvézdné velikosti pozorovana 16 |
- M67 (NGC 2682) >

hvézdna velikost,
Jen pro hvézdy v cca stejné vzdalenosti od nas!

10
12

= obdoba (nahrazka HRD) > el

0

0.5 1 15
B-V

Duvod — nelze pofidit spektra hvézd s rozliSenim pro spektralni klasifikaci
- méfeni barevného indexu (miry povrchové teploty hvézd) z fotometrie

vyuziti — urCeni vzdalenosti hvézdokup, stari hvézdokup

pOStup — sestrojime barevny diagram pro hvézdokupy se znamou vzdalenosti

=> na svislé ose pfimo absolutni hvézdné velikosti

- sestrojime ve stejném méritku ,normalni“ barevny diagram s pozorovanymi hvézdnymi

velikostmi na svislé ose pro jinou hvézdokupu

- ztotoznime-li hlavni posloupnosti hvézdokup => rozdil stupnic pozorovanych a absolutnich
hvézdnych velikosti hvézdokup (posun ve svislém sméru) = modul vzdalenosti druhé

hvézdokupy => jeji vzdalenost
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HR diagramy pro hvézdokupy s daty GAIA DR2

Ggp - Grp
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HR diagram = klamny obraz sveta hvezd

silné se uplatiiuje vybérovy efekt!
velmi zafivé hvézdy - pozorovatelné zdaleka x slabé jen v bezprostfednim okoli
Slunce
=> velké zastoupeni obru, veleobrld a hvézd z horniho konce hlavni posloupnosti
X
¢ervenych a bilych trpasliku relativné malo
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Hertzsprunglv-Russelllv diagram pro nejjasnéjsi hvézdy (prazdné kotoucky) a nejblizsi hvézdy (pIné kotoucky).
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The H-R diagram of Astronomers"

Peer reviewed scientific papers
g fractional pagers in proparation for those with few papers)
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