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6. Stjarnor

Stjarnor ar sjalvlysande gasklot.

HOg temperatur => gasen i form av plasma.
Energiproduktion i allméanhet genom karnreaktioner (fusion).
Storsta delen av ljuset fran universum kommer fran stjarnor.

Under ideala omstandigheter kan man se upp till 5000
stjarnor med blotta 6gat.
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6.1 Namngivning av stjarnor

Corona Borealis v

« De ljusstarkaste stjarnorna har LS
egna historiska namn. g i
. Himmelssféaren &r indelad i 88
konstellationer eller stjarnbilder.

. Konstellationens starkast lysande &

Serpens Eapuz ;

stjarnor: Grekisk bokstay, t.ex. o |l SN
Ursae Minoris (UMi) ar den ljus- S s s
starkaste stjarnan i Lilla bjornen.  Eu SV

. Svagare stjarnor: Ex. 51 Peg. =

. Namn enligt kataloger: Ex.
HR1099 = HD 22468 = V711 Tau
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6.2 Avstand till stjarnor

« Avstandet till nara stjarnor <=
trigonometrisk parallax.

. Positionen mats i forhallande till
avlagsna objekt med halvars
mellanrum.

. Med satelliter: Hipparcos (1989-
1993) —hundra pc avstand;
Gaia — 10 000 pc.

« Metoder for langre avstand:
dynamisk parallax, standardljus,
kosmologisk rodforskjutning.
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6.3 Stjarnors rorelse

Radial
_ . velocity
. . Object;.. Space
« Stjarnors tangentialhastighet syns / velocity
som egenrdrelse. 0" ~ il Transverse
. Typiskt max. nagra bagsekunder / B velocity
per ar. « 2" Proper
. _ _ Sun motion
. Stjarnors radialhastighet mats genom ‘ﬁ"

dopplerforskjutning av spektrallinjer:

« Kortare vaglangder om stjarnan ror
sig mot oss (blaforskjutning).

« Langre vaglangder om stjarnan ror
sig bort fran oss (rodférskjutning).

Barnards stjarna har stor
egenrdrelse



6.4. Stjarnors ljusstyrka:
Magnituder

Sirlus ® Sirius
L]

Apparent Absolute
magnitudes magnitudes

« Skenbar (= apparent) magnitud: hur stjarnan uppfattas fran Jorden.

« Absolut magnitud: Skenbar magnitud som stjarnan skulle ha pa 10
pc avstand:

« Solen har en absolut magnitud pa 4.8, Sirius 1.4 och Rigel -7.8.
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Elektromagnetisk stralning
(repetition)

_n=3
,7on=2
o . . o . o . / -
« Spektrum = hur stralningen fordelas pa olika vaglangder. ;0 :'\ » :
. . . . . . [
« Linjer (absorption och emission): uppkommer vid atomers f L @] Y
" o) e )y s . . N~ f
energibvergangar => "fingeravtryck” for olika grundamnen. N T /
. o . o -~ - V4
. Kontinuum: svartkroppstralning beror pa temperaturen. w7
Continuum Spectrum
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6.5 Stjarnors spektra

« StOrsta delen av den
Information vi har om | _,”nm
i | | r e

stjarnor: Genom att ’ A o
studera deras spekira. e |
=608 4308 CE68 Eope 7608

Wavelength

« Synliga ljuset harstammar
fran stjarnans yta:

« Stralningstoppens vaglangd
berattar vilken farg stjarnan <
stjarnans temperatur. W w0 S0 e
avelength {in nm)

« Absorptionslinjerna < kemiska
sammansattningen.

400 450 500 550 600 650 700
Wavelength (in nm) =




6.5.1 Spektralklasser

Harvardklassifikationen: enligt temperatur/farg:
. Klasserna indelas i underklasser 0-9.

« Aven speciella klasser for t.ex. kemiskt avvikande
stjarnor och bruna dvargar.

klass eff. temperatur farg framtradande
(K) spektrallinjer

O 30000 - 50000 blaviolett Hel, Hell
B 10000 - 30000 blavit Hel, HI
A 7500 - 10000 it HI, Call
F 6000 - 7500 gulvit Call, Fell
G 5000 - 6000 gul Call, metaller
K 3500 - 5000 orange neutr. metaller
M 2500 - 3500 rod TiO
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Ramsa for att minnas spektralklasserna:

Oh Be A Fine Girl/Guy, Kiss Me!
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6.5.2 Stjarnors
absorptionsspektra

Typical Spectrum

« Spektralanalys <=> Hydrogen
. Y mma 44 m
stjarnors kemiska
sammansattning. | DU
* | allmanhet: N D
¢ 3/4vate |
. F
e Vi helium. _ ——
e Halten av tyngre S D
grundamnen |
(="metaller) varierar,
hOgSt nagra /0 lonized Titanium  Sodium  Titanium
Calcium Oxide Oxide
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6.5.3 Luminositetsklasser

. Yerkes-klassifikationen: enligt ljusstyrka

(luminositet):

 la ljusstarkaste superjattar
. Ib ljussvagare superjattar
« Il ljusstarka jattar

. Il normala jattar

. IV underjattar

V huvudserien (dvéargar)
VI subdvargar

. Exempel: Solen G2V,
Betelgeuse M2la.

s TS
Size of Star

| W
Size of Earth's Orbit

R
Size of Jupiter's Orbit




6.5.4 HR-diagram

(S;pektraltygla( Hyperjattar(-15)

°-10
30000K 10000K 7500K 6000K 5000K 4000K 3000K

{Temperatur)

« Hertzprung-Russell

diagram: )
. X-axeln: temperatur b

eller farg. .
« Y-axeln: ljusstyrka i

==
-

(luminositet eller
absolut magnitud).

. Storsta delen av
stjarnorna koncentrerade
till bestamda omraden:

« Huvudserien
o Jattar
. Vita dvargar
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Uppgift: HR-diagram

Bilden visar HR-

diagram for de stjarnor

som ar narmast solen

(blatt) och de som ser

jusstarkast ut fran

jorden (rott):

« Hur skiljer sig
grupperna?

. Varfor finns det sa
manga stjarnor som
ar nara, men inte

syns med blotta
ogat?

|
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6.6 Stjarnbildning

The Orion Nebula

e Stjarnor uppkommer 1
de kalla inre delarna av
interstellara moln. (Jmf.
solsystemets uppkomst.)
Gravitationen gor att
molnet drar ihop sig.

e Ofta uppkommer stjar-
nor i grupper dar
ett stort interstellart moln fragmenteras
till olika stjarnsystem.

e Stjarnor forekommer ofta som dubbel-
stjarnor (och trippelstjarnor osv.).
Tv4 eller flera stjarnor bildas av samma
molnfragment.

e Nar fragmentet blir tillrackligt
tatt, kan (den gravitationella)
energin inte strala ut helt =
temperaturen stiger = en
protostjarna uppkommer.

| Vintergatan fods det for tillfallet
i medeltal 2-3 stjarnor per ar



6.7 Granser fOr massan

Brown Dwarf Gliese 229B

e Nar temperaturen blir tillrackligt
hog = karnreaktionerna startar. For
att detta skall ske miste stjarnan
ha en massa av minst 0.08 M (Mg
— solens massa). M < 0.08Ms =
brun dvdrg.

M > 100Ms = stjarnan instabil
och forstors av stralningstrycket.

e Nar stjarnan har stabiliserat sig in-
leds huvudseriefasen: Stjarnan pro-
ducerar energi framst genom att "for-
branna" vate till helium. Stjarnan

ar 1 jamvikt.
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Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Planetary Camera 2
October 27, 1994 November 17, 1995

PRC95-48 - ST Scl OPO - November 29, 1995
T. Nakajima and S. Kulkarni (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA

Hydrostatisk jamvikt
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6.8 Huvudseriefasen

« Stjarnornas normala’ tillstand

« Klart samband mellan ljusstyrkan,
massan och temperaturen:

L o< M3

* Energin produceras genom fusion av [y
vate till helium (kraver 7> 4 milj. K) =

* Proton-protonkedjan for mindre stjarnor

* CNO-cykeln (kol-kvave-syre) for @/
massivare stjarnor L

O

 Fyra protoner vager nagot mera an en é
heliumatom => skillnaden blir energi

| _ ,2 @ roon
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m
* M <03 Mg

— energiproduktionen: tusion H —
He genom proton-proton cykeln

— hela stjarnan ar konvektiv

® 0.3M@<M<1.5M@

— energiproduktionen: fusion H —
He genom proton-proton cykeln
— stjarnans inre radiativ, yttre kon-

vektiv

— M > 1.1Mg = konvektiv kiarna
e M>15Mg;

— energiproduktionen: fusion H —
He genom kol-kvave-syre cykeln,
effektivare in pp-cykeln men kriver
hogre temperatur

—stjarnans inre ar konvektiv och
yttre delen radiativ
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6.8.1 Stjarnors struktur under
huvudseriefasen

e Ju storre en stjarna ar desto kor-
tare tid i huvudseriefasen, dvs. korta-
re "livstid"

— En stjarna av spektralklassen O:
Ca 5 miljoner ar

— Solen ar 1 huvudserien ca 10 mil-
jarder ar

— En M—dvargstjarna: Ca 100 mil-
jarder Ar.
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