Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 10.VI.S

10. roé¢nik, Gloha VI.S ... hmotnost hvézd (4 body; primér ?; fesilo 15 studentd)

a) Urcete, jak zdvisi doba zZivota hvézdy na jeji hmotnosti.

b) Vztah (1) ndm dovoluje urcovat vzdélenosti dvojhvézd a hmotnosti jejich slozek. Jako
piiklad mitize slouzit dvojhvézda 70 Oph. Meérenim bylo zjiSténo, ze obézna doba slozek
dvojhvézdy je T = 87,85 roku, velka poloosa jejich drahy ma na obloze thlovou délku
a = 4,551". Zdanlivé magnitudy slozek jsou ma = 3,93, mp = 5,29. Z téchto udaji
vypoctéte vzdalenost systému a hmotnosti jednotlivych slozek.

a) V posledni kapitole jsme si ukdzali, Ze svitivost hvézdy L je tmérnd tfeti mocniné jeji
hmotnosti L ~ M?3. Pro energii E, kterou vyzaii za dobu t, pak mtzeme psit F ~ M>3t.
Hvézda béhem svého zivota ziskava energii pfevazné z pfemény jader vodiku na hélium.
Zasoba energie E. je tedy timérnad poctu protonti ve hvézdé, a tim i celkové hmotnosti
hvézdy: E, ~ M. Tato zasoba, za predpokladu, Ze se svitivost hvézdy s ¢asem moc neméni,
vystaci na dobu

T=E./L~M/M?~M?,

neboli doba zivota hvézdy je nepfimo timérna druhé mocniné jeji hmoty.

b) V této tloze se vyskytuje celkem pét neznamych: hmotnosti slozek dvojhvézdy Ma, Mg,
jejich absolutni magnitudy Ma, Mp a vzdalenost dvojhvézdy od Zemé r. Znalost posledni
veli¢iny nam umoznuje jednoduse ur¢it hodnoty zbyvajicich ¢tyf. Absolutni magnitudy
slozek spoc¢teme z Pogsonovy rovnice (viz tloha 1.S) ze zndmych vizualnich magnitud m4
amp

M=m+5—-5logr,

kde vzdalenost dosazujeme v parsecich. Hmotnosti slozek uré¢ime z empirické formule
log M = 0,56 — 0,12M , (1)

zde je hmotnost hvézdy vyjadifena v nédsobcich hmotnosti Slunce M. Kombinaci obou
rovnic obdrzime pro hmotnost hvézdy

M = 10~0:04-0,12m 0,6 (2)

Dalsi vztah mezi vzdélenosti dvojhvézdy a hmotnostmi slozek plyne ze zndmého zobec-
néného III. Keplerova zakona

CL3

— =k t. 3
T2(Ma + Mpg)  omst )

kde a je velkd poloosa obézné drahy a T' obézna doba systému. Hodnotu konstanty uréime
ze znamych veli¢in az a Tz pro systém Zemé—Slunce. Budeme-li dosazovat velkou polo-
osu v astronomickych jednotkach, obéznou dobu v rocich a hmotnosti slozek v nasobcich
hmotnosti Slunce, je tato konstanta rovna jedné (az = 1AU, Tz = lrok, Ma = My,
Mp =Mz =0).

Velk4 poloosa drahy dvojhvézdy 70 Oph m4 na obloze tthlovou délku A = 4,551". Jeji
skutecnou velikost v astronomickych jednotkdch dostaneme ze vztahu a = Ar, kde za r
dosazujeme vzdalenost v parsecich. Tento vztah plyne z definice parseku. (Jeden parsek je
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vzdalenost, ze které se jevi tsecka délky jedné astronomické jednotky jako tisecka s thlovou
délkou 1”.) Dosazenim do (3) obdrzime hledany druhy vztah mezi r, M4 a Mp

(TTLQFZMA-FMB. (4)

Hmotnosti slozek vyjadiime z (2) a po upravé nalezneme

T2 — — m — m
P24 " 1070:04 [10 0,12ms | (=012 B} . (5)
Ciselna hodnota vzdalenosti dvojhvézdy 70 Oph je r = 4,77 pc. Hmotnosti slozek vypoétené
z (2) jsou pak M4 = 0,79 Mo a M4 = 0,54 M.
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