fizyka gwiazd i galaktyk
lista 6

l. Tabela ponizej przedstawia funkcje jasnosci (luminosity function) otrzymang na podstawie obserwagji
Hipparcosa dla gwiazd w poblizu Storica (d<25 pc). Funkcja ta podaje ilos¢ gwiazd o danej jasnosci
absolutnej w pewnej objetosci. Wykonaj wykres N(My) (histogram; kazda wartos¢ My w tabeli
odpowiada zakresowi My+0.5 mag.). Zaktadajac, ze funkcja ta jest reprezentatywna dla catej Galaktyki,
wykonaj nastepujgce oszacowania:

a. Gwiazdy z jakiego zakresu jasnosci (liczagc od najjasniejszych) odpowiadajg za 95% jasnosci
Galaktyki? Jakim typom widmowym odpowiada ten zakres?

b. Wykorzystujac zaleznos¢ masa-jasnos$¢, zamien funkcje jasnosci na funkcje masy (ilos¢ gwiazd o
danej masie w pewne] objetosci) i na jej podstawie oszacuj, gwiazdy jakich typow widmowych
stanowig wiekszg cze$¢ masy Galaktyki?

c. Biorgc pod uwage powyiszg funkcje masy przedyskutuj stwierdzenie, ze ,Storice jest przecietng
gwiazda w Galaktyce.

N N N

B [gwiazd pc>x10%] L [gwiazd pcx10%] R [gwiazd pcx10%]
-0.5 0.46 6.5 32.54 13.5 92.31

0.5 0.92 7.5 25.52 14.5 50.93

1.5 2.60 8.5 40.16 15.5 248.28

2.5 5.65 9.5 58.26 16.5 76.39

3.5 13.45 10.5 88.16 17.5 76.39

4.5 25.36 11.5 91.06

5.5 25.36 12.5 107.30

2. Zatéz, 7e tempo powstawania gwiazd w Galaktyce maleje z czasem t jak exp(-t/7) z =3 mld lat. Policz,
jaki procent gwiazd danego typu widmowego w odniesieniu do wszystkich gwiazd tego typu, ktdre
powstaty od poczatku istnienia Galaktyki (okoto 10 mld lat), jest obecnie na ciggu gtéwnym.

3. Stosujac twierdzenie o wiriale oszacuj mase najblizszej gromady kulistej M4. Dla gwiazd nalezgcych do
tej gromady obserwowana dyspersja predkosci radialnej wynosi 5 km/s. Przyjmij rozmiar katowy 36'
oraz odlegtosé 2 kpc.

4. Sfera Stromgrena to obszar wokét gwiazdy, w ktérym jej promieniowanie UV jest w stanie utrzymywaé
rownowage pomiedzy rekombinacjg a jonizacjg w otaczajgcym jg obtoku gazowym. Rozwazmy gwiazda
zanurzong w obtoku wodorowym o jednorodnej gestosci. llos¢ fotondw UV wychodzacych z gwiazdy w
jednostce czasu i moggacych zjonizowac wodor wynosi Nyy. Zatézmy, ze jeden taki foton moze zjonizowad
tylko jeden atom wodoru. llo$¢ rekombinacji protonu i elektronu w atom H na jednostke czasu i
objetosci niech wynosi R. W stanie stacjonarnym w sferze Strémgrena o promieniu r bedziemy mieli
rownowage miedzy rekombinacjg a jonizacja:

Anrr3
R 3 = NUV

Aby wyznaczy¢ r musimy wyznaczy¢ R i Ny, Rekombinacja zalezy od koncentracji elektronéw n, i

protondw n, w nastepujacy sposob:
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gdzie a jest wspodtczynnikiem rekombinacji zaleznym od temperatury. Wyznacz wyrazenie na promien r
a nastepnie policz go dla nastepujgcych warunkow:

" o ~ 3x10™2 cm®s™ (warto$¢ dla typowych obszaréw HIl w Galaktyce)

"n.=10cm?

" Nyy: 3x10% s (gwiazda 05 V), 4x10% s™ (gwiazda BO V), 1x10* s™* (gwiazda G2 V),
Wynik wyraz w latach Swietlnych. Ktére gwiazdy ciggu gtdwnego otoczone sg przez duze obszary HII?
Przykfady?

B. Oszacuj gesto$¢ energii termicznej dla wodoru zawartego w dysku Galaktyki (w osrodku

miedzygwiazdowym). Przyjmij T=15 K (typowa temperatura osrodka) oraz rozmiar dysku 8.0 kpc
(promien) na 160 pc (grubos¢). Inne potrzebne dane wyszukaj samodzielnie. Natezenie pola
magnetycznego w ramionach spiralnych Galaktyki wynosi érednio 4x10'°T. Oszacuj gestoé¢ energii pola
magnetycznego w ramionach korzystajac ze wzoru:

BZ
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Poréwnaj wyniki dla obu gestosci energii. Czy pole magnetyczne moze odgrywaé znaczacy role w
strukturze Galaktyki?

a) W sasiedztwie Storica gesto$¢ masy zawartej w gwiazdach wynosi okoto 0.05Ms/pc’. Zaktadajac, ze
gestosé ta jest stata i ze wszystkie gwiazdy sg gwiazdami typu M z ciggu gtdwnego oszacuj, jakg czesc
objetosci galaktycznego dysku zajmujg gwiazdy?

b) Zatézmy, ze gwiazda-intruz (typu M z ciggu gtdwnego) porusza sie prostopadle przez dysk Galaktyki.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze gwiazda ta zderzy sie inng podczas przejscia przez dysk? Grubosc
dysku wynosi w przyblizeniu 1 kpc.

Zjawisko mikrosoczewkowania grawitacyjnego zachodzi, gdy obiekt o stosunkowo matej masie znajduje
sie w bardzo matej odlegtosci katowe] od bardziej odlegtego zrddta promieniowania. Odlegtos¢ katowa
dla jakiej zachodzi to zjawisko jest wyznaczona przez promien Einsteina:
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gdzie M jest masg obiektu soczewkujacego, a odlegtosci zaznaczono na rysunku (O — obserwator,
L — obiekt soczewkujacy, S,S° — prawdziwe i pozorne potozenie obiektu soczewkowanego). Oblicz
promienie Einsteina dla przypadku, gdy zjawisko mikrosoczewkowania powodowane jest przez
matomasywne 107! — 10™ Mg obiekty znajdujace sie w halo Galaktyki, a zrédta promieniowania (jasne
gwiazdy) potozone sg w Wielkim Obtoku Magellana. Oszacuj czas trwania zjawiska mikrosoczewkowania
przyjmujac, ze obiekty w halo galaktycznym poruszajg sie z predkosciami od 100 do 300 km/s.
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