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Korunni svedek: tézsi prvky

. chemické slozeni raného vesmiru:
- vodik, helium, velmi malé mnozstvi lithia
- zcela chybi tezsi prvky (C, N, O, Fe, ...)
+ odkud se vzaly tezsi prvky?
- tézsi prvky vznikaji pri termonuklearnich
reakcich v nitru hvezd

_ Jak se tezsi prvky dostaly do mezihvezdného
prostredi?
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Korunni svedek: tézsi prvky

. chemické slozeni raného vesmiru:
- vodik, helium, velmi malé mnozstvi lithia
- zcela chybi tezsi prvky (C, N, O, Fe, ...)

- odkud se vzaly tezsi prvky?
- tezsi prvky vznikaji pri termonuklearnich
reakcich v nitru hvezd
_ Jak se tezsi prvky dostaly do mezihvezdného
prostredi?

musi existovat zpusob, kterym hvézdy
prichazeji o urcCitou cast své hmoty
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Jak uvolnit latku z povrchu hvezdy?
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Jak uvolnit latku z povrchu hvezdy?

ztrata hmoty samostatné hvezdy
. ustalené proudeni: hvezdny vitr
- koronalni hvezdny vitr
-~ hvezdny vitr urychlovany absorpci zareni
na prachovych casticich
- hvezdny vitr urychlovany absorpci zareni
VvV carach
- explozivni procesy
- vybuch supernovy
~ vzplanutl "nepravé” supernovy



Ma Slunce slunec

t (Biermann 1951)



Ma Slunce slunecni Vitr -



Ma Slunce slunecn

nce (protony,

)



Ma Slunce slunecni

1

lunce (protony,

e, ...)

S—l

1 AU) ~ 10’ ¢asticm™3




Ma Slunce slunecni v

Slunce (protony,
o [T

ms!
1 AU) ~ 107 ¢asticm™3
moty

~2x 107" M, rok™?




Co urychlujeslun

chlost ¢astic idealniho




Co urychluje slunec

rychlost Castic idealniho

3kT

My

stice mohly unikat
uze v dusledku svého




A4

Co urychlujeslun

chlost ¢astic idealniho

3kT
MY

hovych vrstev Slunce je




Co urychluje slunec

ychlost Castic idealniho

3kT
My
hovych vrstev Slunce je

12kms! « Vi




Uplne zatmeni Slun

.

Total Solar Eclipse 2008

© 2008 Miloslav Druckmiiller, Peter Aniol, Martin Dietzel, Vojtech Rusin




Uplne zatmeni Slun
a ridkou obalku: korona

oboru pozorovatelna
meni nebo pomoci sond




Uplne zatmeni Slun
u a ridkou obalku: korona

oboru pozorovatelna
tmeni nebo pomoci sond

oveé 10° — 10°K




Uplne zatmeni1 Slunce
Slunce ma rozsahlou a ridkou obalku: koréna

» korona je v optickem oboru pozorovatelna
pouze pri uplnem zatmeni nebo pomoci sond

. teplota korony je radoveé 10° — 10°K

_ odpovidajici stredni kvadraticka rychlost je
fadové 100 kms™?
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» korona je v optickem oboru pozorovatelna
pouze pri uplnem zatmeni nebo pomoci sond

. teplota korony je radoveé 10° — 10°K

 odpovidajici stredni kvadraticka rychlost je
fadové 100 kms™!

rozpinani korony je pricinou slunecniho vétru
(Parker 1958)

koronalni hvezdny vitr



Uplne zatmeni1 Slunce
Slunce ma rozsahlou a ridkou obalku: koréna

» korona je v optickem oboru pozorovatelna
pouze pri uplnem zatmeni nebo pomoci sond

. teplota korony je radoveé 10° — 10°K

 odpovidajici stredni kvadraticka rychlost je
fadové 100 kms™!

rozpinani korony je pricinou slunecniho vétru
(Parker 1958)

- ohfev korény v dusledku disipace
magnetohydrodynamickych vin (?)
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Je dunedni vitr dulezi
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1
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Brzdéni rotace Slunce

- Slunce ma magnetické pole
~ slunecni vitr je ionizovany

slunecni vitr se pohybuje podél siloCar
magnetickeho pole
> magnetické pole az do polomeéru ra ~ 15R

rotuje jako tuhe teleso se stejnou Uhlovou
rychlosti jako povrchoveé vrstvy Slunce



Brzdéni rotace Slunce

. Slunce ma magnetické pole
- slunecni vitr je ionizovany

slunecni vitr se pohybuje podél siloCar
magnetickeho pole

» magneticke pole az do polomeéru ra =~ 15R,
rotuje jako tuhe teleso se stejnou Uhlovou
rychlosti jako povrchoveé vrstvy Slunce

Slunce prostrednictvim vetru ztracl moment
hybnositi, jeho rotace se zpomaluje
(Weber a Davis 1967)
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Zarivasila?
» hvezdy maji vysoky zarivy vykon

. fotony maji energii £, = hv, ale také hybnost

 urychlovani latky v dusledku absorpce
zareni?

. zafiva sila v dusledku absorpce zafeni na
prachovych casticich schopna urychlit vitr

» problem: hvezdy prilis horké, na povrchu
nedochazi k tvorbé prachovych castic




Zarivasila?
» hvezdy maji vysoky zarivy vykon

. fotony maji energii £, = hv, ale také hybnost

 urychlovani latky v dusledku absorpce
zareni?

. zafiva sila v dusledku absorpce zareni na
prachovych casticich schopna urychlit vitr

» problem: hvezdy prilis horké, na povrchu
nedochazi k tvorbé prachovych castic

~ feseni: hvezdné pulzace



Vitr svitivych chladnych hvezd

V4

prachem urychlovany hvezdny vitr

egree of condensation




Vitr svitivych chla

= hveézdny vitr

¢ hmoty 10~°> M., rok



Vitr svitivych chlad

= y hveézdny vitr

. y hmoty 10> M, rok™*
¢ ajicl faze hvezdného




Vitr svitivych chladny
any hvezdny vitr
traty hmoty 10> M, rok ™’

idajici faze hvézdného

ratit podstatnou cast sve
m urychlovanym veétrem




Vitr svitivych chladnych hvezd

prachem urychlovany hvezdny vitr

. typicka rychlost ztraty hmoty 10> M, rok

_ doba trvani odpovidajici faze hvezdného
vyvoje ~ 10° let

hvezdy mohou ztratit podstatnou cast své
hmotnosti prachem urychlovanym vetrem

1+ Slunce v budoucnu ztrati timto zptusobem
zhruba polovinu své hmoty
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Hvézdny vitr horkych hvezd

- horké hvezdy maji hvezdné vétry

© horké hvezdy nemaji korony  nemayji
Koronalni vitr

© horké hvezdy jsou zarivé: zariva sila
urychluje vitr?
- zarfiva sila v dusledku absorpce zafreni na
prachovych casticich — prachové castice
by se vyparily



Hvézdny vitr horkych hvezd

norké hvezdy maji hvezdné vetry

norké hvezdy nemaji korony  nemaji
Koronalni vitr

norké hvezdy jsou zarive: zariva sila

urychluje vitr?

- zarfiva sila v dusledku absorpce zafreni na
prachovych casticich — prachové castice
by se vyparily

- zariva sila v dusledku absorpce v ¢arach
tézSich prvka?
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Spektralni cary

. atomy a ionty ve vazanych stavech mohou
mit pouze urcité hodnoty energie (kvantova

fyzika)
» pri prechodu mezi jednotlivymi vazanymi

stavy jsou absorbovany nebo emitovany
pouze fotony s urcitou vinovou délkou

. Ve spektru pozorujeme spektralni cary



Spektralni cary

. atomy a ionty ve vazanych stavech mohou
mit pouze urcité hodnoty energie (kvantova

fyzika)
» pri prechodu mezi jednotlivymi vazanymi

stavy jsou absorbovany nebo emitovany
pouze fotony s urcitou vinovou délkou

. Ve spektru pozorujeme spektralni cary

© pri absorpci foton predava svoji hybnost
atomu (iontu)
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Jevitr horkych hvezd

J hmotnost ~ 10 M
ych hvézd ~ 10° let
vétrem ~ 10" %M, rok*

acl hvezdnym vetrem
sve hmoty

adne ovlivauje vyvoj horkych
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Supernovy (typu I, Ib

zelezne jadro
eho jadra

0ZStvl neutrin
kolabujici obalce
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Supernovy (typu ll, Ib, Ic)

© konecna faze vyvoje hveézdy s pocCatecni
hmotnosti My 2 11 Mg

© ha konci vyvoje: zelezné jadro

.~ zhrouceni zelezného jadra

» vznik velkého mnozstvi neutrin

.~ Cast se zachyti v kolabujici obalce
exploze, zjasneni hvezdy

» odvrzeni obalu do mezihvezdnéeho prostredi
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