Teoreticna astrofizika

razumevanje stanja in razvoja zvezd ter njihove okolice

Masivne zvezde



Evolucija masivnih zvezd

Eta Gredlja (Eta Carinae) - masa najvecje zvezde v dvozvezdju je
okrog 100 Soncevih mas



Evolucija masivnih zvezd
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Supernove, pulzarji, crne luknje

ostanek supernove SN 1604

(Keplerjeva supernova)




Teoreticna astrofizika

razumevanje stanja in razvoja zvezd ter njihove okolice

Zivljenjski ciklus zvezd



Osnhovne hipoteze

* sferna simetrija
— zanemarimo rotacijo in magnetna polja

* uniformna zacetna sestava zvezd
- razlika v zacetni kovinskosti zvezd je majhna

e zvezde so izolirani sistemi



Osnhovne hipoteze

So zvezde in binarni sistemi res |ZOLIRANI?

* zvezdni sestavi (npr. Galaksija)

 medzvezdna snov sestavljena iz plina in prahu




Medzvezdna snov o e
V nasi Galaksiji: ~=\-,,

(a)

« ~10° M__ (nekaj % mase Galaksije)

[EE—
6 kpe

» tanki disk v galakticni ravnini N
— debelina ~103 sv. let EFR
- premer ~10° sv. let t.,:z
* povprecna gostota ~1 delec/cm? oS
- =10%" kg/cm3 ali 10* g/cm3 g

- v laboratoriju taka gostota ustreza popolnemu
vakuumu



Medzvezdna snov v Galaksiji

* /0% mase v obliki vodika
- H, - molekularni vodik

— HI - nevtralni (atomarni) vodik
— HII - ionizirani vodik
- stanje je odvisno od temperature in gostote

* preostali del mase v heliju



Medzvezdna shov

* medzvezdna snov ni uniformno porazdeljena

* najdemo jo v oblakih - meglicah

- ostanki zvezd
* planetarne meglice (PN), ostanki supernov, lupine nov
 kratkozivi, se pomesajo z ostalo snovjo

- relativno gosti oblaki

* stevilska gostota: ~1000 delcev/cm?
— difuzni medij

* stevilska gostota: <1 delec/cm?



Medzvezdna shov

* sevanje in plin nista v ravhovesju

* sevanje ionizira vodik
-> trki med prostimi elektroni in ioni
-> plin v termodinami¢nem ravnovesju

povprecna prosta pot delcev: 10'* m (~Soncev sistem, 1073 sv. let)
tipicna velikost oblakov: 10-100 sv. let



Medzvezdna shov

* oblaki ioniziranega
plina okrog vrocih
zvezd glavne veje
- T-10* K
- 10 sv. let
- n~10° m?

- velikost obmocja
definirana z
jonizacijskim
ravnovesjem




Medzvezdna shov

* oblaki ioniziranega
plina okrog vrocih
zvezd glavne veje

- T-10* K
- 10 sv. let
- n~-10° m?
: e Stromgrenov radij
- velikost obmocja S :
St 1/
definirana z Rl BN |7
jonizacijskim 4ral "
ravnovesjem o - kvantno mehanski

rekombinacijski koeficient



Medzvezdna shov

e obmocja HI

(nevtralni atomarni vodik)

- radijska crta pri 21cm

- T ~50-100 K

- n-~10"8m?3

- tlak je isti v Hl in HIl ker p=1/T |
» molekularni oblaki F58

- T-10K

-n>1-3-108m?3

- 10° Msun

- 100 sv. let

srednja IR



Nastanek zvezd

Matthew Bate, http://www.astro.ex.ac.uk/people/mbate/Research/Cluster/cluster500RT.html




Nastanek zvezd

* Pogoji za stabilnost:

- Jeansov radij A A
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Lvezde, rjave pritlikavke in planeti
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