Dil 2 — doplnék Serial XXV.

Kosmologicky zebiik

Jak je Teceno v textu seridlu samotného, vzdalenost muzeme urcovat pomoci paralaxy, cepheid, su-
pernov ¢i cerveného posuvu. K urceni vzdalenosti lze pouzit i jinych metod, resp objekti. Jejich struény
prehled je uveden nize.

Hvézdy typu RR Lyrae
Podobné jako cepheidy maji hvézdy typu RR Lyrae pevné svazanou periodu a luminositu. St¥fedni hodnota
absolutni hvézdné velikosti je 0, 75 mag, coz z nich déla hvézdy cca 50 krat jasnéjsi nez je Slunce. Jsou to
hvézdy pomérné staré, nachazejici se v zrelaxovanych kulovych hvézdokupach. Perioda zmén luminosity je
v jejich pfipadé okolo jednoho dnu, v extrému i okolo osmi hodin. Ze znalosti primérné absolutni hvézdné
velikosti a ndmi napozorované hvézdné velikosti pak za pomoci Pogsonovy rovnice umime urcit vzdalenost.
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Obrézek 1: Vztah perioda-luminosita pro dvé tiidy cepheid a hvézdy typu RR Lyrae. Credit Australia
Telescope.

Spicka vétve Eervenych obru

Hvézda za sviij zivot projde nékolika stadii vyvoje!. Nejdelsi Zivotni obdobi stravi spalovanim vodiku
na hélium. Popel vodikovych reakci, hélium, se za¢ne hromadit v jadru hvézdy, kterou vsak energeticky
stale zasobuje vodik. Jakmile jsou teplota a tlak v jadru dostatecné vysoké, dojde k zapaleni hélia. Je to
proces pomeérné nahly a navyva se héliovy zdblesk. Po zablesku poklesne teplota i luminosita hvézdy, coz
zpusobi diskontinuitu v jejim vyvojovém diagramu. Tato diskontinuita je detekovatelnd v histogramech
galaktickych hvézdnych populaci. Vyrobime-li si pro pozorovanou galaxii histogram, zjistime, ze mtizeme
pozorovat vyrazny pokles, ktery by byl v pozorovatelny v absolutni magnitudé I filtru 2, M; = —4.2 mag.
Znéame-li absolutni hvézdnou velikost a vime-li pii jaké jasnosti hvézd nastane propad v histogramu, opét
muzeme pouzit Pogsonovu rovnici pro vypocitani vzdalenosti.

Funkce luminosity planetarnich mlhovin

Planetarni mlhoviny jsou jedny z nejkrasnéjsich a nejbarevnéjsich objekti, které ve vesmiru mutzeme
potkat3. Jedn4 se o velmi pokro¢ilé stadium hvézdného vyvoje, které s planetami nem4 co do ¢inéni. Tyto
objekty se vyznacuji vyzafovanim v zakdzanych ¢arach prvka. Pro nés nejdilezitéjsi je [OI11], tedy dvakrat
ionizovany kyslik?*, ktery vyzaiuje na vlnové délce A = 500.7 nm. Po identifikaci takto vyzafujiciho objektu
ve vzdalené galaxii se spolehneme na statistiku. Z méreni vzdalenosti jinymi metodami méme statisticky
vzorek planetarnich mlhovin, u nichz zname vzdalenost. Napozorovana funkce luminosity naseho vzorku
nam umozni zafadit nasi novou mlhovinu. Zjednodusené lze napsat:

ms0.7 = —2.010g F00.7 — 13.74, (1)

1Podrobnéjsi vysvétleni hvézdného vyvoje bude k nalezeni ve tfetim dilu seridlu.

2Ré4diové pozorovani na vlnovych délkach A €< 3;3.75 > cm.

3Mala galerie fotografii z HST i se zevrubnymi vysvétlivkami je k nalezeni na
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/nebula/planetary/.

4Hranaté zavorky okolo jména prvku znadi, Ze jde o zakazany ptrechod.
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kde F' znaci svételny tok na dané vinové délce. Posledni co nam chybi k urceni vzdalenosti je absolutni
hvézdna velikost planetarnich mlhovin. Uznavana hodnota je M = —4.48 mag. Pak uz stac¢i dosadit do
Pogsonovy rovnice. ..Nutno vSak podotknout, Ze planetarni mlhoviny jsou spiSe sekundarni kritérium,
supernovy Ia jsou rozhodné spolehlivéjsi.

Zablesky rentgenového zareni

Mezi hvézdami existuji rizné druhy dvojhvézdnych (bindrnich) systémiti. Nékteré jsou veskrze obycejné
a nékteré jsou retgenové, tedy pozorovatelné v rentgenovém oboru elektromagnetického zareni. Takové
systémy jsou zpravidla tvofeny hvédou obycejnou a hvézdnou neutronovou, popf ¢ernou dirou. Objekt jako
neutronova hvézda, popfipadé ¢erna dira, je velmi hmotny a stahuje na sebe sesterskou hvézdu, existuje
zde pretok hmoty. Na neutronové hvézdé se ndm pomalu kumuluje degenerovany plyn (coz znamend
Ze zmény teploty tu nevedou k velkym zméndm v tlaku). Materiél se na hvézdé nahromadi a teplotni
nestability v ném vyvolaji termonuklearni reakci eventuelné vedouci k explozi. Toto se déje periodicky,
s periodou jednoho dne nebo nékolika hodin. Hmotnosti neutronovych hvézd se pohybuji mezi 1.4 az
2 Mgiunen.- Luminosita je determinovana hmotnosti, takze i tyto hvézdy miizeme povazovat za jakési
standartni svicky. Jedinou jejich nevyhodou je jejich maléd jasnost, kterd z nich nedélad zrovna idealni
pozorovaci nastroje.

Tully-Fisher relace
Tato relace se dfiv nebo pozdéji stane zndmou kazdému, kdo se trochu zajimé o galaxie. Pozor, plati
pouze pro spiralni galaxie s diskem, ktery je stabilizovany rotaci galaxie samotné. Jedna se o korelaci mezi
luminositou galaxie samotné a tempem rotace. Vztah lze napsat nasledovné:

Lo We. (2)

L je luminosita, W znaci tempo rotace. Tempo rotace lze odvodit z rozsireni spektralnich car galaxie,
index lze ziskat z fitovani pozorovani rtznych ¢asti galaxie a jejich rotace. Pro typickou spiralni galaxii
plati a €< 3;4 >. Znéalost luminostity nasledné mizeme vztahnout na vzdalenost. Tully-Fisher relace se
pouziva jako sekundarni indikator vzdalenosti a hrala také nemalou roli v urc¢ovani hodnoty Hubbleovy
konstanty.

Faber-Jackson relace
To co je Tully Fisher pro galaxie se spirdlami, to je Faber-Jackson pro galaxie eliptické, tedy ty bez zjevné
spiralni struktury. Tempo rotace zde nahrazuje disperse rychlosti hvézd v pozorované galaxii, o,. Mizeme
napsat:

L x o7, (3)

V tomto pfipadé index v nabyva nejcastéji hodnoty 4.



