Viata Stelelor

Alexandre Costa, Beatriz Garcia,
Ricardo Moreno, Rosa M Ros

Uniunea Astronomica Internationala,
Scoala Secundara Loule (Portugalia),
Universitatea Tehnologica Nationala (Mendoza, Argentina), Scoala
Retamar (Madrid, Spania),
Universitatea Tehnica din Catalonia (Barcelona, Spania).




Obiective

m intelegerea diferentei dintre magnitudinea
aparenta S1 magnitudinea absoluta

= Intelegerea diagramei Hertzsprung-Russel, o
diagrama culoare/magnitudine

m Intelegerea unor concepte cum ar fi:
supernova, stea neutronice, gaurd neagra Si
pulsar




Activitatea 1: Simularea paralaxei

. Intinde bratul in fata si tine degetul mare vertical.

o PriveSte mai intai numai cu ochiul stang deschis, apoi
doar cu ochiul drept. Ce vezi?

o Acum indoaie bratul Si tine degetul la jumatatea
distantei initiale. Repeta observarea. Ce vezi?




Paralaxa

" Paralaxa reprezinta

modificarea aparenta a
Fealeanie pozitiei unui obiect atunci
cand este privit din diferite
locuri..

Nearby star

" Pozitia unei stele, apropiate
pe cet, apare schimbata daca
este privita de pe Pamant
acum S1 apoi dupa Sase luni.

" Astfel, putem mdsura distanta
pana la stele din apropiere.

Sursa: Universitatea Columbia.




Paralaxa

position A

AB/2 AB /2
p

pesition B

150 000 000

D=———————— =30939 720 937 064 km = 3,26 a.l.
21/(360°%60x60) N L a.l

1 pc = 3,26 a.l.

d=1/p




Activitatea 2: Legea inversului patratului

O stea emite radiatii in toate directiile. Intensitatea I
ajunsa la o distanta D, raportata la unitatea de
suprafata este luminozitatea L (puterea) a stelei
impartita la aria unei sfere centrate pe stea.




Activitatea 2: Legea inversului patratului

e -y N
Cand distanta fata de stea se i g 5 7 2
dubleaza, suprafata luminata
corespunzitoare este de patru ori
mai mare, iar intensitatea luminii
(lumina care cade pe unitatea de
suprafata) va deveni de patru ori
mai mica.

Intensitatea luminii este invers
proportionala cu patratul
distantei de la sursa.




Sistemul de magnitudini

Stelele au straluciri diferite.
Cea mai strilucitoare steape o “' 070
care o vedeti poate avea o ?' '.-f.:f':;: “
luminozitate mica,dar sa fie e
aproapiatd sau poate si aibio
luminozitate mare Si sa fie
indepartata.

Stralucirea poate fi definita
ca:




Sistemul de magnitudini

Hiparh s-a nascut in Niceea

(acum cunoscuta sub
numele de Iznik, Turcia) in
190 1.Hzr.. Se crede ca a murit
in Rodos, Grecia in 120 i.Hzr..

In jurul anului 125 1.Hzt., el a
definit sistemul de
magnitudini.

......



Sistem de magnitudini

Hiparh a numit stelele cele mai stralucitoare drept
stele de prima magnitudine, pe cele mai putin
stralucitoare de magnitudinea doi Si a continuat asa
pana la cea mai greu de observat, pe care el a
numit-o stea de magnitudinea sase.

Acest sistem, uSor modificat, este folosit Si astazi:
cu cat magnitudinea este mai mare, cu atat steaua
are stralucirea mai slaba.

Astronomii se refera la stralucirea unei stele atunci
cand vorbesc despre magnitudinea ei.




Sistemul de magnitudini

In 1850, Robert Pogson a sugerat ci o diferenti
de 5 magnitudini ar trebui sa fie exact egala cu
raportul de stralucire de 100 1a 1.

Aceasta este definitia oficiala a scarii de
magnitudini folosite de astronomii de astazi.




Legea Pogson

Din punct de vedere al calculului matematic este
util sa se foloseasca scara logaritmica pentru a sctrie

acest raport:
2,5 log (B,/B,) = m, - m,

De exemplu:

* Sirius, cea mai stralucitoare stea de pe cet, are o
magnitudine de -1,5

* Magnitudinea lui Venus este -4

* Magnitudinea Lunii este -13

* Magnitudinea Soarelui este -26,8




Magnitudine aparenta Si absoluta

m O stea foarte stralucitoare, dar aflata la mare distanta
poate avea aceeaSi magnitudine aparenta (m) ca o alta
stea mai slaba, dar mai apropiata.

m Astronomii au stabilit conceptul de magnitudine
absoluta (M) pentru cazul in care steaua este imaginata
la o distanta de 10 parseci (32 a.l.) pana la noi.

® Cu magnitudinea absoluta, putem compara acum
“stralucirea reala" a doua stele sau echivalent, sa
comparam puterea sau luminozitatea acestora.

m Relatia matematica dintre magnitudinile m Si M este:
M=m+5-5logd

unde "d" este distanta reala pana la stea



Activitatea 3: Culori stelare




Activitatea 3: Culorile stelelor

Stelele au culori diferite in functie de temperatura
lor

peESy

A T=2898 x10°"mK

The wavelength of the peak of
the blackbody radiation curve
* 5\ 6000 K Qives a rmeasure of temperature.

wansim®)

Power censity (107

Stelele cu temperatura intermediara prezinta
emisii maxime in lumina verde, dar emit Si
multa lumina roSie Si albastra. Rezultatul este o
combinatie a acestor culori, adica o lumina ce
ne pare alba.
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De aceea nu sunt stele verzi!



Clase spectrale

Temperature / K
(Class)

38,000

Spec+ra| Class Types for Stars

Class O Class B Class A Class F Class G Class K Class M

Relatia dintre clasificarea spectrala, temperatura S1 §AL.
culoarea stelelor




Diagrama
Hertzsprung-Russell
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temperatura de la suprafata lor '
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In general, stelele ocupa anumite
regiuni ale diagramei.

Pozitia stelei in diagrama te ajuta ARG Rk
spectral type

sa cunosti tipul ei g1 stadiul

evolutiv.




Evolutia Stelara
Formarea unei1 gigante rosii

Sun R=0.7 millon km

L’ .

-------- Orange Star Stelele

Orbit of Mars“\, Arcturus R = 20 millon km A

R =227 millon km ">\ _ evolueaza in
moduri diferite,
in functie de

Red Giant masa 101’

Antares R = 300 millon km




Evolutia Stelara
Formarea unei pitice albe

O stea de masa mica sau intermediara, cum
este Soarele, evolueaza spre stadiul de pitica
alba, o forma de moarte stelara

necatastrofala.



Nebuloasa Helix

Credit: NASA/ESA/HST

Obiectul central, mic S1 alb, este o pitica alba, steaua
moarta care nu mai produce energie prin fuziune Si este
vizibila din cauza temperaturii sale foarte ridicate. g




Nebuloasa Ochiul de Pisica

Ochiul de Pisica este o nebuloasa planetara de o
mare frumusete. Aici puteti vedea fotografia in
vizibil (stanga -Telescopul Spatial Hubble) HTS) Si
cu raze X (dreapta — Telescopul Chandra). £ 1T




Activitatea 4: Varsta roiurilor stelare
deschise

Puteti determina varsta unui roi de
stele, comparand diagrama sa HR cu
diagramele roiurilor ale caror varste
sunt cunoscute.




Activitatea 4: Varsta roiurilor stelare
deschise

*Desenati un patrat de 4 cm
centrat pe roiul stelar.

*Masurati luminozitatea stelei
alese, comparand-o cu
punctele din ghid.

*Estimati culoarea stelei alese,
folosind ghidul de culori
pentru comparatie.

Kappa Crucis




Activitatea 4: Varsta roiurilor stelare
deschise

*Pozitionati steaua
aleasa in grila din
dreapta.

*Repetati aceleaSi
etape de lucru
pentru alte stele.
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Activitatea 4: Varsta roiurilor stelare
deschise

Comparati diagrama obtinuta cu cele de
mai jos. Cat de vechi este roiul analizat?
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Relatia dintre masa $1 moartea stelelor

Small star Red giant Planetary W hite Dwarf
Nebula

Stellar Cloud s — i
with Protostars ; : .

Large Red — \ .
Star supergiant Supernova Black Hole



Moartea uneil stele masive

M1: Nebuloasa Crab din Taur este ramasita
supernovei observate in 1054.




Stea gata sa explodeze ca o supernova




1.600 Millions ofkm Burning
|+ »| segments:
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Silicon

Iron core
N Orbit of Jupiter

Caracteristicile unei stele gata sa
explodeze ca o supernova




O stea cu 20 de mase solare dureaza:

*10 milioane ani, fuzionand hidrogenul in heliu
in nucleul sau (secventa principala).
b

*1 000 000 ani, arzand (fuzionand) heliul
*300 ani, arzand (fuzionand) carbon
*200 zile, arzand (fuzionand) oxigen

*2 zile, consumand siliciu: apoi explozia
supernovei este iminenta.




Supernova 1987A
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Supernova 1987A a fost observata in 1987 in Marele Not

al lui Magellan. Norul este 1a 168 000 a.l.. Lumina are
nevoie de 168000 ani pentru a ajunge pe Pamant |




Supernova 1987A - dupa 10 ani
-

Materialul ejectat dupa explozie se indeparteaza cu

viteza mare, fata de stea.
Aceasta fotografie a SN 1987A a fost realizata de g

catre telescopul spatial Hubble in 1997.




January 1§. 2005 July 7, 2005 June 7, 2011
: » =Am03c . . {201

Exemplu de supernovi intr-o galaxie indepirtati. In
medie, in fiecare galaxie apare cate o supernova pe secol.
In Calea Lactee nu au mai fost detectate supernove in
ultimii 400 ani.




Activitatea 5: Simularea exploziei
unei supernove

Atunci cand o stea explodeaza ca o
supernova, atomii usori din
straturile exterioare ’cad” pe -
atomii interni mai grei. Apoi
acesStia ’sar” pe miezul solid
impreuna cu atomii uSori.

In acest model, podeaua reprezinti nucleul solid
al stelei neutronice, o minge de baschet este un
atom al unui element greu, care ’impinge”
particula uSoara care cade de mai sus,
reprezentata de mingea de tenis.




Stelele neutronice

Neutron star
’(‘ R

O alta forma de

moarte stelara este orotans,
teprezentata de et
stelele neutronice

sau pulsarii.

6x10kgm® &

outer crust
inner crust (glass)

2.5x10"® kg/m?




Stelele neutronice

White dwarf of sola'r mass

Comparatia dimensiunilor




Pulsari

Rotation axis 4

i

Radio
telescope

Neutron
star

Magnetic field

|

Cum este vazuta de pe Pamant
radiatia emisa de un pulsar.

Jocelyn Bell, descoperitoarea #eys
pulsarilor in 1967.




Activitatea 6: Simularea unui pulsar

Un pulsar este o stea neutronica, foarte
masiva Si cu rotatie rapida. Aceasta emite
radiatii, dar sursa nu este complet aliniata
cu axa de rotatie, astfel incat, lumina se
roteSte ca un far.
In cazul in care fasciculul de lumini este
orientat spre Pamant, ceea ce vedem este
un semnal luminos, ce se repeta de mai
multe ori pe secunda. e

; l‘

g

Montare

> X
*k Rotire




A treia forma de moarte stelara: Gauri Negre

John Mitchell si Simon Laplace au
propus posibilitatea ca la sfarsitul
vietii lor, obiectelor supermasive sa
sufere o prabusSire gravitationala.

Ei au numit aceste obiecte gauri
negre, ele fiind invizibile in
domeniul vizibil, atata timp cat
forta lor gravitationala este atat de
mare fncat nimic nu poate scapa
din ele, nici macar lumina.




Evolu’gia stelara: Gauri Negre

In centrele galaxiilor exista gauri negre

supermasive



Activitatea 7: Simularea curburii
spatiului Si a unei gauri negre

Este posibil sa se
simuleze curbura
spatiului determinata
de o gaura neagra,
folosind o bucata de
tesatura elastica
(Lycra) si un balon
umplut cu apa.

Traiectoria mingii de tenis nu este o linie
dreapta, ci o curba.




Activitatea 7: Simularea curburii
spatiului Si a unei gauri negre

Plasa elastica, vanduta
in farmacii, poate fi de
asemenea utilizata in
acelasi scop.

Daca vom desface plasa
elastica, adancitura este
mai mare $1 asa
simulam o gaura
neagra.




Va multumesc foarte
mult pentru atentie!



