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Promieniowanie elektromagnetyczne

Penatrates Earth’s
I J
Atmosphere? 1 )
Radiation Type Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray

Wavelength (m) 0.5:10 " 1071° 10712

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Butterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Muclei

Temperature of
objects at which
this radiation is the ||
most intense "Wy
wavelength emitted

1 K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

-272 *C -173 °C 9,727 °C ~10,000,000 °C



Ciato doskonale czarne (promiennik zupetny)

Tak swieci (widmo ciggte) ciato znajdujace sie w
rownowadze termodynamicznej

Gwiazdy gorgce sg niebieskie, a chtodne — czerwone

Aby zmierzy¢ temperature gwiazdy definiuje sie tzw.
wskazniki barwy lub analizuje sie linie widmowe

15,000 K star

1081 the Sun (5,800 K)
v
2
B 108 3,000 K star
° |
==
'E 104 L
c
§ |
€ 4n2l
=10 310 K human

10° |

101 102 103 104 105

wavelength (nm)
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Barwa - temperatura

Albireo (B1 Cyg) - HIP 95947 A *

" Typ: gwiazda podwéjna . ¥
‘Wielkost gwiazdowa: 3.35 (po uwzglednieniy ekstynkcji: 3. 56 B-v: 0.82) K}
Absolutna wietkose gwiszdowa: :2.01  # *
PA/Dec (J2000): 13h30m43.3s/+27°57'34.7" . <
RA/Dec (nadziet): 19h31m16s/+27°58'20" . - k2
Dlugosc/szerokose galaktyczna (J2000): +62°06'34.5"/+4° 34 2.5
Kat godzinny/Deklinacja: 22h40m27s/+27°59'20" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 22hgim27s/+2759'27" (pozome)
Azfifys: + 38°65'06" /+62°23'41" (geometryczna) . c : 2 .
Azfiwys: +138'65'06"/+62°23'49" (poznme) 2 . 5 . . : .. N ..
Typ widmowy: K3ll+.. : 2 : : O3 . *
Odlegtose: 385,53 lat swietlnych = 3 0 %t ; ®
Paraflaksa: 0 00846" * :

s . .
bireo ) - . .

S ., . O . o . ° . ° .

Albireo — w rzeczywistosci uktad potrdojny. W teleskopie zwykle zobaczymy dwa sktadniki.
Jeden z nich ma temperature okoto 4000 K, a drugi okoto 12000 K.



Klasyfikacja widm gwiazd
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Moc promieniowania

Moc promieniowania gwiazdy: L=4ntR20T*

Gwiazda produkuje w ciggu sekundy
pewng ilos¢ energii — jest elektrownia
termojadrowg o okreslonej mocy

Ta energia jest wypromieniowana przez
catg powierzchnie gwiazdy




Diagram H-R
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Figure 19.17 In Henry Norris Russell's original diagram, he

e essess s e

M

plotted stars according to absolute visual magnitude and spectral
class. The dwarf sequence (now called the main sequence), which

includes the Sun, goes from lower right to upper left. The giant

branch scatters out toward the upper right. One white dwarf sits at

bottom left
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Klasa jasnosci

-15
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: Ia
II
o III
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c 45
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o VI
@ +15

S TBIATF|G KIMIL|T

typ widmowy

0-la — hiperolbrzymy (P Cygni)

| — nadolbrzymy (Deneb, delta Cephei, mi
Cephei)

Il — jasne olbrzymy (Adhara, Rasalgethi)
lll — olbrzymy (Arktur, Hadar, RR Lyrae, Thuban)
IV — podolbrzymy (Muphrid)

V — karty, gwiazdy ciggu gtdwnego (Storice,
Wega, Altair)

VI — podkarty (Mu Cassiopeiae, Groombridge
1830)

VIl — biate karty (centrum mgtawicy pierscien)

Klasy jasnosci nie nalezy myli¢ z jasnoscig, bo kj
wynika z cech widma



O-la — hiperolbrzymy

P Cyg - HIP 100044

Typ: gwinzda . . o .

Wielkosc gwiszdowa: 4.79 (po uwzglednieniu ekstynkcii: 4.97. B-Y: 0.38)

Absolutna wielkoit gwiazdowa: -6 67

RayDec (J2000): 20h1 7md7.25/+38°01'58.5"

‘RaAfDec (na dzied): 20h18m17s/+36804'33" .

Dhugosgszerokosc galaktyczna (J2000). +75°48'36.3"/+119700" .

Kt godzinny/Deklinacia: 21ThB3m26s/+38°04'33" (geometryczne) .
Kat godzinny/Deklinacja: 21ThE3m26s/+38'04'37" (pozome) . .
Azfitdys: +107°3231" +B64°06'47" (geometryczne) : )
Azfivye: +107°32'31"/+B4°06'54" (pazorhe)

Typsidmowy: BZpe :

Odlegtose: 6272.24 lat Swietinych

Paralaksa: 0.00052"

Sadr” ,

Masa 30 Mg
Promien 76 R
Moc promieniowania 610 000 L

Temperatura 18,700 K

- Najjasniejsze z gwiazd. Przyktad:

* HF33833
.

P Cygni — nalezgca do typu ,jasnych btekitnych zmiennych” (LBV). Pod koniec XVI w.
pojasniata do 3 mag. Obecnie zmiany jasnosci nie przekraczajg 0.5 mag.



O-la — hiperolbrzymy

P Cyg - HIP 100044

Typ: gwinzda .

Wielkosc gwiszdowa: 4.79 (po uwzglednieniu ekstynkcii: 4.97. B-Y: 0.38)

Abzolutnawielkost gwiazdows: -6.67

RADec (J2000): 2001 7md7.25/+30°01'58 5"

FAaDec (na dzied]: 20h18m17s/+38704'33"

Dhugosg szerokose galaktyczna (J2000). +75°45'36.3"/+11970.0"
Kt godzinnyfDeklinacia: 21Thh3m26s/+38°04'33" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 21ThE3m26s/+38'04'37" (pozome)
Azfitdys: +107°32'31"/+64°06'47" (geometryczne)

Azfiiys +107°32'31"/+B4706'54" (pozorhe)

Typwidmawy: BZpe
Odlegtose: 6272.24 lat Swietinych
Paralaksa: 0.00052"

.
-
Sadr
.
.
3 .
.
.
. b . .
.
.. .
L
.
.
. .
0 - . )
: .
.
* Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m

FOv 2117

247 FPS

201 3-05-018 2]

HIF 35683 .
.



| — nadolbrzymy

Deneb (a Cyg).- HIP 102098 *

Typ: gwiazda
Wielkosé gwmzdowa 1.25 (po uwzglednieniu ekslynkcu 1.47.B-V: 0. 1I])
Abhsolutna wielkosc gwiazdowa: -8.73
RA/Dec (J2000): 20h41m25 9s/+45°16'43.2"
RA/Dec (na dzier): 20h41m54s/+45:19'46" 5
Dlugosc/szerokost galaktyczna (J2000); #84°17'05.0"/+1°59'61.2"
Kat godzinnyyDeklinacja: 21h29m50s/+45°19'46" (geometryczne)

- Ka®godzinny/Deklinacja: 21h29m50s/+45°19'49" fpozme) *
Az/wys +87°56'13"/+64°26'26" (geometryczne)
Azf\Wys: +87°56'1 3"/ + B3 (pozorne) .
Typ widmowy: A2la
Odlegtoscs 3229.27 lat swual[nych
Paralaksa: 0.00101"

. Masa 19 Mg
 Promien 203 R,
Moc promieniowania 200 000 L

Temperatura 8525 K

HIF"102827 ®
o

. 556yg
.

Deneh

Deneb, o Cephei, i Cephei

Bardzo jasne i masywne gwiazdy przy koricu swojego zycia. Przyktad:

Deneb — odlegta od nas o okoto 1500 |.sw.. Najdalsza sposrdd 30 najjasniejszych gwiazd
na niebie. Nalezy do chinskiego gwiazdozbioru Niebianski Bréd, ktory stanowit przeprawe

przez Droge Mleczna.



| — nadolbrzymy Deneb, 6 Cephei, u Cephei

Deneb (a Cyg).- HIP 102098 5

Typ: gwiazda e . ]
Wielkoée gwiazdowa: 1.25 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 1.47. B-V: 0.10) N :
Abhsolutna wielkosc gwiazdowa: -8.73 . % o ) - ) .
RA/Dec (J2000): 20h41m25 9s/+45°16'43.2" : = . . SN A < °
RA/Dec (na dzier): 20h41m54s/+45:19'46" ” 5 % < . . .
Diugoéc/szerokose galaktyczna (J2000) 84°17'05.0"/+1°69'51.2" . E : 2 .. .
Kat godzinnyyDeklinacja: 21h29m50s/+45°19'46" (geometryczne) “ vl ez . ® : ¢

- Ka®godzinny/Deklinacja: 21h29m50s/+45°19'49" fpozme) * .
Az/\r\lys. +87°56'13"/+64°26'26" (geometryczne) . 5 ; -
Azf\hys: 87561 3"7+B4°26'33 (pozorne) . 5 . A . . A . .
Typ widmowy: A2la 2 0 3
Odlegtoscs 3229.27 lat §wietinych
Paralaksa: 0.00101" 3

Denéb i

A .. 3 3 5 5 ~

- :
HiP102827 * s
. 3

55Cyg s ‘ .
@

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m . t LFova2ire 297 FPS 2013-08-08 21:51:27 = .



Il — jasne olbrzymy

Almaak (y1 And) - HIP 9640.A

Typ gwiazda podwojna |

Wielko$t gwiszdowa: 2.15 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 2.79. B-v: 1.42)
Absolutha wielkost gwiszdowa:-3.03

FA/Dec (J2000): 2h03m54.0s/+42°19'46.8"

RAyDec (na dzied): 2h04m44s/+4272340"

Dlugoic/szerokosc galaktyczna (J2000): +136°53'52.9"/-18°33'32 5"
Kat godzinny/Deklinacja: 16h06m59s /+42°23'40" (geometyczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 16h07mis/+42°26'02" (pozorne)

Az fiye: +42°53'34" +177°35'44" (geometryczne)

Azftys: +42°53'34/+17°38'38" (pozome)

Typ widmowy: BEY

Odlegtose: 354.90 lat Swietlnych

Paralaksa 0.00918"

b And
L

Masa 4.5 Mg

Promieri 80 R B -

BhAnd .
.

Moc promieniowania 2000 L

Temperatura 4500 K

Jasnos¢ pomiedzy olbrzymami a nadolbrzymami. Przyktad:

Almach — uktad poczwdrny. Najjasniejszy sktadnik (y* And) jest jasnym olbrzymem.
Odlegtos¢ od nas — okoto 350 I.Sw.



Il — jasne olbrzymy Almach

Almaak (y1 And) - HIP 9640.A

Typ gwiazda podwojna | o .
Wielko$t gwiszdowa: 2.15 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 2.79. B-v: 1.42)

Absolutha wielkost gwiszdowa:-3.03

FA/Dec (J2000): 2h03m54.0s/+42°19'46.8"

RAyDec (na dzied): 2h04m44s/+4272340" . . o .
Dlugoic/szerokosc galaktyczna (J2000): +136°53'52.9"/-18°33'32 5" ) -
Kat godzinny/Deklinacja: 16h06m59s /+42°23'40" (geometyczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 16h07mis/+42°26'02" (pozorne)

Az fiye: +42°53'34" +177°35'44" (geometryczne)

Azftys: +42°53'34/+17°38'38" (pozome)

Typ widmowy: BEY

Odlegtose: 354.90 lat Swietlnych

Paralaksa 0.00918"

b And
L

Almaak

5h And
.

Ziemia. Jelcz-Laskowice, 130m * FOw 3.82° 428 FPS 2013-08-08 21:51:27



Il — olbrzymy Arktur, RR Lyrae, Thuban

Thuban (o Dra) - HIP 68756

Typ: gwiazda .
Wielko$t gwiszdowa: 3.65 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 3.89. B-V: -0.06)
Absolutnawielkosc gwiazdows: -1.23
FA/Dec (J2000): 14h04m23.3s/+64" 2232 4" .
RAjDec (na dzier): 14h04md6s/+64710'40" -
Dhugogc/szerokosc galaktyczna (J2000); +110°31'26.3" /+60°57'32.2"
Kat godzinny/Deklinacia: dh49m 36s/+6471 8'40" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: dh49m33s/+64718'45" (pozarne)
Azviiys: +318718'51"/+51°39'38" (geometryczne)
Azfiiys: +318718'81"/+51°39'09" (pozome)
Typ widmowy: ADII_SE
Odlegtose: 308.86 1at Swietinych
" Paralaksa: 0.01056"

s .-,\{‘ S L L
Gwiazda Polarha —\'/8 E
2 e -

"Cefeusz': / .

N

Masa 3.85 Mg
Promien 6.75 R S
Moc promieniowania 300 L e, ' ' ‘\_"‘;4‘_'____'_4'

Herkules 1
ST \
.

Temperatura 9500 K

W wiekszosci sg to niezbyt masywne gwiazdy przy koncu ich zycia. Przyktad:

Thuban — w starozytnosci byta w okolicy bieguna swiata (gwiazda polarna). Najblizej,
mniej niz 2.5 minuty fuku, znajdowat sie w roku 2787 p.n.e. W 20346 r. zndw bedzie
gwiazdg polarng. Jest gwiazdg spektroskopowo podwdjna.



Il — olbrzymy

Thuban (o Dra) - HIP 68756

Typ: gwiazda .

Wielko$t gwiszdowa: 3.65 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 3.89. B-V: -0.06)
Absolutnawielkosc gwiazdows: -1.23
FA/Dec (J2000): 14h04m23.3s/+64" 2232 4"
RAjDec (na dzier): 14h04md6s/+64710'40" N
Dhugogc/szerokosc galaktyczna (J2000); +110°31'26.3" /+60°57'32.2"
Kat godzinny/Deklinacia: dh49m 36s/+6471 8'40" (geometryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: dh49m33s/+64718'45" (pozarne) .
Azviiys: +318718'51"/+51°39'38" (geometryczne)

Azfiiys: +318718'81"/+51°39'09" (pozome)

Typ widmowy: ADII_SE

Odlegtose: 308.86 1at Swietinych

Paralaksa 0.01056"

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m

FOY 1657

575 FPS

2013-08-08 22:33:68

Phetkad
"

Kochah
L

Arktur, RR Lyrae, Thuban



IV — podolbrzymy Muphrid

Muphrid (n Boo)' - HIP 67927

Typ: gwiazda - . )
Wielko$t gwiszdowsa: 2.65 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 2.93. B-V: 0.57) o . i 1 A
Absolutnawielkost gwiazdowa: 2.38 . i 2 1 > B%‘m"“h
RA/Dec (J2000) 13h54md1 1 s/+16°23'49 6" . 5 b | F-—~ " Omsl1
RA/Dec (na dzief): 13h55m20s/+18719'53" - . f &
Dhugogc/szerokosc galaktyczna (J2000): +51712.4"/+73°01'47 8“.'

Kat godzinny/Deklinacia: 3h08m26s/+1819'53" (geometryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 3h08m24s/+18°20'27" (pozorne)

Az fiys: +246704'1 2" +40°46'11" ([geometryczne)
AzfWiys: +248704' 2" +40°46'55" (pozorme)

Typ widmowy: GOV

Qdlegtose: 36.99 lat Swistimch

Paralaksa: 0.08817"

|
e
i}
|
1
]
o |
]
1
1
1
|
|

1
1

Arktur
L]

. )
o I — M3
/ : U103
. 3 € 2
emmg - 3 o
- \Wolarz ;
Arktur
% - _@®
. ~
.

Masa 1.71 Mg
Promien 2.67 Ry

@yuphmd

Moc promieniowania  8.89 L

Temperatura 6100 K

Zaczety ewolucje do statusu olbrzymow lub nadolbrzyméw. Przyktad:

Muphrid — wiek tej gwiazdy to okoto 2.7 mld lat. Na niebie jest blisko Arktura. W

rzeczywistosci Arktur tez jest blisko niej (3.24 |.sw.). Jezeli dookota Muphrid krazg planety
to Arktur swieci na ich niebie jako gwiazda o jasnosci okoto -5 mag.



IV — podolbrzymy

Muphrid (n Boo)' - HIP 67927

Typ: gwiazda -

Wielko$t gwiszdowsa: 2.65 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 2.93. B-V: 0.57)
Absolutnawielkost gwiazdowa: 2.38

RA/Dec (J2000): 13h54md11s/+18°23'49 6"

RA/Dec (na dzief): 13h55m20s/+18719'53"

Dlugosd/szerokose galaktyczna (J2000) +571712.4"/+73'01'47 5"
Kat godzinny/Deklinacia: 3h08m26s/+1819'53" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 3h08m24s/+18°20'27" (pozorne)

Az fiys: +246704'1 2" +40°46'11" ([geometryczne)

AzfWiys: +248704' 2" +40°46'55" (pozorme)

Typ widmowy: GOV

Qdlegtose: 36.99 lat Swistimch

Paralaksa: 0.08817"

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m FOY 2327

BE.9FPS

2013-07-08 22:46:33

lzar

Arktur

@yuphmd

Muphrid



Narodziny

" Altair

Sahik

21 A

Mgtawica Orzet (M16) — obszar, w ktdrym powstajg gwiazdy. Najstynniejszy fragment to
,stupy stworzenia” sfotografowane przez teleskop Hubble’a.
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Narodziny

Theoretical Pre-Main Sequence Evolutionary Tracks
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Przyktady gwiazd roznych typow
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V — karty, gwiazdy ciggu gfownego

Altair (a Aql) - HIP 97649

Typ: gwiazda

Wielkosé gwiszdowa: 0.75 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 1.02. B-Y: 0.22)
Ahsolutna wielkosc gwiazdowa: 2.19

RA/Dec (J2000): 13h50m47 2s/+8°52'07.9"

RA/Dec (na dziefi): 19h51m26s/+8°54'14"

Dhugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +47°44'41.9"/-8°54'34.5"
Kat godzinny/Deklinacja: 23h31m58s/+8°64'14" (yeometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 23h31m58s/+8'54'42" (pozome)
Azf\wys: +169°18'38"/+47°26'46" (getmetryczne)

AzfWys: +169°18'38"/+47°27'14" (pozome)

Typ widmowy: A7IV-Y

Odlegtose: 16.77 lat Swietlnych

Paralaksa: 0.19444"

Altair

Masa 1.79 Mg
Promien 1.63-2.03 R,
Moc promieniowania 10.6 L

Temperatura 6900-8500 K

Gwiazdy spalajgce woddr w swoich wnetrzach. Przyktad:

Stonce, Wega, Altair

_ Delfin |

Altair — Rotuje niezwykle szybko (10,4 godz.). Peten obrét wykonuje w mniej niz 9 godzin.
Z tego powodu jest bardzo mocno sptaszczona, co udato sie stwierdzi¢ obserwacyjnie.



V — karty, gwiazdy ciggu gfownego

Altair.(a Aql) - HIP 97649

Typ: gwiazda

Wielkosé gwiszdowa: 0.75 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 1.02. B-Y: 0.22)

Ahsolutna wielkosc gwiazdowa: 2.19 .
RA/Dec (J2000): 13h50m47 2s/+8°52'07.9"

RA/Dec (na dziefi): 19h51m26s/+8°54'14"

Dhugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +47°44'41.9"/-8°54'34.5"

Kat godzinny/Deklinacja: 23h31m58s/+8°64'14" (yeometryczne) : .
Kat godzinny/Deklinacja: 23h31m58s/+8'54'42" (pozome) . .
Azf\wys: +169°18'38"/+47°26'46" (getmetryczne) 2

AzfWys: +169°18'38"/+47°27'14" (pozome)

Typ widmowy: A7IV-Y

Odlegtose: 16.77 lat Swietlnych

Paralaksa: 0.19444"

Altair

®

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m FOV31* 54FPS 2013-07-09 01:04:49

Stonce, Wega, Altair

Rasalhague



V — karty, gwiazdy ciggu gfownego Stonce, Wega, Altair

Wega (a.Lyr) - HIP 91262 . FLE)

Typ: gwiazda o *

Wielkosé gwiszdowa: 0.00 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 0.18. B-: 0.00)
Absoluthawielkos¢ gwiazdowa: 0.55

RA/Dec (J2000): 18h36mb56.3s/+38°47'03.4"

RA/Dec (na dziefi): 18h37m24s/+38°47'47"

Diugoéc/szerokose galaktyczna (J2000): +67°26'55.5"/+19°14'15.3"

Kat godzinny/Deklinacja: 0h37m27s/+38°47'47" (geometryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 0h37m27s/+38°47'48" (pozore)

AzfWys: +211°02'31"/+76°12'16" ([geometryczne)

Azfys: +211°02'31"1+7612'17" (pozome)

Typ widmowy: ADVvar

Odlegtosc: 25.30 |at $wietinych Sadr
Paralaksa: 0.12893" .

Masa 2.135 M
Promien 2.362 R R
Moc promieniowania 40.12 L

Temperatura 9602 K

Gwiazdy spalajgce woddr w swoich wnetrzach. Przyktad:

Wega — zaraz po Stoncu, pierwsza sfotografowana i pierwsza, dla ktérej otrzymano widmo
gwiazda. Stanowi punkt zerowy skali jasnosci gwiazdowej. Za niecate 12000 lat bedzie
gwiazdg polarng. Jedna z gwiazd Trojkata Letniego.



V — karty, gwiazdy ciggu gfownego

- . Deneh
Wega (a.Lyr) - HIP 91262 ®

Typ: gwiazda o *

Wielkosé gwiszdowa: 0.00 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 0.18. B-: 0.00)

Ahsolutna wielkosc gwiazdowa: 0.55 -
RA/Dec (J2000): 18h36mb56.3s/+38°47'03.4" 5
RA/Dec (na dziefi): 18h37m24s/+38°47'47" g
Diugoéc/szerokose galaktyczna (J2000): +67°26'55.5"/+19°14'15.3"

Kat godzinny/Deklinacja: 0h37m27s/+38°47'47" (geometryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 0h37m27s/+38°47'48" (pozore)

AzfWys: +211°02'31"/+76°12'16" ([geometryczne)

Azfys: +211°02'31"1+7612'17" (pozome)

Typ widmowy: AlVvar

Odlegtosc: 25.30 lat Swietlnych Sadr

Paralaksa: 0.12893" .

-

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m 2 FOV31* 53.4FPS 2013-07-09 00:56:17
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Stonce, Wega, Altair



VI — podkarty u Cassiopeiae, Groombridge 1830

. . . Yo—® + /7 A NN 2
HIP 57939 oy o KochdoZam M1 [N\ a0y L o/
VA ) 2 ] 7 5 5
L Fa= : Cy ARG 14
Typ: gwiazda . & ) 5 /
Wielko$t gwiszdowsa: 6.40 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 6.84. B-V: 0.76) B

AbsolutnawielkosE gwiazdowa: 5.59

FA/Dec (J2000): 11h53m0.7s/+37°42'37.4"

RA/Dec (na dzief): 1ThE3m43s/+37°38'07"

Dlugosc/szerokosc galaktycena (J2000): +166°32'28.4"/+73°47'18.2"

Kat godzinny/Deklinacia: 6h10m56s/+37°38'07" (geometryczne)

Kat godzinnyfDeklinacja: 6h10mb0s/+37°3917" (pozorna)

Az fiys: +287°24'42" 1 +26°58'05" ([geometryczne)

AzfWys: +297724'42"+26°09'43" (pozome)

Typ widmowy: GBYp .

Odlegiose: 29.87 lat Swietinych )
Paralaksa: 0.10821" .

Masa 0.66 M,
Promien 0.68 R
Moc promieniowania 0.2 L

Temperatura 4759 K

Zimne podkarty to gwiazdy ciggu gtdwnego o niskiej metalicznosci. Gorgce podkarty to
wyewoluowane gwiazdy odrzucajgce swojg otoczke. Przyktad:

Groombridge 1830 — znajduje sie w odlegtosci okoto 10 parsekdw, co oznacza, ze jej
jasnos¢ widoma jest prawie rowna absolutne;j.



VI — podkarty

HIP 57939

Typ: gwiazda .
Wielko$t gwiszdowsa: 6.40 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 6.84. B-V: 0.76)
AbsolutnawielkosE gwiazdowa: 5.59

FA/Dec (J2000): 11h53m0.7s/+37°42'37.4"

RA/Dec (na dzief): 1ThE3m43s/+37°38'07"

Dlugosc/szerokosc galaktycena (J2000): +166°32'28.4"/+73°47'18.2"

Kat godzinny/Deklinacia: 6h10m56s/+37°38'07" (geometryczne)

Kat godzinnyfDeklinacja: 6h10mb0s/+37°3917" (pozorna)
Az fiys: +287°24'42" 1 +26°58'05" ([geometryczne)
AzfWys: +297724'42"+26°09'43" (pozome)

Typ widmowy: GBYp .

Odlegiose: 29.87 lat Swietinych

Paralaksa: 0.10921"

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m

FOW 1367

b6.2 FPS

2013-07-08 23:46:16

u Cassiopeiae, Groombridge 1830

y Uha
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Zycie na ciggu gtéwnym

Reakcja p-p

'H Typowa (ale nie jedyna) reakcja
syntezy wodoru w hel zachodzaca
w gwiezdzie znajdujacej sie na
ciggu gtéwnym.

Gwiazda po ,rozpaleniu” wnetrza
osigga stan rownowagi.

Dla Stonca:

&) =proton 600 miIn ton wodoru zamienia
. = neutron sie w hel w kazdej sekundzie
® -¢ '
4 min ton jest przeksztatcane
e =V Y = gamma

w energie: 3.6%10%%)



Zycie na ciggu gtéwnym

ci$nienie

Gwiazda jest rownowadze gdy grawitacja, ktéra dazy
do scisniecia gwiazdy jest powstrzymywana przez
wytwarzane we wnetrzu cisnienie:

- gazu (jest duze, bo w centrum jest
wysoka temperatura)

- promieniowania (bo wewnatrz
zachodza reakcje termojadrowe)

Réwnowaga zostaje zaburzona kiedy konczy sie
paliwo (wodoér) we wnetrzu.

Maleje cisnienie:

- gazu, bo jest mniej czgstek

- promieniowania, bo spada tempo reakcji
termojadrowych

Czas po jakim nastapi zachwianie rownowagi zalezy
gtéwnie od masy gwiazdy. Od masy zaleza takze dalsze
losy gwiazdy...



Zaleznos¢ masa-jasnosc

Evolutionary Tracks off the Main Sequence

Effective Temperature, K
30000 10,000 7,000 6,000 4,000
-10-0 T l T T 4
SUPERGIANTS () L OC I\/I
-8 He—C + Oc')-? % 10%
-6 > : ] T“ | 4
@— H—He - / o =
-4-110Mp He—C+0 o _ |
star g 10° Gwiazda o masie 10 Mg

-0 s H—>He .2 wypromieniowuje 10000
T o N GIANTS (11,1) , 107§ razy wiecej energii niz
ﬁ He—C+O g Storice.
5 =1 10
g 4- E Jej zapas paliwa jest tylko

s ! 10 razy wiekszy, co oznacza,
N RGE - Rad GiantRiarch w ze zyje 1000 razy krocej niz
HB - Horizontal Branch Stonice.
o | AGB - Asymptotic Giant Branch =
\\
12— N 107
i Colour Index (B - V) -
05 0.0 +03 +06
| | | IJO |
05 Bo A0 GO Ko Mo



Czerwone olbrzymy

Po wypaleniu wodoru we wnetrzu gwiazda
kurczy sie i rozgrzewa w centrum do
temperatury ponad 100 milionow kelwinow.

Helium in the
collapsing core

Zanim jednak centrum osiggnie odpowiednig
Expanding temperature gwiazda przechodzi przez etap
outer layers e . '

»czerwonego olbrzyma”-na diagramie H-R
przesuwa sie w prawo i w gore

o

Hydrogen Jadro gwiazdy powoli zapada sie. Wewnatrz

shell fusing Red giant star,

il helium core hie ma juz paliwa (wodoru). Temperatura jadra
rosnie i zaczyna sie spalanie wodoru w cienkiej
warstwie wokoét jadra.

Jednoczes$nie zewnetrzne warstwy gwiazdy
rozdymajaq sie i chtodzg — gwiazda robi sie
wielka i czerwona.

Ten etap pojawia sie w czasie zycia kazdej
gwiazdy poza tymi najmniej masywnymi.




Il — olbrzymy Arktur, Hadar, RR Lyrae, Thuban

Arktur (o Boo) - HIP. 69673 A T P e
Typ: gwiazda podwdjna .

o -
s ,\\_‘/ | M101. Lo =T
: =i =

Wielko$é gwiszdowsa: 0.15 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 0.49. B-V: 0.82) i a 2 1 A i
Absoptna wielkose gwiazdowa: -0.11 . i i .B&j‘m"‘“h
RA/Dec (J2000): 14h15m39.4s/+15°10'44.2" . . . 5 b | £~ T Omsl
RajDec (na dzied): 14h16m18s/+19°06'69" - E i
Diugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +15°02'24.4"/+69°06'38.5" .
Kat godzinny/Deklinacis: 3hbbm2es/+19°06'59" (geometryczne) .

Kat godzinny/Deklinacja: 3hbbm23s/+19°07'48" (pozorne)

Az fiys: +257736'45"+34°21'64" ([geometryczne) l2ar
Azfiys: +207736'45"+34°22'568" (pozome) "
Typ widmowy: K2lllp -

Qdlegtose: 36.77 lat Swistimych

}
1
i}
}
I
|
o |
|
1
Paralaksa: 0 08885" 1
1
I
1

1
1

5T
]
I
I
I
4
15
!
1

P
__________________

Masa 1.1 Mg

Promien 25.7 R -

Moc promieniowania 170 L

Temperatura 4290 K

bughrict
.

W wiekszosci sg to niezbyt masywne gwiazdy przy konicu ich zycia. Przyktad:

Arktur — jedna z blizszych gwiazd. Odlegty zaledwie 0 36.7 |.sw. Jest czwartg co do jasnosci

gwiazdg na niebie (lub piatg uwzgledniajac Storice). Pokazuje przysztos¢ naszej najblizszej
gwiazdy.



Il — olbrzymy

Arktur (o Boo) - HIP. 69673 A

Typ: gwiazda podwdjna

Wielko$é gwiszdowsa: 0.15 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 0.49. B-V: 0.82)
Absofptna wielkost gwiazdowa: -0.11

RA/Dec (J2000): 14h15m39.4s/+15°10'44.2"

RajDec (na dzied): 14h16m18s/+19°06'69"

Diugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +15°02'24.4"/+69°06'38.5"
Kat godzinny/Deklinacis: 3hbbm2es/+19°06'59" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 3hbbm23s/+19°07'48" (pozorne)

Az fiys: +257736'45"+34°21'64" ([geometryczne)

Azfiys: +207736'45"+34°22'568" (pozome)

Typ widmowy: K2lllp -

Qdlegtose: 36.77 lat Swistimych

Paralaksa: 0 08885"

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m

CFOvelT

61.1-FPS

2013-08-08 21:67:27

lzar

Arkiur

bughrict
.

Arktur,

Hadar, RR Lyrae, Thuban



Il — olbrzymy Arktur, RR Lyrae, Thuban

‘HIP 95497

Typ: gwinzda®
Wielko$t gwiszdowsa: 7.90 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 8.10. B-V: 0:44)
Absdluthawielkose gwiazdowa: 1.11
RA/Dec (J2000): 19h25m27 8s/+42°47'01.0"
RPA/Dec (na dzied): 19h2bmb4s/+42748'40"
Diugoéc/szerokosc galdkdyczna (J2000): +74°57'05.6"/+12718'14.8"
Katgodzinmy/Deklinacja: 23h45mE9s/+42°48'40" (geametyczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 23h45mb8s/+42°48'41" (pozorme)  *
@z /Mays +161°07'09"/ +#81°23'12" (geometryczne)
Azfiiys: +161707'09"/+81°2312" (pozome)
Typ widmowy: A5.0-F7.0
Odlegtose: 74465 lat Swietinych
Paralaksa: 0.00438" -

§Cyg *
. a . .
Masa 0.65M,
Promien 5.1-5.6 R

Moc promieniowania 49 [

Temperatura 6125 K

W wiekszosci sg to niezbyt masywne gwiazdy przy koncu ich zycia. Przyktad:

RR Lyrae —w ciggu nieco ponad 13 godzin zmienia swojg jasnos¢ od 7.06 do 8.12 mag.
Gwiazdy wykazujgce zmiennosc typu RR Lyrae sg Swiecami standardowymi. Nalezy do
gwiazd Populacji ll, ktdre powstawaty w stosunkowo mtodym Wszechswiecie, w ktorym
brakowato pierwiastkow ciezszych od wodoru i helu.



Il — olbrzymy

‘HIP 95497

Typ: gwinzda®

Wielko$t gwiszdowsa: 7.90 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 8.10. B-V: 0:44)
Absdluthawielkose gwiazdowa: 1.11

RA/Dec (J2000): 19h25m27 8s/+42°47'01.0"

RPA/Dec (na dzied): 19h2bmb4s/+42748'40"

Diugoéc/szerokosc galdkdyczna (J2000): +74°57'05.6"/+12718'14.8"
Katgodzinmy/Deklinacja: 23h45mE9s/+42°48'40" (geametyczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 23h45mb8s/+42°48'41" (pozorme)  *
@z /Mays +161°07'09"/ +#81°23'12" (geometryczne)

Azfiiys: +161707'09"/+81°2312" (pozome) -

Typ widmowy: A5.0-F7.0

Qdlegtose: 744.65 lat Swietlnych

Paralaksa: 0.00438" -

§Cyg

Fiemia, Jelcz-Laskowice. 130m

Arktur, RR Lyrae, Thuban



| — nadolbrzymy Deneb, 6 Cephei, u Cephei

. - . :

TR o A

- B . N AN
Gwiazda Granat (p Cep) - HIP 107259 . . , ./ \ L e - \ O

Typ: gwiazda . . .
Wielko$t gwiszdowa: 4.20 (po uwzglédnieniu ekstynkcji: 4.41. B-V: 2.24)
Absolutnawielkosc gwiazdows: -6.84
F&/Dec (J2000) 21h43m30 5s/+68°46'451"
RA/Dec (na dzier): 21hd3mbEs/+08°00'33"
Diugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +100°35'42 3" /+4"18'63.8"
- Katgodzinmy/Deklinacja: 20h27m46s/+58°00'33" (geametryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 20h27m48s /+58750'35" (pozarme)
Azfviye: +B4T9E" +5916'29" (geometryczne)
Azfiiys: +B4°196" +89716'40" (pozome)
Typ widmowy: M2la .
Odlegiase: 5260,59 |at Swietinych . Alderamin
Faralaksa 0 10062 : e :

Alfirk
-

. ®
Masa 19 Mg
Promien 650-1420 R
- Moc promieniowania 370 000 L '
. Temperatura 3690 K
| | .CC?P

Bardzo jasne i masywne gwiazdy przy konicu swojego zycia. Przykfad:

Gwiazda Granat — nazwe nadat Wiliam Herschel ze wzgledu na wyrazng czerwong barwe.
Zmiennos$c¢ od 3.45 do 5.1 mag. Przechodzi etap , palenia” helu.



| — nadolbrzymy Deneb, 6 Cephei, u Cephei

Gwiazda Granat (p Cep) - HIP 107259

Typ: gwiazda . . .

Wielko$t gwiszdowa: 4.20 (po uwzglédnieniu ekstynkcji: 4.41. B-V: 2.24)

Absolutnawielkosc gwiazdows: -6.84

F&/Dec (J2000) 21h43m30 5s/+68°46'451" -

RA/Dec (na dzier): 21hd3mbEs/+08°00'33"

Diugoéc/szerokosc galaktyczna (J2000): +100°35'42 3" /+4"18'63.8" .
- Katgodzinmy/Deklinacja: 20h27m46s/+58°00'33" (geametryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 20h27m48s /+58750'35" (pozarme)

Azfviye: +B4T9E" +5916'29" (geometryczne) : .

Az f\Wys: +B4°1 9B f+5971 640" (pozame) . ' . '

Typ widmowy: M2la . ' '
Odlectoéc: 526059 |at Swietinych . .A\deramm . . .
Paralaksa 0 00062" .
- .
Alfirk . . . ) 0 . 0 .
. .
. -
. .
. ® ®
.
. * «
o .
.
- * . .
® .
.
~ .
.
. -
. .
: . [ Cep
. . . .
. .
.
. N .

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m ' ’ Fovine A15FPS 2013-08-08 21:67:27



| — nadolbrzymy Deneb, 6 Cephei, u Cephei

. . ° [ X L A ;
5 Cep - HIP 110991 : ./\ L (oo \ AN
Typ: gwiazda ' T o 8 y ; :
Wielkosé gwiazdowa: 4.05 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 4.27. B-V: 0.79)
Ahsolutna wielko$c gwiazdowa: -3.34

PA/Dec (J2000): 22h29m10.3s/+58°24'54.7"

RA/Dec (na dzief): 22h29m41s/+58°29'06"

Diugoéc/szerokose galaktyczna (J2000): +105°11'39.8"/+0°31'60.1"

Kat godzinny/Deklinacja: 19h42m3s/+58°29'06" (yeometryczne)

Kat godzinny/Deklinacja: 19h42mb5s/+58°29'11" (pozorme)

Azfiwys: +52°29'33"/+53°24'32" (geometryczne)

Azfiys: +52°29'33"/+53°24'50" (pozorme) ¢

Typ widmowy: G2lbvar = v .
Odlegtosé: 982.40 lat wietinych 5 © .
Paralaksa: 0.00332" g

Masa 4.5 M, |
Promien 44.5R
Moc promieniowania 2000 L

Temperatura 5500-6800 K : ®

Bardzo jasne i masywne gwiazdy przy konicu swojego zycia. Przykfad:

0 Cephei — gwiazda podwdjna. Zmienna pulsujgca — prototyp cefeid. Zmiany jasnosci od
3.48 do 4.57 mag w ciagu nieco ponad 5 dni. Swiece standardowe.



| — nadolbrzymy

5 Cep - HIP 110991

Typ: gwiazda ' T
Wielkosé gwiazdowa: 4.05 (po uwzglednieniu ekstynkcji: 4.27. B-V: 0.79)
Ahsolutna wielko$c gwiazdowa: -3.34

PA/Dec (J2000): 22h29m10.3s/+58°24'54.7"

RA/Dec (na dzief): 22h29m41s/+58°29'06"

Diugoéc/szerokose galaktyczna (J2000): +105°11'39.8"/+0°31'60.1"

Kat godzinny/Deklinacja: 19h42m3s/+58°29'06" (yeometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 19h42mb5s/+58°29'11" (pozorme)
Azfiwys: +52°29'33"/+53°24'32" (geometryczne)

AzfWys: +52°29'33"/+53°24'50" (pozome) ¢

Typ widmowy: G2lbvar

Odlegto$é: 982,40 lat Swietlnych

Paralaksa: 0.00332"

1Cep
.

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m

FOv10.2*

363 FPS"

2013-08-08 21:51:27

Deneb, 6 Cephei, u Cephei



Rozne rodzaje smierci

Gwiazda o masie porownywalnej

z masg Stonca konczy zycie jako
stygnacy biaty karzet, ktdry nie moze
by¢ bardziej masywny niz 1.4 Mg

Piekna otoczka w postaci mgtawicy
planetarnej przestaje swieci¢ po
okoto 10 000 lat

Przestaje swiecic¢ ale nie znika. Gaz
ucieka w przestrzen miedzygwiazdowa
i moze zasili¢ obtok, z ktérego
powstang nowe gwiazdy...




Mgtawica Pierscien

Mglawica Pierscién (M 57 - NGC 6720)

|

_ Smok 4, Her
Typ: Mglawica planetarna . . : 5
Wielkosc gwiszdowa: 9.00 (po uwzglédnieniu ekstynkcji: 9.21) . . ) . . I
RafDec (J2000): 18K53m36.05/+33°02'00.0" ', . - . ® :
R&/Dec (na dzierg 18h54mBs/+33°03'03" .
Dlugest/szerokode gataktyczna (J2000): +63°10'31.3"/+13°66'36.7"
Kat godzinny/Deklinacja: 23h20m&1s/+3303'03" (geometryczne)
Katgodzinny/Deklinacia: 23h20rE15/+33°0306" (pozorme)

-
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Mgtawica Piersciern (M57) — znajduje sie okoto 2300 |.Sw. od nas. Jej rozmiar zwieksza sie
okoto 1” na stulecie. Aktualnie ma sSrednice okoto 1’.



_Mglawica Pierscién (M 57 - NGC 672_0)

Twp Mgtawica planetarna

‘Wielkosc gwiazdowa: 9.00 (po uwzg\gdmemu ekstynkcii 9 21)
RA/DE!D(.JE[II]EI) 18KB3m36.0s/+33°02'000" -

-PA(Dec (na deiery 18h54mBs/+33°03'03"

Dlugesc/szerokosc gakakiyczna (J2000) +6371031. 3"/+13°68" % 7"
Kat godzinny/Deklinagja: 23h20m51s/+33°03'03" (geometryczne)
thgudzmny/Deklmac]a 23h20rmE]s/+33°03'06" (puzome)
Azf\f\fys +15351'05"/+70°34'08" (gacimatcane) -

Az/iys: +153 51 05"/+7D’34 11" (pozome)

Razmiar +0°02'30"
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Mgtfawica Hantle

Mgfawica Hantle (M 27 - NGC 6853) *
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Mgtawica Hantle (M27) — lezy w odlegtosci okoto 1300 I.sw. Gwiazda centralna ma
rozmiar okoto 0.055 R i jest najwiekszym znanym biatym kartem.



Mgtawica Hantle

Mglawica Hantle (m 27 -NGC 6853)

Typ Mglawu:a planelmna

‘Wielkosé gwinzdowa: 8.10 (po uwzgledmamu ekstynk:u 8.34)
PRA/Dec (J2000): 19759m36.0s/+22°43'00.0" .

RA/Dec (na dzie): 20h00m11s/+22°4515"

Dlugosé/szeraknée galaktyczna (J2000): +60°49'53. 514341 50 3"
‘Kat godzinny/Deklinacja: 22h21m43s/+22°45'15" (geometryczne)
Kat godzinny/Deklinacja: 22h21m4ds/+22°45" 28! (pozome) '
Azf\Wys: +136°25'17"/+66°47'17" (geometryczne)

Az\Whs: +136°25'7"/+56°47'32" (pozome)

Rozmiar: +0°15"1 2"




Droga do supernowej

Poczagtkowo masywne gwiazdy ewoluuja
podobnie jak te o mniejszych masach
tylko szybciej

Po wypaleniu wodoru i helu gwiazda ma
na tyle duzg mase, ze po zapadnieciu sie
jadra temperatura moze wzrosnac do
wartosci umozliwiajgcej zapalenie wegla
i przemiane w neon, nastepnie (po
kolejnym zapadaniu) neon przemienia sie
w tlen, tlen w krzem, a krzem w zelazo.

Zelazo nie moze by¢ juz spalane w
reakcjach termojadrowych.

Oczywiscie spalane s3 tez pozostatosci
Izejszych pierwiastkow znajdujace sie w
zewnetrznych warstwach. Gwiazda
osigga charakterystyczny etap ,,cebuli”



Droga do supernowej

Dalsza ewolucja zalezy od tego jak masywne
jest jadro.

Jezeli jego masa nie przekracza 1.4 Mg to
gwiazda konczy jako biaty karzet.

Gdy masa jadra jest wieksza to jego
kurczenie nie jest zatrzymywane przez
degeneracje materii i kurczenie trwa az
do momentu gdy elektrony zostang
,Wcisniete” w jagdra atomow zelaza.

W wyniku tego powstaje gwiazda zbudowana
z samych neutrondéw — gwiazda neutronowa.



Droga do supernowej

Implosion — Supermowva  ——  Remnant

str

Wybuc suernowej 87 LM

Podczas kurczenia centrum gwiazdy
zapadajg sie takze warstwy zewnetrzne.

Gwiazda neutronowa pojawia sie bardzo
szybko i towarzyszy jej ogromny strumien
neutrin — s one przyczyng gwattownych
reakcji termojgdrowych w zewnetrznych
warstwach — nastepuje wtedy synteza
pierwiastkow ciezszych od zelaza




NGC 6960, NGC 6992, NGC 6995, NGC 6974, NGC 6979 — Mgtawica Welon, Petla tabedzia
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Mgtawica Welon — pozostatos¢ po supernowej, ktéra wybuchta okoto 5000-8000 lat temu
w odlegtosci okoto 1500 I.sw. Obecnie zajmuje obszar okoto 3° czyli jej Srednica jest 6 razy
wieksza niz Ksiezyca (na niebie). Najjasniejszy fragment to NGC 6960 — Mgtawica Miotta
Wiedzmy.



NGC 6960, NGC 6992, NGC 6995, NGC 6974, NGC 6979 — Mgtawica Welon, Petla tabedzia

Ziemia, Jelcz-Laskowice, 130m FOV20.3° 542FPS 2013-07-09 00:12:08



NGC 6960, NGC 6992, NGC 6995, NGC 6974, NGC 6979 — Mgtawica Welon, Petla tabedzia
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Na gruzach powstaje zycie

Protostar Blue Supergiant
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