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Abstrakt

Spektroskopie je velice mocnym néstrojem astronomie. Na zakladé
nékolika zdkonu dovoluje odhadnout nejen slozeni hvézdnych objektu, ale
také jejich velikost, vzdalenost, magnitudu, teplotu a dalsi charakteristiky.
O urceni nékterych téchto charakteristik se pokusim(e) i v Astronomickém
praktiku. Protoze na hvézdarné nemame spektrometr, tak pouzijeme data
naméfené nékym jinym (vice na [2]) a ta ndsledné zpracujeme. Celé zpra-
covani se poté drzi uspésného best-selleru Filipa Hrocha — Astronomické
Praktikum (viz. [1]).

1 Zadani

Odhadnout teplotu hvézdy.

Ur¢it polomér hvézdy.

Identifikovat ¢ary vodiky a urcit jejich presné polohy.

Ur¢it hustotu na povrchu hvézdy.

2 Odhad teploty hvézdy

Nez vubec zaénu s urCovanim teploty hvézdy, tak je tieba, abych néjakym
zpusobem nasel spektrum hvézdy. Nékteré informace sice jiz mdme (zdrojovy
soubor s méfenym spektrem), ale to neni dokonalé (kvili mnoha vliviim, jako
napiiklad absorbéni ¢ary). Proto si vytvorime spektrum vlastni (samozfejmé na
zékladé spektra méreného) a to fitovdnim méreného spektra néjakou rozumnou
funkei.

Nejlépe sedéla funkce pro teplotu T' = 9200K . Zavislosti teoretickych funkci
na Inové délce pro ruzné teploty je mozné vidét na obrazu (1).

Pravé teplota T' = 9200K odpovidala méfenému spektru po nejvétsi ¢ast
spektra.

3 Odhad poloméru hvézdy

S pifihlédnutim k propustnosti filtru a tokum skrz tento filtr, mizeme napsat
vztah (1):
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Obrazek 1: Ruzné teoretické hodnoty v zavislosti na teploté a skuteéné namérené
spektrum
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Pokud dosadime nésledujici hodnoty: Ag = 550nm a AX = 90nm, tak podle
teoretickych modelu vyjde néasledujici tok:

b =F,=20413-10""
Pokud zname vzdalenost Vegy, tak jiz neni problém urcit energii L dopadajici
na jednotkovou plochu dle vztahu (2)
L=®&.-d>=Fy-d* (2)
L =2,0413-10"7 5,744 - 10 = 1,1743 - 10?8

Odtud nédm ndm nésledné vyjde, ze L = 1,1743 - 1028,
Polomér hvézdy uréime ze vzorce (3).

R\ 3)

R =1516244 km
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Podle literatury ([3]) je polomér Vegy roven 3,6x ndsobku pruméru naseho
Slunce. Polomér Slunce je Rg = 695980km ([3]) event. Rg = 695202km ([1]).
Tedy podle teorii by mél vychazet zhruba Ryeg,=2, 505, 528km

Bohuzel dle mych vypoctu vychézi prumér Vegy néco pres dvou-ndsobek
naseho Slunce, Ry = 1516244 km.

Neptesnost této hodnoty oproti teoretické hodnoté je dle mne dana praveé
nepfesnostmi spektroskopické metody jako takové, déle omezenym poctem
platnych mist na mé kalkula¢ce a nesmim opomenout, ze srovnavam celkovou
energii s energii pravé ve V filtru.

4 Identifikace ¢ary vodiku ve spektru

Urceni jednotlivych ¢ar (teoretickou ¢dst) provadi script z ¢dsti (6.1) dle vztahu
(4). Script vypise celkem 8 hodnot pro 8 vlnovych délek v intervalu urceném
méfenym spektrem.

A — (4)

Vystup ze scriptu:

RA = 10967760

[ V]

1

lambda = -1.2157e-07
j=2

lambda = Inf

j=3

lambda = 6.5647e-07
j=4

lambda = 4.8627e-07
j =56

lambda = 4.3417e-07
j=6

lambda = 4.1029e-07
j=7

lambda = 3.9712e-07
j =8

lambda = 3.8902e-07

LS Py '}

Prvni dvé hodnoty (j = 1 a j = 2) kvili nesmyslnym vysledkum budeme
ignorovat. Balmerova série, kterou zde urcuji, je totiz pad na druhou energet-
ickou hladinu — neboli ¢ = 2 a ¢ < j. Vice informaci v libovolné uéebnici fyziky
(5, [6])-

Pokud chceme urcit (a srovnat) spektralni ¢ary ve spektru, tak musime urcit
stied ¢dry dle vztahu (5).

Zi Wi A
= 5)
D Wi
kde w; jsou véhy jednotlivych vlnovych délek \;. Samotné véhy dostaneme
ode¢tenim predpoklddaného kontinua samotné ¢ary (vice v ¢asti 2 — Odhad
teploty hveézdy).

X:
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w; = B()\z) — Ii

Pro 1izné vlnové délky musime prubézné upravovat teploty, nebof
vyzafovani télesa hodné zdvisi na teploté (vice na obrazku (1)).

Z obrazku (1) je také patrné, Ze nejlepsi bude pro hodnoty j = 3, 4 pouzit
fit s teplotou T = 10000K. Pro ostatni (j=5...j=8) pouziji fit s teplotou
T = 10500K.

Tyto vypocty jsem udélal skoro ruéné v programu Origin 7 ([7]).

Vysledky jsou shrnuty v tabulkee (1) na strané (6)

5 Hustota na povrchu hvézdy

Podle vztahu (8.32) v manudlu [1], resp. podle vztahu (6) spo¢teme piimo hus-
totu ve sloupci (column density) — pocet absorbujicich ¢dstic z jednotkové
absorbujici plochy.

CA)\L mmg (6)
mriAg \ 2kpT

ng =

kde je nékolik hodnot, které vysvétlim nasledné:
c. .. rychlost svétla (fakt jsem to musel vysvétlit???)
7... no comment (OK, takze ted vdzne)
my. .. hmotnost vodikového atomu — mpy = 9,1-10731 +1,67- 10~ 2"kg
kp... Boltzmanova konstanta — kg = 1,3806 - 10~23
rg... Bohriv polomér orbity vodiku — rg ~ 5,3-10"'m
T... Teplota plynu — T = 9200K

Posledni dvé nevysvétlené hodnoty jsou AXp a pak A\g. Obé tyto hodnoty
vezmu z tabulky (1).
AMp... je siika ¢éry. V tabulce (1) je to druhy sloupec — Sitka gary AN
Ao. .. je téziste cary. V tabulce (1) je to paty sloupec — X\

Vysledky jsou shrnuty v tabulce (2).

Script, ktery pocita jednotlivé hustoty z ruznych vodikovych ¢ar je uveden
v ¢asti (6.2). Vysledky jsou shruty v tabulce (2) na strané (6).

Cely vystup ze scriptu (6.2) ndsleduje:

c = 300000000
kB = 1.38060000000000e-23

mH = 1.67091000000000e-27
rB = 5.30000000000000e-11
T = 9200

nH = 5.03411404076555e+28
nH = 1.24991123774807e+29
nH = 8.04315383193335e+28
nH = 1.01560433708374e+29
nH = 6.12195364587641e+28
nH = 1.16578973774294e+29

mean = 8.91871244072047e+28
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6 Prilohy

6.1 Script pro urceni teoretickych mist ¢ar vodiku

#!/usr/bin/octave -qf

RA = 10967760

i=2

for j=1:8

J

lambda = 1 / (RA*(1/(i"2) - 1/(j~2) ) )
endfor

6.2 Script pro urceni hustoty na povrchu hvézdy

#!/usr/bin/octave -qf
output_precision = 15
load("data.dat");
lambda0 = data(:,3);
deltalambda = data(:,2);
n = rows(lambdaO) ;

soucet=0;
c = 3e8
kB = 1.3806e-23

mH = 9.1e-31 + 1.67e-27
rB = 5.3e-11
T = 9200

for i=1:n

lambda = lambdaO(i) * 1le-9;

delta = deltalambda(i) * 1e-9;

nH = (c*delta)/(pi*rB~2*(lambda”2))*sqrt ((mH)/(2*¥kB*T))
soucet = soucet + nH;

endfor

mean = soucet / n

6.3 Soubor data.dat ke scriptu 2

1.7.9 657.777
2 10.7 485.824

oo o

6.4 Poznamka

Zpracovano v sdzecim systému BTEX 2¢ s pouzitim balickt inputec, czech,
graphicx, amsmath a hyperref.
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Tabulka 1: Tabulka srovndni teoretickych a namérenych

poloh car spektra

Tabulka 2: Po¢

Sitka ¢ary A\

et absorbujicich ¢éastic z jednotkové absorbujici plochy

J Ao ny

1 - - -

2 - - -

3 7,9 nm 657,777nm | 5.034 - 1028
4 10,7 nm 485,824nm | 1.249-10%°
5 5,5 nm 434,205nm | 8.043 - 10%8
6 6,2 nm 410,261nm | 1.015-10%°
7 3,5 nm 397,023nm | 6.121-10%8
8 6,4 nm 389,051nm | 1.165-10%°

Prumérné hodnota | 8.9187 -

1028

j | Stika edry AN S wik > wi A A — teoret. | Ay — A

1 - - - - - -

2 - - - - - -

3| 652,5 - 660,4 nm | 1,33285-107° 20,30871 | 657,777nm | 656,47nm | 1,307nm
4| 480,6 — 491,3 nm | 7,89363-10~7  1,62479 | 485,824nm | 486,27nm | 0,43nm
5] 431,7 4372 nm | 1,71705-10~°  39,54477 | 434,205nm | 434,17nm | 0,035nm
6 | 407,2 — 4134 nm | 1,52492-107°  37,16947 | 410,261nm | 410,29nm | 0,029nm
7| 3952 - 398,7 nm | 9,43161-107% 23,7558 | 397,023nm | 397,12nm | 0,097nm
8 | 385,7-392,1 nm | 6,59463-107% 16,95055 | 389,051nm | 389,02nm | 0,031nm
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