Uvod do fyziky hvézdnych soustav
Bonusovy priklad (4. duben 2008)

Zaddni:

Hvézdy spektrdlni tiidy O Casto vznikaji v hvézdokupach, jako je tieba Trapéz v Orionu. Komplex
mlhovin v v Orionu je vzdalen 450 pc a jeho ¢ast, zndma jako M42 ma na obloze dhlovy primér
jeden stupen. Predpokladejte, Ze M42 je plynova koule sloZena z Cistého vodiku s primérnou
koncentraci vodikovych atomi 200 cm™. Kolik stejnych hvézd spektralniho typu O35 je potieba na
uplnou ionizaci mlhoviny M42? Porovnejte vysledek se skuteCnym poctem nejjasnejSich hvézd
hvézdokupy Trapéz.
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Reseni:

Emisni mlhovina sviti pfedevS§im diky kaskddnim rekombinacim ionizovaného vodiku. Proto je
potfeba do oblasti kazdou sekundu dodat nejméné tolik ionizujicich fotonii, kolik v ni nastane
rekombinaci. Pocet rekombinaci, k nimZ dojde v objemové jednotce za 1 sekundu je Umérny
sou¢inu koncentrace elektronti a protonti. V piipadé téméf tpln€ ionizovaného vodikového plynu
pak bude imérny koncentraci vodikovych atomt na druhou.
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Pfi teplotach typickych pro oblasti ionizovaného vodiku je konstanta imeérnosti rovna priblizné
3 .10 m’™. Pro oblast M42 tedy plati, Ze:
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kde Qu.: je pocet ionizujicich fotond v prostoru kolem jedné hvézdy. Ten je dany vztahem:
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kde je horni hranica integrace rovna 91,2 nm. Pro sjednoduseni budeme ptedpoklddat, Ze se jednd
o hvézdy hlavni posloupnosti, ¢ili v piipadé spektralni tfidy OS5 jsou to hvézdy s efektivni teplotou
zhruba 40 000 K a polomérem pfiiblizn€¢ 20 polomérti Slunce. Pocet ionizujicich fotond je tedy roven
piiblizné 4 . 10¥s™.
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