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Historie

e 1963 — Shiv Kumar: jak by asi vypadala telesa
s hmotnostmi mezi hvezdami a planetami

e 1975 — Jill Tarterova vymyslela pro infraCervené
Ci cerné hypoteticke hvezdy lakavejsi nalepku:

Hnédi trpaslici

e 1980-94 — Hledani po nich pokraCuje — ovSem
bez valného uspechu

e 1994 — Objevy prvnich hnédych trpasliku,
potvrzeni teoretickych oCcekavani



Objev prvniho hnédého trpaslika

e Dvojhvezda Gliese 229, kolem jasnejsSi a
hmotnéjsi A obiha B — kandidat na HT

Brown Dwarf Gliee 229B

, e
Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Flanetary Camera 2
October 27, 1994 Movember 17, 1995

PRCH5-48 - ST Scl OPO - November 29, 1995
T. Nakajima and S. Kulkami (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA

e jistotu prineslo az spektrum slozky B — byly tam
nalezeny Cary metanu






Co jsou/hn,édl' trpaslici?-

e Navzdory nepatrmé hmotnosti,,mensi nez 75 -
jupiteruyjsou to stale jeste hvezdy!

se v nich nezazehla, hvezdy pozvolna chladnou.

e Musi mit hmotnost nejméne 13 jupiteru, jinak by to
byly jen obri planety, v nichz se nikdy nezazehly -
zadné TNR.

e Casto tvofi dvojhvézdy s jinymi hvézdami, - véetné
=



Jak je hnedy trpaslik velky?

Name Jupiter Gliese 2298 Teide 1 Gliese 229A Sun

Type of object Gas-giant planet Brown dwarf Brown dwarf Red dwarf star Yellow dwarf star
Mass [Jupiter-masses) 1 3040 55 300 1,000
Radius (kilometers) 71,500 65,000 150,000 250,000 696,000
Temperature (kelvins) 100 1,000 2,600 3,400 5,800

Age (years) 4.5 billion 2—4 billion 120 million 2—4 billion 4.5 billion
Hydrogen fusion No No No Yes Yes
Deuterium fusion No Yes Yes Yes Yes




Vznik a vyvoj

e zpocatku velmi
podobny vyvoji
normalnich

nvezd

e pak uz jen
pnozvolné
chladnuti a
pomala
kontrakce
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Jak rozeznat hnédeho trpaslika?

e Oproti
cervenym
trpaslikum
e lithiovy test
e pasy metanu
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e Oproti obrim
jupiterim
e rentgenové
zareni

e infradervené
zareni




Vnitfni stavba HT — srovnani

e Prenos energie
konvekci — vnitfek
hnedych i Cervenych
trpasliku se dokonale
promichava. Spektrum
hvézdy tak odrazi

W Gwart chemické slozeni nitra

Jupiter

e V nitru HT spaleno
deuterium,ne ale lithium

e Ve spektru by mely byt
pritomny cary lithia




Lithiovy test

e Pfitomnost ¢ar lithia ve spektru
e Zapalna teplota Li+p — 2 He o néco nizsi nez p+p — D
e Nepfitomnost Li — dukaz vysSi teploty, zapaleni H

e Test neni absolutni
e Li Caryiu velmi mladych hvezd a ve vnéjSi atmosfére
e Existuji HT s teplotou dostateCnou k spaleni Li

e Teide 1- prvni izolovany HT provéreny lithiovym testem

Low-mass star HHJ 3

Brown dwarf PPL 15

LITHIUM DESTRUCTION




Metanovy test

e V atmosfere s teplotou mensi nez 1500 Kise vytvari
MNOZStVIimetanu
e Spektra podobna spektrim
obrich planet
e CH, preZije jen pfi niz&ich -
teplotach — nizke hmotnosti
e Pritomnost metanu
Vede ke vznikurudych
mracen
e Kapicky v mracich nepru-
hledné ve vizualnim oboru,
ale pruhledne v jinych!
e (Gliese 2298 —prvnitHi



Rozsifeni spektralni klasifikace

e M — Cerveni trpaslici
o L —  tepli” hnéedi
trpaslici

o T — ,chladni hnédi
trpaslici

Planety

Gliese 229A Teide 1 Gliese 2298 Jupiter
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Mimikry hnedych trpasliku

e i |sou chladni; majirmaly zarvy: vykon, takrkanezari ve
Viditelnen eloerll spekira.

e 20 let trvalo, nez se podarilo najit prvnihe hnedeho
trpaslika, potvrdit jeho existenci. Stalo se tak az v roce
1995!

e Nyni mame k dispozici nové diagnostické metody rozliSeni
HT

e_Znacné se zvysila citlivost pristroju. Zdokonalené
detektory svetla, adaptivni optika, ktera umoznuje
objevovat slabé objekty v bezprostrednim okoli hvezd

e Zdokonalily se pozemni infraCervené pristroje

e Predevsim ale nove, ucinngjsi strategie hledani HT



Strategie hledani'nevych HT

e Hledani slabych souputnikt hvezd pomoci hvezdnych
koronografu — vizualni dvojhvezdy (Gliese 229B)
e Patrani po velmi mladych, tudiz jeste hodne zarivyech H.

e Problem — odliSeni od malo hmotnych mladych cervenych
trpaslikt — bylo tak nakonec nalezeno pomerne malo novych HT

Uplatnuje se tu jak metanovy, tak lithiovy test

e Patrani mezi samostatnymi slabymi objekty

e Je na miste, protoze vetsina HT je zrejme ve dvojhvezdach
nevyskytuje.

e Hlavni potiz je v tom, ze HT po mld let prestanou nadobro svitit.



Protoplanetarni disky!

e nalezen u OTS 44

e \/zacne mohou
mit HT 1 planety.

e Nejsou zrovna
idealnim mistem
pro zivot!
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Rentgenoyveszaren

> HT splnuji podminky pro tvorbu silnych lokalnich
magnetickych poli vyplouvaijicich na jejich povrch

e konvekce + rychla rotace — dynamovy efekt, mag.

e pole se rozpadaji — nahfivaji chromosféru na teplotu 107 K

o LP 944-20 - rentgenové erupce

e 12 h pozorovani — z toho 2 h erupci — slabsi nez se ¢ekalo

> Efektivni teplota uréuje i vodivost ve svrchnich vrstvach
hvézdy
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Infracervené zareni

e Zdroje ergie HT — naakumulovana
potencialni energjeipri pecatecnim smrsteni +
energie uvoliovana pri dalsi pomalé kontrakci
dané celkovym ehladnutim HT — cca 1dm/rok -

o~

. e HT velmi malo zafi — 0,01 % slunec¢niho vykonu *

e Zari prevazne v IR — pozorovani prinesla
prekvapent!
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Pocasi na hnedych trpaslicich

e Dost podobneé jako na Jupiteru,
jenom mnohem bourlivejsi a
bizarngjsi. Atmosféra zhave;jsi.

e Rychle rotujici téleso
s oblaCcnymi pasy.

e Dérami mezi mraky lze
dohlednout hloubeji.

e MracCna tvorena kapickami
roztaveneho zeleza.

o Zelezné desté, ohnivé smrté
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