8. Hvézdné ostrovy

praktikum

Vzdalenost stredu Galaxie

., Pripominam kazdému, kdo bude mérit hvézdny vesmir, ze hvézdne kupy jsou
signalni svétla. Ukazuji cestu do centra Galaxie i na jeji okraje ... Kulové hvez-
dokupy jsou svého druhu kostra - vagni kostra celé Galaxie, prvni a stale nej-
lepsi indikatory jejiho rozsahu a tvaru.

Harlow Shapley (1914)

H. Shapley urcil rozborem vzdalenosti a poloh 69 kulovych hvézdokup vzdalenost sttedu Galaxie asi na
15 kpe. Jeho prace z pocatku dvacateho stoleti presvédcive ukazaly, ze Slunce neni pobliz stfedu Galaxie, jak
se az do té doby vétsinou soudilo. V praktiku budeme opakovat Shapleyho postup, vyuzijeme v§ak moder-
nich fotometrickych dat. Vyjdeme z pfedpokladu, Ze kulové hvézdokupy jsou v Galaxii rozlozeny stredové
symetricky. Zjistime-1i prostorové rozlozeni hvézdokup, miizeme urcit také vzdalenost sttedu Galaxie od na-
$eho pozorovaciho stanoviste.

U kulovych hvézdokup jsou vSechny hvézdy hvézdokupy od nas prakticky stejn¢ daleko. Budeme-li
znat vzdalenosti byt jen nékterych hvézd hvézdokupy, zname vlastné vzdalenost celé hvézdné soustavy.

Na obr. 1 je schematicky zakreslen barevny diagram kulové hvézdokupy. Pro nas ukol je dulezita ze-
jména horizontalni vétev, nebot’ v ni se nachazeji pulzujici hvézdy typu RR Lyrae. Pro své zmény jasnosti
obvykle do diagramu nebyvaji zakreslovany, coz se projevi jako mezera v horizontalni vétvi. Tato mezera
nam tudiz prozrazuje, jakou pozorovanou (stfedni) hvézdnou velikost maji hvézdy typu RR Lyrae. Protoze
jejich absolutni hvézdna velikost je pro vSechny tyto hvézdy piiblizné stejnd (M = 0,6 mag), lze vypocitat
vzdalenost hvézd a tedy i celé hvézdokupy.

Ponévadz zname sméry, v nichZ se na nasi hvézdné obloze hvézdokupy nachazeji, mizeme (pifi zndmé
vzdalenosti) zjistit prostorové rozlozeni hvézdokup.

Pracovni postup:

1. Pro 20 vybranych kulovych hvézdokup je v tabulce 1 uvedena pozorovana hvézdna velikost hvézd ty-
pu RR Lyr, ktera byla zjisténa z barevnych diagramt (z polohy horizontalni vétve a mezery v ni, podobné
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jak bylo vysvétleno v souvislosti s obr. 1). V sousednim sloupci je uvedena velikost extinkce svétla, zptliso-
bena mezihvézdnou latkou. Pozorovanou hvézdnou velikost opravte o vliv extinkce (uvazte: pfictete nebo
odectete hodnotu extinkce?).

2. Znate-li pozorovanou hvézdnou velikost m hvézd typu RR Lyr, vypocitejte vzdalenost »

p= 100305

kde M = 0,6 mag. Vysledky poznacte do tabulky 1.
3. Z galaktickych soufadnic /, b a vzdalenosti » vypocitejte pravouhlé soutadnice x, y, z, které¢ budete na-
dale pouzivat. Potiebné vztahy pro vypocet:

x=rcoslcosb,
y=rsinlcos b,
z=rsin b.

Vysledky zapiste do tabulky 1.

hvézdokupa

™
stied Galaxie

Slunce

4. Do tezu v rovin€ x—z (obr. 2) vyneste ve vhodném méfitku soufadnice x, z vSech hvézdokup z tab. 1.
Z grafu stanovte stied rozlozeni bodti né¢jakou jednoduchou grafickou metodou, napt. délenim na symetrické
casti. Takto najdete stfed Galaxie, takze muzete urcit vzdalenost Slunce od tohoto stiedu. Odpovida hodno-
tam pfijatym v soucasné dobe?

5. Do téhoz grafu vyneste soutfadnice 12 kulovych hvézdokup, lezicich pobliz galaktického rovniku (ta-
bulka 2). VSimnéte si zastinéni, které zptisobuje jadro Galaxie. Kdybyste pro urceni vzdalenosti Slunce od
sttedu Galaxie vzali v ivahu také tyto hvézdokupy, vzdalenost byste podcenili.

6. Postup popsany v bodech 4 a 5 opakujte i pro ez v rovin€ x—y (obr. 3). Zméni se vysledek?

Praktikum bylo pfipraveno s pouZzitim ¢lanku A. Hirshfelda: Laboratory Exercises in Astronomy — How Far
is the Galactic Center? (Sky and Telescope 68, 1984, €. 6, 498-502).
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Vstupni data, vysledky:

Tabulka 1
Hvezdokupa | Hv. vel. Extinkce | Vzdalenost | Galakt. souradnice Pravouhlé souradnice
RRLyr | (mag) | (kpo) [ 1) | b0 x v

47 Tucanae 14,0 mag 0,13 305,9 —44 9
NGC 288 15,3 mag 0,10 149,7 -89,4
NGC 2298 16,4 mag 0,36 245.,6 -16,0
M 68 15,6 mag 0,10 299.,6 36,0
NGC 5466 16,5 mag 0,17 42,1 73,6
1C 4499 17,7 mag 0,79 307,4 -20,5
NGC 5824 17,9 mag 0,46 332,6 22,1
Palomar 5 17,3 mag 0,10 0,9 459
NGC 5897 16,2 mag 0,20 3429 30,3
M5 15,1 mag 0,10 39 46,8
M 80 15,9 mag 0,69 352,7 19,5
M 13 14,9 mag 0,07 59,0 40,9
NGC 6356 17,7 mag 0,90 6,7 10,2
M 54 17,7 mag 0,46 5,6 —14,1
NGC 6723 15,3 mag 0,03 0,1 -17,3
M 75 17,4 mag 0,56 20,3 -25,8
M 72 16,9 mag 0,10 35,2 -32,7
NGC 7006 18,7 mag 0,43 63,8 -19,4
M 15 15,8 mag 0,38 65,0 -273
M 30 15,2 mag 0,03 27,2 -46,8

Tabulka 2. Kulové hvézdokupy pobliz galaktického rovniku

Hveézdokupa Pravouhlé souradnice (kpc)
X y z
NGC 5286 5,7 —-6,5 1,6
NGC 6139 8,5 2,7 1,1
M 10 3,9 1,0 1,7
M 62 5,8 -0,7 0,8
NGC 6304 5,2 -0,4 0,5
NGC 6401 6,3 0,4 0,4
NGC 6517 6,9 2,4 0,9
NGC 6541 6,6 -1,2 -1,3
NGC 6569 7,6 0,1 -0,9
NGC 6642 5,2 0,9 —0,6
NGC 6760 3,1 2,2 -0,3
M 71 2,2 3,3 -0,3
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Obr. 1. Barevny diagram kulové hvézdokupy (schéma).

Obr. 2. Rez v roving x-z.

Vzdalenost Slunce — stfed Galaxie: (kpc)
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Obr. 3. Rez v roviné x-y.

Vzdalenost Slunce — stfed Galaxie: (kpc)






