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Doba p̌redgalaktická

Každý nový objev procháźı ťremi stupni:
V prvém je směšný
V druhém je pot́ırán
V ťret́ım je samožrejmý

Artur Schopenhauer (1788 – 1860)
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Edwin Hubble
život 1889 – 1953

v mlád́ı úspěšný sportovec

BS (1910) z Chicagské university
(astronomie, matematika, filozofie)

MA (1914?) z Oxfordu (teorie a
filozofie práva, později španěľstina)

člen
”
komory advokát̊u“, p̌restože

neprovozoval praxi

kariéra v armádě: I. světová válka –
major, II. světová válka – testovaćı
základna v Aberdeenu (Maryland)

po smrti neměl poȟreb a nic neńı
známo o jeho těle
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Edwin Hubble
práce 1917 – 1953

PhD (1917), Chicagská universita,

”
Photographic investigations of

faint nebulae“

od 1919 zaměstnán na Mount
Wilson (pobĺıž Pasadeny, CA)

pozoroval s tehdy nejvěťśım 2.5 m
dalekohledem

prvńı pozorovatel na 5 m
dalekohledu na Mount Palomaru

morfologie a klasifikace galaxíı

objev
”
extra-galaktických“ mlhovin

objev rudého posuvu u galaxíı
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Velká debata
Great debate, 26. dubna 1920

Harlow Shapley (pomoćı kulových
hvězdokup lokalizoval centrum
Mléčné dráhy)

H. D. Curtis (novy
v ciźıch galaxíıch)

auditorium Smithsonian Museum of Natural History

debata o velikosti Vesḿıru a o našem ḿıstě v něm

Shapley: celý Vesḿır je tvǒren jen naš́ı velkou Galaxíı a
”
spirálńı

mlhoviny“ jsou jen bĺızká plynná mračna

Curtis: Vesḿır je složen z mnoha galaxíı podobných té naš́ı a ty
mohou být identifikovány jako

”
spirálńı mlhoviny“. Slunce pak lež́ı

pobĺıž sťredu běžné galaxie.

pozorovaná fakta známá v té době jsou rozporuplná

publikována v Bulletin of the National Research Council, May 1921

dnes již vstoupila do legend
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Rok 1924

1. zimńı a 8. letńı Olympijské hry

prvńı oblet kolem Země v letadlech

patentována točená zmrzlina

založeno IBM

∗ M. Mastroianni, B. Mandelbrot, A. Hewish, † F. Kavka

objev Tutanchámonova sarkofágu

K. Absolon zač́ıná výzkum v Dolńıch Věstonićıch

v Brně zahájeno vyśıláńı Radiojournálu, časové signály z Greenwiche

premiéra L.Janáček: Př́ıhody Lǐsky Bystroušky

31. prosince oznamuje Edwin Hubble existenci vzdálených
extra-galaktických systémů.
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O článku
Astrophysical Journal, 62, 409-433 (1925)
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Kĺıčové momenty článku

shrnut́ı historických
pozorováńı, od Barnarda
do současnosti

analýza nalezených
světelných ǩrivek 15-ti
proměnných hvězd
(odhad vzdálenosti)

spektroskopie pěti
difúzńıch mlhovin

distribuce hvězd podle
magnitudy

analýza plošné
magnitudy kolem centra
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Historická pozorováńı
N.G.C. 6822 (Barnardova mlhovina)

”
a faint irregular cluster of stars“

podobného vzhledu jako Magellanova
mračna

objevena Barnardem (1884), 13 cm
reflektor, velmi slabá, vzhled v 15 cm
reflektoru je kometárńı (proměnná
mlhovina)

66 cm reflektor na McCormick:
nepozorovatelná

1906, prvńı fotografie od Wolfa

na Mt. Wilson pozorována v letech
1921 (Duncan), 1923/24, 1925
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Cefeidy

nalezeno 11 Cefeid, periody 16 až
64 dnů, magnitudy v maximu 17.45
až 19.05

fotometrická kalibrace na bĺızkém
poli, statistické nejistoty mě̌reńı v
magnitudách jsou 0.1 (max. 0.4)

možné systematické odchylky:
refrakce a extinkce světla, protažeńı
obrazu (pozn. max. výška nad
obzorem pouze 40◦)

typické expozice 60 až 75 minut

zbývaj́ıćı 4 hvězdy jsou
pravděpodobně dlouhoperiodické
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Relace sv́ıtivost — perioda

(pozn. relace perioda —
sv́ıtivost objevena
H. Leavittovou roku 1911)

m(max.) =
21.401− 2.193 log P
(pr̊uměrná residua ±0.06 na
úrovni mě̌ŕıćıch chyb)

m(max.)−M(median) =
21.26± 0.02

m −M ∼ log r−2,
vzdálenost 214 tiśıc parsek̊u
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Mlhoviny

nalezeno 10 mlhovin proḿıtaj́ıćıch se
nebo paťŕıćıch do N.G.C. 6822

bezštěrbinová spektroskopie pro 8
mlhovin odhaluje čáry H (Balmer),
N (i zakázané)

pr̊uměrný pr̊uměr pěti mlhovin je 37◦

(41 parsek̊u) — srovnatelné s
Barnardovou smyčkou obeṕınaj́ıćı Orion

štěrbinové spektrum pro jednu mlhovinu dává radiálńı rychlosti
+16 km/s a +34 km/s (neopraveno o pohyb Slunce)

spektrum ukazuje na emisńı mlhoviny kolem horkých hvězd (B0)

sv́ıtivosti těchto nejjasněǰśıch hvězd jsou srovnatelné s hvězdami v
naš́ı Galaxii
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Negalaktické mlhoviny

hypotéza: 5 objekt̊u kometárńıho vzhledu, jejich velikost se měńı s
expozičńım časem, pravděpodobně jde o centra kulových hvězdokup

celková magnituda je menš́ı (16) než očekávaná ve srovnáńı s
galaktickými kulovými hvězdokupami (14), ale srovnatelná s těmi v
mračnech Magellana

spektra jsou bez emisńıch čar

taktéž jejich velikosti nesed́ı

rozd́ıly vysvětluje tak, že objekty se do
bĺızkosti N.G.C. 6822 jen proḿıtaj́ı

(pozn. dnes v́ıme, že to kulové
hvězdokupy jsou)

(M3)
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Distribuce hvězd podle jasnosti

blink-mikroskopem byly poč́ıtány
hvězdy na ploše 3′ × 8′ od 15.8 do
limitu 19.4 (celkem 945 hvězd)

mě̌rené počty spojeny čarou,
čárkovaně Kapteynova funkce
sv́ıtivost́ı pro slunečńı okoĺı

barevné indexy maj́ı velké chyby, ale
zhruba odpov́ıdaj́ı sv́ıtivostem

poměr vzdálenost́ı 2× v
magnitudách odpov́ıdá 1.5

extinkce ve fotografické oblasti asi
1 magnituda
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Celková magnituda

pozorováno menš́ım dalekohledem, aby nebyly rozlǐseny jednotlivé
hvězdy

fotografická plošná magnituda 18.8± 0.3 na čtverečńı vtěrinu (nebe
nad Mt. Wilson mělo asi 22.1)

celková pozorovaná magnituda je 9.7

aproximace elipsoidem a× b × (a + b)/2

pr̊uměrná hustota 8.8 hvězdy na kubický parsek (podobná se
slunečńımu okoĺı), kolem sťredu je ovšem 20 až 30 × věťśı

celková magnituda z elipsoidu obeṕınaj́ıćıho galaxii a s Kapteynovou
funkćı a pr̊uměrnou hustotou dává −13.64

vizuálńı určeńı dává −12, možné chyby: barevné indexy, jiné složeńı
sv́ıt́ıćıch objekt̊u než ve slunečńım okoĺı
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Na závěr
Conclusion

referováno F. Hrochem (ÚTFA MU, Brno) N.G.C. 6822, A Remote Stellar System 5. prosinec 2008 16 / 21



Souvislosti
. . . kam vedou nitky

ukázal že N.G.C. 6822 je vzdálený systém

tento článek byl prvńı ze série ťŕı věnuj́ıćı se tomuto tématu

souběžně pozoroval také M 31 a M 33

M 31 byla prvńı galaxie v ńıž identifikoval cefeidy

abstrakt článku oznamuj́ıćıho objev cefeid v M 31 a M 33 byl p̌rečten
31. prosince 1924 na 33. konferenci Americké astronomické
společnosti.

musel si vybudovat framework

oṕıral se výsledky kolegy z Mt. Wilson (F. Seares)

určitě věděl i výsledćıch svých kolegů (Curtis, Lundmark, Öpik)

jediný byl schopen vyloučit zjevně špatné pozorováńı (van Mannen
pozoroval rotaci M 33)
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Vlastńı pohyby v M 33

Lundmark (1921) Van Maannen (1923)
http://www.weblore.com/richard/adrian_van_mannen.htm
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http://apod.nasa.gov/apod/ap020123.html

http://apod.nasa.gov/apod/ap020123.html
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