Barevny diagram otevrené hvézdokupy

VAROVANTI: Text tohoto protokolu obsahuje velké mnozstvi alibistickjch
tvrzeni a nékterych vysledkt bylo dosazeno zanedbanim celé fady faktort.
Pokud neni ¢tenaf pravidelnym divikem seridlu Jisté, pane ministie (Jisté,
pane premiére) nebo se aktivné nezajima o politiku, doporucuji tento text
radéji viitbec necist. Mnohem vhodnéjsi by byla prochézka na cerstvém vzdu-
chu, néjaka sportovni aktivita nebo néco podobného.

Ukolem tohoto praktika je sestrojit barevny diagram oteviené hvézdokupy,
pozorované pomoci CCD kamery ve dvou filtrech. Barevny diagram v mno-
hém nahrazuje klasicky Hertzsprungtiv-Russelliiv diagram: na vodorovné ose
vynasime barevny index hvézd, tedy rozdil hvézdnych velikosti v kratko-
vinném a dlouhovlnném filtru, a na svislou osu potom hvézdnou velikost
v kratkovlnném filtru. Barevny index jednoznac¢né nahrazuje efektivni teplotu
velikost objektii, které jsou od nas priblizné stejné daleko, odpovida jejich
absolutnim hvézdnym velikostem, resp. zarivym vykonitim.

Po kalibraci jasnosti hvézd na standardni hvézdné velikosti a srovnanim
barevného diagramu s vhodnym modelem hvézdného vyvoje je mozné urcit
zékladni parametry této hvézdokupy — jeji vék, chemické slozeni, vzdalenost
od Zemé. Posledni udaj se pfitom vypocte z rozdilu hvézdnych velikosti na
svislé ose pozorovaného a teoretického barevného diagramu ze vztahu pro
modul vzdalenosti:

kde M, resp. m je absolutni, resp. pozorovana hvézdna velikost a d je vzda-
lenost v parsecich. Silnym predpokladem tohoto praktika je to, Ze vSechny
hvézdy na CCD snimku jsou socasti pozorované hvézdokupy.

Vysledky

Predmétem naseho praktika se stala hvézdokupa M 37, kterou jsme pozoro-
vali 14. brezna 2007 v R a V filtru. Po klasické redukci snimki jsem kvili
zvySeni poméru singalu k Sumu secetl snimky v jednotlivych filtrech (20 V,
5 R) a dostal dva kompozitni snimky V a R, které jsem zfotometroval a vy-
sledné instrumentalni magnitudy pouzil ke konstrukci barevného diagramu.
Ten je na obrazku (1).

Potom jsem se zacal zabyvat kalibraci na standardni hvézdné velikosti. Ke
hledéni standardnich hvéznych velikosti jsem pouzil katalog NOMAD (Za-
charias+ 2005). Hodnoty posunu u deviti pouzitych hvézd mély velky roz-
ptyl, pomoci medianu jsem dosel ke stfednim hodnotam posunu ve V filtru



(0,4 +0,3) mag a v R filtru (—0,4 £ 0,3) mag. Pokud se na daném poli nevy-
skytuji zadné standardy jasnosti, bylo by mozné provést kalibraci nafocenim
néjakych standardnich poli ve stejné (nebo podobné) vysce nad obzorem. To
ale vyzaduje alespon srovnatelné svételné podminky na c¢astech oblohy, kde
se obé pole nalézaji a toho je v Brné obtizné dosahnout.
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OBRAZEK 1 Barevny diagram oteviené hvézdokupy M 37.

Prichazi nejtézsi ukol: vybrat ze vsech dostupnych modeli hvézdného vy-
voje ten vhodny, ktery se nejvice podoba tvaru naseho barevného diagramu.
Modely jsem vybiral z clanku Bertelli et al., 1994: Theoretical isochrones
from models with new radiative opacities. Jsou zde uvedeny hvézdy s riznym
chemickym slozenim i starim.

Abych trochu zazil vybér, vykreslil jsem si nejdfive skupiny hvézd (grafy
na obrazku (2)) podle chemického slozeni (v fadcich shora dolt nejbohatsi
na kovy, stfedni zastoupeni kovii, nejchudsi na kovy) a z kazdé této skupiny
vybral hvézdy podle véku (sloupce zleva doprava nejmladsi, stfedné staré,
nejstarsi hvézdy). Pak jsem tyto grafy srovnal s nasim barevnym diagramem
a vybral ty nejpodobnéjsi — obrazek (3).

Ten, ktery jsem nakonec vybral, je ve spoleéném grafu na obrazku (4),
jeho vertikalni osa byla posunuta pro snadnéjsi srovnani. Tvar priblizné od-
povida pozorovanému barevnému diagramu, nase barevné indexy jsou vsak
posunuté asi o 0,25 mag k vyssim hodnotam.

Céstecné je tento posun zptisoben tim, Ze provedené kalibrace dat neni piilis
kvalitni, z¢asti mize byt na viné mezihvézdné zcervenani, které vice zeslabi
hvézdy v kratkoviném oboru a zptisobi posun barevnych indexi k vysSsim
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OBRAZEK 2 Skupiny hvézd podle chemického slozeni (v fadcich shora doli
nejbohatsi na kovy, stfedni zastoupeni kovii, nejchudsi na kovy) a
podle véku (sloupce zleva doprava nejmladsi, stiedné staré,
nejstarsi hvézdy). Popisky jsou kviili pfehlednosti vynechany, na
vodorovné ose je barevny index V' — R a na svislé jasnost ve V,
oboji v magnitudach.

hodnotam. Bylo by tedy vhodnéjsi pozorovat v dlouhovlnéjsi oblasti elmag.
spektra nebo pouzit barevné indexy méné zavislé na tomto efektu.

Jaké jsou tedy vysledné hodnoty parametri hvézdokupy, které jsme méli
zjistit? Logaritmus véku hvézd vysel 8,5, coz odpovida stari hvézd kolem
300 milionti let. To se pomérné dobie shoduje se staiim hvézdokupy, uva-
dénym v literatufe (330-350 mil. let). Chemické slozeni je charakterizovano
zastoupenim helia Y = 0,28 a zastoupenim kovi z = 0,0200.

Modul vzdalenosti vysel priblizné 12,3, v riiznych pramenech se daji na-
lézt hodnoty v rozmezi 11,35-11,75. Tomu odpovidaji vzdalenosti 2,9 kpc,
resp. 1,9-2,2 kpc. Pripominam, Ze kalibrace jasnosti hvézd je zatizena po-
mérné velkou chybou, navic pozorovani ve filtru V' je pomérné citlivé na
mezihvézdné zcéervenani, bez kterého by vysel modul vzdalenosti o néco nizsi.

I presto, ze postup nebyl vzdy tuplné korektni a jeho tezisté spociva v od-
hadu tvaru barevného diagramu od oka, podarilo se urc¢it nékteré zakladni
vlastnosti hvézdokupy M 37 v dobré shodé s dfive uvadénymi hodnotami a
metoda vyzkumu objektlt pomoci barevného diagramu se zda byt pomérné
u¢inna.



z=0,0200, Y=0,28 2=0,0500, Y=0,352
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OBRAZEK 3 Hvézdy s logaritmem stafi kolem 8,5 a chemickym sloZenim
uvedenym nad grafem. Pro popisky os plati totéz jako na
obrazku (2). Model nejpodobnéjsi nasemu barevnému diagramu je
vlevo.
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OBRAZEK 4 Barevny diagram hvézdokupy M 37 spolu s nejpravdépodobnéjsim
modelem hvézd.



