ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Vzdilenost stfedu Galaxie

wPripomindm kafdému, kdo bude mé¥it hvézdnf vesmir, Ze
hvézdné kupy Jsou signdlni svétla. Ukazul{ cestu do cent-
ra Galaxie 1 na jeJ{ okraje ... Kulové hvézdokupy Jsou
svého druhu kostra - vdgni kostre celé Galaxie, prvni s
stdle nejlepii indikdtory jejfho rozsahu a tvaru." :

- Harlow Shapley (1914)

H. Shapley urdil rozborem vzddlenosti a poloh 69 kulovych hvézdokup vzdd-
lenost sti¥edu Galaxie asi na 15 kpc. Jeho prdce z poddtiu tohoto stoletf pres-
v3d81iv¥ ukdzaly, Ze Slunce neni pobliZ sti¥edu Galaxie, jak se aZ do té doby v&t-
3inou soudile. V prekiiku budeme opskovat Shapleyho postup, vyuZijeme viak mo-
dernich fotometrickych dat. Vyjdeme z predpokladu, Ze kulové hvdzdokupy Jsou
v Galaxii rozlofeny stfedové symetricky. Zjistime-1li prostorové rozloZeni hvéz-
dokup, miZeme urdit i vzddlenost st¥edu Galaxle od nafeho pozoroveciho stano-
vigts,

U kulovych hvézdokup jsou viechny hvdzdy hvizdokupy od nds prakticky stejn¥
daleko, Budeme-1i znét vzddlenosti byt jen nékierych hvézd hvézdokupy, zndme
vlaatnd vzddlenost celé hvézdné soustavy.

Na obr. 1 je schematicky zakreslen barevny disgram hv&zdokupy. Pro nds iikol
je dlleZitd zejména horizontdlni v&tev, nebol v ni se nachdzeif pulsujici hvizdy
typu RR Lyrae, Pro své zmény jasnosti obvykle v diagramu nejsou zakresleny, coZ
se projevi jako megera v horizontdlnf v#tvi, Tato mezera ndm tudf% prozrazuje,
jakou pozorovanou (gt¥edni) hvizdnou velikost maj{ hvEzdy typu RR Lyras. ProtoZe
jejich absolutn{ hvZzdnd velikost Jje pro viechny ityto hvizdy pFibliZnd steind
(M = 0,6 mag), lze vypoditat vzddlenost hvézd a tedy 1 celé hvézdolkupy.

Ponévad? znéme sméry, v nichZ se na nedf hvézdné obloze hvézdokupy nachéze-
31, miZeme (pii znémé vzddlenosti) zjistit prostorové rozloZeni hvézdokup.

Pracovni postup:

(:) Pro 20 vybranych ﬁgﬁovich hvézdokup Je v tabulce 1 uvedena pozorovand
hv&zdnd velikost hv&zd typu RR Lyr, kterd byla zji¥tdna z barevnych diagramd
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Tabulka 1.
Hvdzdokupa Hv. velik, Extinkce Vzddlenoat Gal, sou¥, Pravothléd souiadnice
' ?ﬁaﬁ o (mag) (kpo) 1 b x ¥ 5
47 Tucanee 14,0 0,13 N 305,9%-44,9° 1A R b
Nac 288 15,3 0,10 WAL 149,7 -89,4 -gA S QA
NGC 2298 16,4 0,36 Ok 245,6 -16,0 -6% M3 MF
M 68 15,6 0,10 Ao 299,6 36,0 ML XTI &R
NGC 5466 16,5 0,17 Al 5t 42,1 13,6 A4 DA 83
IC 4499 17,7 0,79 A 307,4 -20,5 WS W B3
NGC 5824 17,9 0,46 3% \6S 332,6. 22,1 U5 AR Ay
Palomar 5 17,3 0,10 MUY 0,9 45,9 SA O3 lex
NGO 5897 16,2 0,20 AMYE 342,9 30,3 MA D Hd
M5 15,1 0,10 o 3,9 46,8 X3 O1 A
M 80 15,9 0,69  ASA®  3s2,7 19,5 Ayd A9 [
¥ 13 14,9 0,01  _3X 59,0 40,9 1A 48 4d
NGC 6356 17,7 0,90 LSRN 6,7 10,2 R4 ke AL
M 54 17,7 0,46 %1%33 5,6 14,1 My 2 ﬁé
NeC 6723 15,3 0,03 X% 0,1 17,3 &L 9% Y
M 75 17,4 6,56 W& 20,3 -25,8 Qe 43 -Qf
M 72 16,9 0,10 AQ 0T 35,2 -32,7 B4 AL 9%
NGC 7006 18,7 0,43 81 63,8 -19,4 UL MdO -4
¥ 15 15,8 0,38 Aub 65,0 -27,3 M fex -=9o
M 30 15,2 0,03 LM% 27,2 -46;8  SA U =A
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Obr. 1. Barevny diagram kulové hvézdokupy (schema)



Tabulke 2, Kulové hvdzdokupy pobliZ galaktického rovniku

Hv8zdokupe Pravotihlé soufadnice (kpe) Hv&zdokupa Pravothlé soutadnice (kpe)

x Y z x ¥y z
NGC 5286 5,7 -615 116 NeC 6517 6,9 2,4 0,9
Nag 6139 8,5 =2,7 1,1 NGC 6541 6,6 ~1,2 -1,3
M 10 3,9 1,0 1,7 NGC 6569 7,6 0,1 -0,9
M 62 5,8 =0,7 0,8 NGC 6642 5,2 0,9 -0,6
NGC 6304 5,2 -0,4 0,5 NGC 6760 3,1 2,2 -0,3
NGC 6401 6,3 0,4 0,4 M 71 2,2 3,3 =-0,3
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(z polohy horizontdlni vEive a mezery v nf). V sousednfm sloupel je uvedens ve-
likost extinkce svétla, zplsobend mezihvézdnou létkou. Pogorovanou hvézdnou ve-
likost opravte o vliv extinkce (pF¥iZtete nebo odedtete hodnotu extinkee?).

(:) Zndte-1i pozorovanou hvézdnou velikost m hvézd typu RR Lyr, vypoditejte

vzddlenost x

r=0lm+5-m/5

kde M = 0,6 mag, Vysledky poznadte do tabulky 1.
(:) Z gelaktickych soufadnic 1, b a vzddlenosti r vypodftejte pravoihlé sou-
¥adnice x, ¥y, 2, které budete naddle pou¥fvat., PotFebné vztehy pro vypodet:

hvézdokupa

x = rcos lcogh,
¥y=reinl cos b,
Z =1 8in b,

°
X gt¥ed Galaxie

Vysledky op&t zapists do %abulky 1.

(:) Do ¥ezu v roving x-z (obr. 2) vyneste ve vhodném md%¥{tku soufadnice X, 2
hvezdokup. Z grafu stanovte stfed rozloZeni boad, nap¥, délenfm na symetrické
S4sti. Takto najdete stFed Galexie, takZe miZete urdit vzddlenost Slunce od to-
hoto stfedu. Odpovidé v soudasné dobd prijatym hodnotém?

Vzddlenost Slunce - stied Galaxie: _ ALK \C‘QQ:

(:) Do téhoZ grafu vyneste soufadnice 12 hv&zdokup, le¥fcich pobl{¥ galak-
tického rovniku (tabulke 2). VZimndte si zastindni, které zpisobuje jddro Gala-
xie. Kdybyste pro urden{ vzddlenosti Slunce od st¥edu Galaxie vzali v dvahu i

tyto hvizdokupy, vzddlenost byste podcenili.
(:) Postup popsany v bodech 4 a 5 opakujte i pro Fez v rovind x-y (obr. 3).

Zméni se vysledek?

Vzddlenost Slunce - stfed Galaxie: kL\Q?%'hJQQ/
* )

Diskuse v¥aledkl:

Ulohu p#ipravil RNDr. Zdendk Pokornf, CSo. s pouZitim 31ldnku A. Hirshfelda;
Laboratory exercises in estronomy - how far is the galactic center? (Sky and
Telescope 68, 1984, ¥. 6, 498-502), Pro vnit¥n{ potFebu vydala Hvizddrne a pla-
netdrium MikuldSe Kopernika v Brnd. K tisku pFipraveno v Servenci 1988,



