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Zadánı́

• Sestrojte barevný diagram hvězdokupy z pozorovánı́.

• Podle modelů vykreslete teoretické isochrony.

• Odhadněte stařı́ hvězdokupy.

• Odhadněte vzdálenost hvězdokupy.

• Odhadněte chemické složenı́ hvězdokupy.

∗Musı́m poděkovat Janis za radu ohledně ”přeškálovánı́ teoretických grafů”, bez nı́ž bych to
nejspı́še nedodělal
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Zpracovánı́

Myslı́m, že zatı́m nejnáročnějšı́ úloha, kterou jsem mohl řešit. Z bashového
scriptu, který jsem napsal a nynı́ jej uvádı́m na konci v přı́lohách na straně 4.

Script se pouštı́ přı́kazem $bash script.sh. Výsledkem je soubor
vystup.dat, který obsahuje instrumentálnı́ magnitudy ve V-R a V filtru. Pro
správné fungovánı́ scriptu je třeba, aby byl spolu s nı́m v adresáři ještě je-
den adresář data, který bude obsahovat FITS-snı́mky s M37. Tak, jak je nap-
saný, bude fungovat pro snı́mky, co nám posı́lal1 Filip Hroch. Tento výstup byl
následně zpracovám programem Origin [3], ve kterém byly vykresleny i grafy.

Ze snı́mků musely být odstaněny nevhodné body. Následně podle
srovnávacı́ hvězdy instrumentálnı́ magnitudy převedeny na pozorované hod-
noty hvězdných velikostı́.

Srovnávacı́ hvězda

Informace jsou převzaty z Simbadu [5] se srovnávacı́m katalogem USNO B1
[6]
Jméno: NGC 2099 161
RA: 5h52m4, 21s

DE: +32◦32′2, 7′′

Magnituda v R-filtru: 13.81 mag
Magnituda v V-filtru: 14.23 mag

Ztotožněná hvězda na snı́mku kombineV.fits

Řádek: 934
x = 524.337
y = 312.303
Instrumentálnı́ magnituda v R-filtru: 13.773 mag
Instrumentálnı́ magnituda v V-filtru: 16.081 mag

Color-Magnitude diagram (CMD)

Po všech předešlých úpravách jsem zı́skal závislost hvězdné velikosti ve V
filtru na rozdı́lu V-R filtrů. Samozřejmě jsem to vykreslil do grafu, který má
pořadové čı́slo (2) a nalézá se na straně 6.

Odpovědi na otázky

Poté, co jsem hodnoty z mnou určeného CM diagramu proložil různými
křivkami s různými hodnotami složenı́, teploty, vzdálenosti atd. jsem byl s to
odpovědět na otázky, které jsou v úvodu.

• Podle modelů vykreslete teoretické isochrony.

• Odhadněte stařı́ hvězdokupy.

1ftp://monoceros.physics.muni.cz/users/hroch/



Obrázek 1: Srovnávacı́ hvězda NGC 2009 161 na snı́mku kombineV.fits

• Odhadněte vzdálenost hvězdokupy.

• Odhadněte chemické složenı́ hvězdokupy.

Vlastnı́ proloženı́ měřeného barevného diagramu teoretickým barevným dia-
gramem je vidět na obrázcı́ch (3 a 4) na strách 6 a 7.

Srovnáme-li vertikálnı́ osu grafů (2) a (3) či (4) zjistı́me, že hodnoty tam
jsou ’vzdáleny’ — je to způsobeno vzdálenostı́ a zeslabenı́m, protože teoret-
ický graf má na ose ’y’ absolutnı́ magnitudy ve V filtru, zatı́mco měřený graf
tam má magnitudy pozorovacı́. Bylo následně nutné přeškálovat a posunout
osy pro teoretické modely tak, aby bylo možné hodnoty vzájemě srovnávat. Z
podobnosti si křivek jsme s to odhadnout, že stářı́ hvězdy je asi 108,4 let, což
je asi 250 milionů let, a také jejı́ složenı́ (vybı́ral jsem z tabulky 6 z teoretických
modelů[7]). Hodnota je ovšem velice nepřesná, protože rozdı́l v grafu mezi
jednotlivými desetinami v exponentu jsou malé. Hodnota 8, 4 je:

1. střednı́ hodnota mezi těmi, co se mi zdály vhodnými - rozsah hodnot,
které se mi zdály vhodnými byl 8,2 – 8,7.

2. hezké čı́slo, stejně jako 250

Následným sjednocenı́m grafů (přepočet pozorované magnitudy na absolutnı́)
jsem zı́skal vzdálenost. Opět se jedná o velmi orientačnı́ hodnotu. Myslı́m, že
uváděnı́ jakýchkoli dalšı́ch cifer (mám na mysli 6423,4634 LY, co mi vyšel) je
naprostý nesmysl a dvě platné cifry stačı́.

Z hodnot nejlépe sedı́cı́ho grafu se dá odhadnout:

• Stařı́ hvězdokupy na 108,4 let

• Vzdálenost hvězdokupy na 6500 světelných let

• Následujı́cı́ chemické složenı́ hvězdokupy: H2 = 76, 9 %; He = 23 %
a těžké kovy (neboli všechno s protonovým čı́slem většı́m než 2)
Z = 0, 001 %.



Přı́lohy
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Script.sh
#!/bin/sh -x

#kopie všech fotek
cp ./data/*.fits .
cp ./data/dark/*.fits .
cp ./data/flat/*.fits .
cp ./data/hr/hr .

###KOREKCE
##Dakr frame
ls d30*.fits | mdark @ robust=y mask=d30.fits

##oprava o dark frame
ls m37*.fits | darkbat @ dark=d30.fits mask=.

##Flat field
ls d7*.fits | mdark @ mask=d7.fits
ls f7*.fits | darkbat @ dark=d7.fits mask=.

#vytvoreni vlastniho flatu
ls f7_*R.fits | aflat @ mask=f_R.fits
ls f7_*V.fits | aflat @ mask=f_V.fits

#uprava o flat
ls m37*R.fits | flatbat @ flat=f_R.fits mask=.



ls m37*V.fits | flatbat @ flat=f_V.fits mask=.

###ZPRACOVANI
#Zhotoveni scriptu
qmphot.pl -i *
cp ./data/match/match.opt .

#fotometrie
ls m37*.fits | muniphot @ com=com

cp ./data/match/match.opt .

#ztotozneni dle prvniho snimkus
ls m37_*.SRT | munimatch -t @ ref=m37_01R.SRT

###KOMBINACE
ls m37*R.fits | kombine @ norm=mean mask=kombineR.fits
ls m37*V.fits | kombine @ norm=mean mask=kombineV.fits

#fotometrie kombineVR
ls kombine?.fits | muniphot @ com=com

#ztotozneni dle R filtru
ls kombine?.SRT | munimatch @ ref=kombineR.SRT -t

#program hr
./hr kombineV.MAT kombineR.MAT > vystup.dat

cat vystup.dat

#čištěnı́ adresáře
rm qmphot* -f
rm com -f
rm image* -f
rm *.opt -f
rm qmphot* -f
rm *.COO
rm *.AP
rm f*
rm d*.fits
rm kombine*.SRT
rm kombine*.fits
rm kombine*.MAT
rm kombine*.TRA
rm m*
rm hr



Obrázek 2: CM diagram pro M37
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Obrázek 3: CM diagram pro M37 s teoretickým barevným diagramem
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Obrázek 4: CM diagram pro M37 s teoretickým barevným diagramem
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