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Zadáńı

• Sestrojte barevný diagram hvězdokupy z pozorováńı

• Podle model̊u vykreslete teoretické izochrony

• Odhadněte stář́ı hvězdokupy

• Odhadněte vzdálenost hvězdokupy

• Odhadněte chemické složeńı hvězdokupy

1



2

Zpracováńı

Udělal jsem script pro zpracováńı naměřených dat a uvád́ım jej na konci. Nej-
podstatněǰśı část scriptu (a to program hr.f90) je výsledkem z minulého roku,
kdy jsem se d́ıky Filipovu kurzu naučil fortran. Naštěst́ı prográmek stále mám,
nebot’ nev́ım nev́ım, ale asi bych se musel s fortranem učit od začátku. Prvńı
potřebnou věćı je nakalibrovat sńımky z instrumentálńı na pozorované magni-
tudy.

Kalibrace

Srovnávaćı hvězda

Informace jsou převzaty z Simbadu [4] se srovnávaćım katalogem USNO B1 [5]
Jméno: Cl* NGC 2682 SAND 1022
RA: 8h51m08, 91s

DE: +11◦48′37, 8′′

Spektrálńı typ: G6V
Magnituda v R-filtru: 13,800 mag
Magnituda v V-filtru: 13,983 mag
Magnituda v B-filtru: 14,900 mag

Ztotožněná hvězda na sńımku kombineR.fits

Řádek: 298
x = 276.721
y = 108.184
Instrumentálńı magnituda v R-filtru: 13.953 mag
Instrumentálńı magnituda v V-filtru: 14.778 mag
Instrumentálńı magnituda v B-filtru: 16.612 mag

Obrázek 1: Srovnávaćı hvězda Cl* NGC 2682 SAND 1022 na sńımku kombi-
neR.fits
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Rozd́ıly v magnitudách

R-filtru: 0, 153 mag
V-filtru: 0, 795 mag
B-filtru: 1, 712 mag

Bohužel ačkoli jsme fotili ve 3 filtrech, tak výsledek v B filtru je špatný. Stač́ı
se pod́ıvat na obrázek kombineB.fits.

Color-Magnitude diagram (CMD)

Po všech předešlých úpravách jsem źıskal závislost hvězdné velikosti ve V filtru
na rozd́ılu V-R filtr̊u. Samozřejmě jsem to vykreslil do grafu.

Odpovědi na otázky

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

• Podle model̊u vykreslete teoretické isochrony.

• Odhadněte stař́ı hvězdokupy.

• Odhadněte vzdálenost hvězdokupy.

• Odhadněte chemické složeńı hvězdokupy.

Vlastńı proložeńı měřeného barevného diagramu teoretickým barevným diagra-
mem je vidět na obrázku

Srovnáme-li vertikálńı osu graf̊u (3) a (4) zjist́ıme, že hodnoty tam jsou
’vzdáleny’ — je to zp̊usobeno vzdálenost́ı a zeslabeńım, protože teoretický graf

Obrázek 2: Sńımek kombineB.fits, na kterém je vidět špatné složeńı sńımk̊u
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má na ose ’y’ absolutńı magnitudy ve V filtru, zat́ımco měřený graf tam má
magnitudy pozorovaćı. 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 stář́ı hvězdy je asi 109,5 let, což je asi 300
miliard let, a také jej́ı složeńı (vyb́ıral jsem z tabulky 5 z teoretických model̊u[6]).
Hodnota je ovšem velice nepřesná, protože rozd́ıl v grafu mezi jednotlivými
desetinami v exponentu jsou malé. Hodnota 9, 5 je:

1. středńı hodnota mezi těmi, co se mi zdály vhodnými - rozsah hodnot, které
se mi zdály vhodnými byl 9,2 – 9,8.

2. hezké č́ıslo, stejně jako 300

Následným sjednoceńım graf̊u (přepočet pozorované magnitudy na absolutńı)
jsem źıskal vzdálenost. Opět se jedná o velmi orientačńı hodnotu. Mysĺım, že
uváděńı jakýchkoli daľśıch cifer je naprostý nesmysl a jedna platná cifra stač́ı.

Z hodnot nejlépe sed́ıćıho grafu se dá odhadnout:

• Stař́ı hvězdokupy na 109,5 let

• Vzdálenost hvězdokupy na 6500 světelných let

• Následuj́ıćı chemické složeńı hvězdokupy: H2 = 70, 0 %; He = 28 % a těžké
kovy (neboli všechno s protonovým č́ıslem větš́ım než 2) Z = 2 %.
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Obrázek 3: CM diagram pro M67
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(’Namerena.dat’)

Obrázek 4: CM diagram pro M67 s teoretickým barevným diagramem. Vı́m, že
teoretická data by měla být nepřerušovanou čárou, ale gnuplot pri výstupu na
postscript kresĺı přerušovanou a nechtěl jsem pořád otravovat Filipa. Možná to
chce jiný f́ıgl než with lines
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Scrity

#!/bin/sh -x

#kopie vsech snimku

cp ./data/*.fits .

cp ./data/dark/*.fits .

#cp ./data/flat/*.fits .

cp ./data/hr/hr.f90 .

###KOREKCE

##Dakr frame

ls d60*.fits | mdark @ robust=y mask=d60.fits

##oprava o dark frame

ls m67*.fits | darkbat @ dark=d60.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 m67*R.fits | flatbat @ flat=f_R.fits mask=.

# ls m67*V.fits | flatbat @ flat=f_V.fits mask=.

###ZPRACOVANI

#Zhotoveni scriptu

qmphot.pl -i *

#fotometrie

ls m67*.fits | muniphot @ com=com

cp ./data/match/match.opt .

#ztotozneni dle prvniho snimkus

ls m67_*.SRT | munimatch -t @ ref=m67_1R.SRT

###KOMBINACE

ls m67*R.fits | kombine @ norm=mean mask=kombineR.fits

ls m67*V.fits | kombine @ norm=mean mask=kombineV.fits

ls m67*B.fits | kombine @ norm=mean mask=kombineB.fits

#fotometrie kombineVR

ls kombine?.fits | muniphot @ com=com

#ztotozneni dle R filtru

ls kombine?.SRT | munimatch @ ref=kombineR.SRT -t

#program hr
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f95 hr.f90

./a.out kombineV.MAT kombineR.MAT > vystupV-R.dat

./a.out kombineV.MAT kombineB.MAT > vystupV-B.dat

./a.out kombineR.MAT kombineB.MAT > vystupR-B.dat

cat vystupV-R.dat

cat vystupV-B.dat

cat vystupR-B.dat

#cistka

rm qmphot* -f

rm com -f

rm image* -f

rm *.opt -f

rm qmphot* -f

rm *.COO -f

rm *.AP -f

rm f* -f

rm d*.fits -f

rm kombine*.SRT -f

rm kombine*.fits -f

rm kombine*.MAT -f

rm kombine*.TRA -f

rm m* -f

rm hr.f90 -f

rm a.out -f


