ZAKLADY ASTRONOMIE 1
Praktikum 7.
VZDALENOST HVEZDOKUPY
HYADY

1 Uvod

Urcovéani vzdélenosti ve vesmiru je jednou ze zakladnich tloh. Stéile neexistuje jednotna me-
toda pro urcovani vzdalenosti v celém vesmiru. Zpravidla jedna metoda navazuje na dalsi,
kterd urcovala o néco mensi vzdalenosti. Mluvime pak o tzv. kosmickém zebiiku vzdalenosti.
Jednu z desitek existujicich metod si nyni vyzkousime u blizké oteviené hvézdokupy Hyady ze
souhvézdi Byka. Hyady jsou také pohybovou hvézdokupou, coz znamenad, ze hvézdy z hvézdo-
kupy se vuéi vzdalenym hvézdam pohybuji zhruba stejnym smérem a stejnou rychlosti. Hyady
jsou nejjasnéjsi hvézdokupou na nasi obloze. Tvoii je pfiblizné 200 hvézd o prumérnych
teplotach a velikostech srovnatelnych se Sluncem. Jestlize zakreslime vlastni{ pohyby hvézd
z Hyad do mapy hvézdné oblohy, uvidime, ze sméruji k jednomu bodu — tzv. ibézniku. Z jeho
polohy a z méreni radidlnich rychlosti hvézd muzeme vypocitat vzdalenost celé hvézdokupy.
Prestoze je tato metoda urcovani vzddlenosti pii preciznim provedeni pomérné pfesna, je
pouzitelna jen u nékolika blizkych pohybovych hvézdokup. V poslednich letech se jako zcela
nezavisla metoda pro ur¢ovani vzdalenost{ v nasi Galaxii i mezi sousednimi galaxiemi vyuziva
zakrytovych dvojhvézd. Ty mohou poslouzit i k ovéfeni vzdalenosti uré¢ené pomoci ibézniku
pohybovych hvézdokup.
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Obr. 1: Vlastni pohyby hvézd z Hyad, mérené druzici Hipparcos. Mala tisecka vpravo nahote
udéava velikost vlastniho pohybu 50 tisicin ihlové vtefiny za rok.
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2 Pracovni postup

1. Pro paralaxu 7 hvézdy (¢lena hvézdokupy) a tedy i jeji vzdalenost » = 1/7 lze psét:

o 4,744 (3)
vptgd
kde g znaé¢i vlastni pohyb hvézdy (z hvézdokupy) za rok, v, jeji radidlni rychlost a 9 1hel
mezi smérem ke hvézdé a smérem k tbézniku hvézdokupy. Uvedeny vztah odvod'te a ovéite
tak i hodnotu konstanty 4,74.
2. V tabulce 9 jsou uvedeny rovnikové souradnice rektascenze « a deklinace § osmi hvézd
z Hyad a jejich slozky vlastnich pohybu za rok v rektascenzi (15u4 cosd) a deklinaci ().
Podle vztahu

o= \/[(15ﬂa cos 8)” + M?] (4)

spoctéte hodnotu celkového vlastniho pohybu u za rok a zapiste ji do tabulky 9. Vztah 4 je
jistym zjednodusenim realné situace. Slozky vlastniho pohybu v rektascenzi a deklinaci jsou
tak malé, ze pravouhly sféricky trojihelnik ptejde v trojihelnik rovinny s pfeponou pu, takze
je mozné pouzit Pythagorovu vétu. Vyuziti zjednoduseného vztahu 4 je tedy zcela v poradku.

_______ - deklinace &
: Mg (zde uveden piiklad Hg< 0)
|

15pg cos &  rekiascenze o
(zde uveden piiklad py > 0)

Obr. 2: Piiklad zékresu hvézdy a jejiho vlastniho pohybu.

3. Znéazornéte v grafu polohy vSech osmi hvézd a tseckami znazornéte jejich vlastni po-
hyby. Graf muzete vytvofit ruéné na milimetrovém papiru nebo i na pocitaci. V kazdém
piipadé ale dbejte na spravny popis os, na smér, ve kterém se zvétsuje rektascenze a dekli-
nace, tedy na spravnou orientaci soufadnych os. Pro snazsi splnéni tikolu napovime rozmezi
stupnic: stupnici rektascenze volte v rozmezi od 3"50™ do 7"0™, deklinace od 0° do 30°,
pricemz méfftka budou v obou osdch stejnd, tedy 1" = 15°, 4™ = 1°). Abychom mohli za-
kreslit isecky vlastniho pohybu musime pro né zvolit jiné métitko nez pro samotné soutadnice
hvézd. Vhodné je zvolit, ze 0,1” odpovida 20 mm. Vysledny graf pfilozte k protokolu.

4. Vysledny graf vykresleny ruéné nebo vytistény poté, co jsme jej vytvofili na pocitaci,
nam poslouzi pro daldi tikol. Prodlouzime v ném vSechny tsecky vlastnich pohybu hvézd
a pokusime se najit polohu ibézniku. Z grafu lze také odecist piibliznou hodnotu thlu 9. Pro
presné feeni je tFeba vypocitat tihel ¢ ze zédkladnich vztahu sférické trigonometrie pro ihlovou
vzdélenost dvou bodu danych svymi sférickymi soufadnicemi. Pro zjednoduSeni pouzijeme
pro feseni tlohy hodnoty ¥ uvedené v tabulce 9.

5. V tabulce 9 mame nyni hodnoty vSech veli¢in, které potiebujeme pro vypocet para-
laxy dle vztahu 3, respektive vzdalenosti. Vypoctéte je a zapisSte do posledniho sloupce ta-
bulky 9. Ze vzdalenosti 8 hvézd — ¢lenu oteviené hvézdokupy Hy&ady spoctéte prumeérnou
hodnotu, jeji chybu. Spocitejte také vzdalenost hvézdokupy v parsecich a svételnych le-
tech véetné prislusnych chyb. Diskutujte dosazenou piesnost a velikost chyby aritmetického
pruméru s redlnou chybou urceni vzdalenosti Hydd pomoci tbézniku. Ziskanou vzdélenost
srovnejte s hodnotou uvadénou v literatuie. Nezapomente spravné citovat zdroj uvedené hod-
noty vzdalenosti.

Pouzité zdroje a dalsi materialy ke studiu
Minnaert, M. G. J., Practical Work in Elementary Astronomy, D. Reidel, Dordrecht, 1969
Minnaert, M. G. J., Praktickd astronémia, preklad L. Druga, Obzor, Bratislava 1979

Pokorny,Z., Vademecum. Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné, 2006
Van Bueren, H., Bull. Astron. Inst. Netherl. 11, 385, 1952
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PRAKTICKA CAST

Uloha: Vzdélenost hvézdokupy Hyady

Shrnuti dkola:

1. Odvod’te vztah 3

2. Spoctéte dle vztahu 4 vlastni pohyb p hvézd z oteviené hvézdokupy Hyady a doplite
je do tabulky 9.

3. Zakreslete do grafu polohy a vlastni pohyby hvézd z tabulky 9. Graf prilozte k protokolu.
4. V grafu protdhnéte tsecky vlastnich pohybu a najdéte ibéznik.

5. Vypoctéte vzddalenosti hvézd a dopliite idaje do tabulky. Poté spoctéte prumérnou
vzdalenost a chybu. Diskutujte chybu urceni. Srovnejte s hodnotou vzdéalenosti Hyad
nalezenou v literatufe.

Vzdélenost hvézdokupy Hyady uréend pomoci vlastnich pohybti hvézd je 41.6 pc (135,4.ly)

Diskuse: 47 pc (153 ly) je stéedni vzdalenost (hvézdokupa samotnd mé priimér 33 ly) - jednotlivé hvézdy
jsou rtizné daleko (my pocitdme pouze s osmi hvézdami)

Srovnani:
rozdil r = 5,4 pc (17,6 ly)
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Tabulka 7: Vybrané hvézdy z Hyad

o 0 15ptqc080 s I ) Uy r
(2000) | (2000) | [] | [] ] [ | kst | o
3h53.2m | 17° 20° 0,149 -0,028 0,152 37,5 31,6 33,66
4h11,3m | 52317 | 0,152 | 0,010 | 0,152 | 325 | 358 31,66
4h20,6™m | 15° 06" | 0,112 |-0,023 | 0,114 30,5 | 36,1 39,35
4h28.8™ | 17° 07’ 0,106 -0,046 0,116 29,0 40,5 40,83
4h38. 1™ | 12°31° | 0,103 | -0,011 0,104 26,0 | 44,4 43,93
4P46,0m | 11° 42’ 0,074 -0,004 0,074 24,0 38,2 48,49
503,10 | 21°35' | 0,068 | -0,042 | 0,08 23,5 | 42,5 48,73
5009,8™ | 28° 02 | 0,062 | -0,070 |  0.094 26,5 | 41,3 46,22

6. Navrhnéte alespon jednu metodu, jak jinak by bylo mozné zjistit vzdélenost Hyad.
Popiste nejen navrzenou metodu/-y ale i jaké udaje jsou pro ni potiebné a zda jsou
dostupné naptiklad na internetu.

Napt. pomoci modulu vzdalenosti: m - M = 5 log (r) - 5,

kde r.......vzdélenost [pc]
m.....hvézdn4 velikost (naméfena - fotometricky = hustota svételného toku)
M.....absolutni hvézdnd velikost (jasnost objektu pii sledovani ze vzdalenosti 10 pc)

M jednotlivych hvézd samoziejmé musime zjistit bud v literatufe nebo ji uréime pomoci
Hertzsprungova-Russellova diagramu - pomoci spektroskopu zjistime spektralni typy jednotlivych hvézd

Data jsou dostupnd v odbornych publikacich nebo na internetu

napt.: https://en.wikipedia.org/wiki/Hyades_(star_cluster)
http://www.starobserver.eu/openclusters/hyades.html
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