PRAKTICKA CAST

Uloha: Vlastnosti Galaxie

Shrnuti tkolu:

1. V tabulce 20 je uvedena pozorovana hvézdna velikost hvézd typu RR Lyrae ve 20 vy-
branych kulovych hvézdokupéch a mezihvézdna extinkce ve sméru k nim. Uved'te vztah
pro modul vzdéalenosti obsahujici mezihvézdnou extinkci.

m-M-Av=>5%og(r)-5 => r=10"(m-M-Av +5)0.2

Vztah nyni upravte a pouzijte pro vypocet vzdélenosti hvézd. Absolutni hvézdnéa veli-
kost vsech hvézd typu RR Lyrae je priblizné stejnd, M = 0,6 mag. Vypoctené idaje
zapiste do tabulky 20. Veskeré vypocty i vykreslovani muzete délat i na pocitaci. Data
z tabulek jsou k dispozici v elektronické podobé.

2. 7 galaktickych soutfadnic [,b hvézd typu RR Lyrae v tabulce 20 a jejich vzdalenosti r
vypocitejte pravouhlé soutadnice z,y, z, které budete nadale pouzivat, a jejich hodnoty
pravouhlych soufadnic vepiste do tabulky 20.

3. Do grafu na obrézku fezu v roviné xz—z (obr. 5) vyneste ve vhodném méfitku soufadnice
x, z vSech hvézdokup z tabulky 20. Soutadnice muzete vynaset, jak do milimetrového
papiru v obrazku 5, tak i na pocitaci. V ptipadé pocitacového zpracovani tohoto a dalsich
ukolu praktické tlohy, nezapomeiite piislusné grafy vytisknout a ptilozit k protokolu.

4. Zvolte si metodu a urcete stied rozlozeni kulovych hvézdokup v fezu galaxie v roviné
x — z. Muzete postupovat graficky, napt. délenim na symetrické ¢asti, nebo vypoctem.
Zvoleny postup popiste. Uréeny stied odpovidd podle Shapleyho pfedpokladu stiedu
Galaxie.

Vzdalenost jsem urcoval pocetné:
Z aritmetickych priméra x-ovych a z-ovych soutadnic jsem ur¢il pozici stredu a
nasledné jsem spocital jeho vzdalenost od stiedu soustavy souradnic.

5. Do stejného grafu jesté vyneste odlisnym zpusobem (barvou, tvarem znacek) soufadnice
12 kulovych hvézdokup, lezicich pobliz galaktického rovniku uvedené v tabulce 21. Jak
by se zménila uréend vzdélenost ke stfedu Galaxie, pokud bychom vzali v iivahu i tyto
kulové hvézdokupy?

Vzdalenost by se zménila zhruba o 13 %, jeji hodnota by byla 7,39 kpc.
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6. Vyse uvedeny postup zopakujte i pro fez Galaxii v roviné x — y. Vyuzijte milimetrovy
papir na obrazku 5 nebo pocitace.

Se zapoctenim kulovych hvézdokup by se vysledek opét lisil zhruba o 13 % (7,37 kpc).

7. Naleznéte v literatufe nebo na internetu souc¢asnou hodnotu, kterd se udava pro vzda-
lenost stfedu Galaxie. Porovnejte s vami ziskanymi hodnotami a diskutujte nepfesnost
ur¢eni vzhledem napftiklad k pfesnosti dat nebo metodé urceni stfedu rozlozeni kulovych
hvézdokup.

Vzdalenost Slunce - stfed Galaxie v roviné x-z = 8,44 kpc
Vzdalenost Slunce - stied Galaxie v roviné x-y = 8,48 kpc
Stfedni vzdalenost Slunce - Stted Galaxie je asi 2,5¥10717 km = 7,97 kpc [1]

Neptesnost této metody je zna¢na (asi 6 %). Faktorti ovliviiujicich jeji spravnost je celd spousta.

Na vésledku se projevilo hlavné stanoveni stejné absolutni hvézdné velikosti pro vechny hvézdy
typu RR Lyrae, nejistota danych dat a také metoda samotnd, ktera vychazi z predpokladu, ze kulové
hvézdokupy tvoii jakousi kostru Galaxie.

[1] WIKIPEDIA.org. Slunce, Fyzikalni charakteristiky. Dostupné z https://cs.wikipedia.org/wiki/Slunce.
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Obr. 4: Barevny diagram kulové hvézdokupy M55. Mochejska (CfA) a Kaluzny (CAMK). 1m
Swope Telescope.

8. Pomoci mapy hvézdné oblohy nebo néjakého z programu jako napt. Stellarium, ktery je
volné ke stazeni nahttp://www.stellarium. org/ urcete, kterymisouhvézdimi prochézi
galakticky rovnik, kde lezi stfed Galaxie, ve kterych souhvézdich se nachazeji galaktické

poly.

Stied Galaxie ie v souhvézdi: Stelec Orion, Blizenci, Perseus, Zirafa, Kefeus,
, J ............... Olté.f' a Had.
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Tabulka 20: Tabulka hvézd typu RR Lyrae

Hvézdokupa | RR Lyr | Extinkce | Vzdélenost | Galakt. souf. Pravouhlé soutadnice
m [mag| | Ay [mag] | [kpe] | I[°] | &[] x y z
47 Tucanae 14,0 0,13 45 305,9 | -44,9 187 25 318
NGC 288 15,3 0,10 8.3 149.7 | -89,4 | 08 0.04 832
NGC 2298 16,4 0,36 122 2456 | -16 486 1072 338
M 68 15,6 0,10 95 2996 | 36 382 6.72 561
NGC 5466 16,5 0,17 14.0 421 | 73,6 2.93 2.65 13.43
IC 4499 17,7 0,79 18.3 307,4 | -20,5 | 10.40 -13.60 -6.40
NGC 5824 17,9 0,46 233 332,6 | 22,1 19.20 9.95 8.78
Palomar 5 17,3 0,10 20.9 0,9 45,9 14.54 0.23 15.00
NGC 5897 16,2 0,20 12.0 3429 | 30,3 9.92 -3.05 6.07
M5 15,1 0,10 7.6 3,9 46,8 5.18 0.35 5.53
M 80 15,9 0,69 8.4 352,7 | 19,5 7.81 -1.00 2.79
M 13 14,9 0,07 7.0 59 40,9 273 4.54 4.59
NGC 6356 17,7 0,90 17.4 6,7 10,2 16.99 1.99 3.08
M 54 17,7 0,46 21.3 5,6 -14,1 20.54 2.01 -5.18
NGC 6723 15,3 0,03 8.6 0,1 | -17,3 8.20 0.01 -2.55
M 75 17,4 0,56 17.7 20,3 | -25,8 | 1495 .53 -7.70
M 72 16,9 0,10 17.4 35,2 | -32,7 | 1195 843 | -9.39
NGC 7006 18,7 0,43 34.2 63,8 | -19,4 | 1424 28.94 -11.36
M 15 15,8 0,38 9.2 65 | -27,3 | 346 741 422
M 30 15,2 0,03 8.2 272 | -46,8 | 4% 257 -5.98

10.

Ve kterém roénfm obdobf je nejlépe pozorovatelny z Ceské republiky severni galakticky
pél a kdy stied Galaxie? .Severnipdl - jaro, Stfed galaxie - léto . . .

. 'V tabulce 22 je uvedeno 10 nejjasnéjSich hvézd naseho hvézdného nebe, ale chybi v ni

jejich bézné uzivand jména. Doplitte je. Vétsinu byste méli zvladnout i bez napovédy.
Doplnte také, kdy je mozné danou hvézdu nejlépe pozorovat z Ceské republiky. Staci
8 presnosti mésicu.

PouZijte opét sit milimetrového papiru z obrazku 5 nebo vhodny program na pocitaci
a zakreslete do grafu polohy hvézd z tabulky 22 a také z tabulky 23, kde jsou uvedeny
polohy 20 jasnych hvézd spektralniho typu O a B. Polohy hvézd téchto skupin oznacujte
ruznou barvou nebo riuznymi symboly. Dévejte pozor na spravnou orientaci os. Pokud
pouzijete pocita¢, nezapomente vytisknuty graf pfilozit k protokolu.

Lisf se néjak rozlozeni desitky nejjasnéjsich hvézd a hvézd typu O a B? Diskutujte.

Rozlozeni nejjasnéjsich hvézd a hvézd spektralniho typu O a B se ponékud lysi. Zatimco hvézdy
spektralni ttidy O a B se nachazeji spise pobliz galaktické roviny (na nizkych galaktickych $itkach),
nejjasnéjsi jsou rozprostieny takika nahodile. Je to zptisobeno predev$im tim, ze hvézdy spektralni
ttidy O a B Ziji jen kratce a nestihnou se tedy béhem svého Zivota dostat daleko od galaktické roviny.
tudiz i hvézdu s malou vzdalenosti od galaktické roviny je mozné pozorovat na zna¢né galaktické
$itce (b [°]).
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Tabulka 21: Kulové hvézdokupy pobliz galaktického rovniku.

Hvézdokupa | Pravoihlé soufadnice [kpc]
T y z
NGC 5286 57 | -65 1,6
NGC 6139 | 85 | -2.7 11
M 10 3,9 1 1,7
M 62 58 | -07 0,8
NGC 6304 5,2 -0,4 0,5
NGC 6401 | 63 | 04 0,4
NGC 6517 6,9 2,4 0,9
NGC 6541 6,6 -1,2 -1,3
NGC 6569 7,6 0,1 -0,9
NGC 6642 5,2 0,9 -0,6
NGC 6760 3,1 2,2 -0,3
M 71 2.2 3,3 20,3

11. Analogicky k pfedchozimu tikolu zobrazte polohy 30 nejjasnéjsich kulovych hvézdokup
a 16 mladych otevienych hvézdokup z tabulek 24 a 25. Opét odliste tyto dveé sku-
piny pomoci ruzného znaceni. Diskutujte jejich rozlozeni v Galaxii. Odpovida ziskané
rozlozeni nasim znalostem o poloze téchto t¥id objektu v Galaxii? Pi podrobnéjsim po-
hledu ale zjistite, ze naptiklad krdasnd oteviend hvézdokupa Plejady mé oproti ostatnim
otevienym hvézdokupam z nasSeho vzorku relativné velkou galaktickou sitku. Jak je to
mozné?

Mladé oteviené hvézdokupy se nachazeji pobliz mista svého vzniku (roviny galaktického pasu),
kdyzto kulové hvézdokupy (zejména velmi staré) nalezneme na mnohem vétsich galaktickych sirkach,
nebot uz postupné opustily misto svého vzniku.

Plejady:

ProtoZe jsou k ndm vyrazné bliz néZ ostatni hvézdokupy => jejich vzdalenost od galaktické roviny muze
byt mald, pouze Ghel vici galaktické roviné, pod kterym je pozorujeme, je relativné velky (viz otazka 10).
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Tabulka 22: Deset nejjasnéjsich hvézd

Oznaceni | Jméno hveézdy | I [°] | b [°] | Pozorovatelnost
o Tau Aldebaran 181 | -20 Zima
o Aur Capella 163 ] 5 Zima
B Ori Rigel 209 | -25 Zima
«a Car Canopus 261 | -25 —_—
« CMa Sirius 228 | 8 Zima
a Cru ACrux 300 | -1 E —
a Vir Spica 317 | 50 Jaro
o Boo Arcturus 15 | 69 Léto
o Cen Rigil Kentaurus | 316 | -1 -
o Lyr Vega 68 | 19 Léto[2]

[2] STEFANIKOVA HVEZDARNA. Encyklopedie, Katalog souhvézdi.
Dostupné z https://www.observatory.cz/static/Encyklopedie/Souhvezdi/katalog.php

Tabulka 23: Dvacet jasnych hvézd spektralniho typu O a B.

Oznaceni | 1 [°] | b [°] | Oznaceni | I [°] | b [°]
~ Cas 124 | -2 | B Cru 303 | 3

0 Ori 204 | 17 | € Cen 311 8

e Ori 205 | —17 | ¢ Cen 315 | 14
¢ Ori 207 | -16 | 5 Cen 312 | 1

£ Ori 215 | -18 | n Cen 323 | 16
g CMa 226 | 14 | § Sco 350 | 22
e CMa 240 | 11 | B Sco 353 | 23
n CMa 243 | -6 | ¢ Oph 7 23
¢ Pup 256 | -4 | X Sco 352 | -3
k Vel 276 | 4 | kK Sco 351 | -5
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