(z polohy horizontdlni vétve a mezery v ni). V sousednim sloupoci je uvedena ve-
likost extinkce svdtla, zplsobend mezihvézdnou ldtkou. Pozorovanou hvézdnou ve-
likost opravte o vliv extinkce (pridtete nebo odedtete. hodnotu extinkee?).

(:) Znédte-11i pozorovanou hvézdnou velikost m hvéza typu RR Lyr, vypoditejte
vzdédlenost r

rwiol@m+ 5= M)/S. ( Fc)

kde M = 0,6 mag. Vysledky poznadte do tabulky 1.
(:) Z galaktickyjch soufadnioc 1, b a vzddlenosti r vypo¥ftejte pravoihlé sou-
Tadnice x,_z, 2z, které budete naddle pouZivat. Pot¥ebné vztshy pro vypodet:

hv&zdokupa

X = rcos 1lcoshbh,
y = 8in 1 cos b,
z = r sin b,

.
X gtred Galaxie

Vysledky op&t zapifite do tabulky 1.

Do fezu v rovin& x-z (obr. 2) vyneste ve vhodném m¥¥{tku soufadnice x, z
hvézdokup. Z grafu stanovte st¥ed rozloZen{ bodl, nap¥. dZleni{m na symetrické
84sti. Takto najdete stfed Galaxle, takZe miZete urdit vzddlenost Slunce od to-
hoto atf¥edu. Odpovidd v soudasné dobd pi¥ijatym hodnotém?

Vzddlenost Slunce -~ st¥ed Galaxie: 1.6 bPC

() Do tého% grafu vyneste soufadnice 12 hvdzdokup, leifcich pobli¥ galak-
tického rovniku (tabulka 2). VZimndte si zastindni, které zplsobuje jddro Gala-
xie. Kdybyste pro urden{ vzddlenosti Slunce od stfedu Galaxie vzali v uvahu 1

tyto hvdzdokupy, vzdédlenoat byste podcenili.
(:) Postup popsany v bodech 4 a 5 opakujte i pro ¥ez v rovind x-y (obr. 3). i

Zméni se vysledek? } 2

Vzddlenost Slunce - stfed Galaxie: ?.b i PC ‘

Diskuse vysledki: W% VV\Q,@W@ %MZO% M,i / ﬁw&

Newn | Prs oo o Tl %2, -y, (7 r2)m
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Glohu pi#ipravil RNDr. Zdendk Pokorn§, CSo. s pou¥it{m &ldnku A, Hirshfelda:
Laboratory exercises in astronomy - how far is the galactic center? (Sky and
Telescope 68, 1984, &, 6, 498-502). Pro wnit¥ni pot¥ebu vydala Hvézddrna a pla-
netdrium Mikulé¥e Kopernika v Brnd. K tisku pF¥ipraveno v Jervenci 1988,

ASTRONOMICKE PRAKTIKUM

Vzdalenost stifredu Galaxie

oP¥ipomindm ke¥dému, kdo bude mérit hvizdny vesmir, Ze
hvézdné kupy Jsou signdln{ svétla. Ukazuj{ cestu do cent-
ra Galaxie 1 na jeji okraje ... Kulové hvézdokupy jsou
gvého druhu kostra - vdgni kostra celé Galaxie, prvni a
stdle nejlepd{ indikétory jejiho rozsahu a tvaru."

Harlow Shapley (1914)

H. Shapley urdil rozborem vzdédlenost{ a poloh 69 kulovych hvézdokup vzdé-
lenost stiedu Galexie asi na 15 kpec. Jeho préce z poddtku tohoto stoleti pres-
v8a&ivé ukézaly, Ze Slunce neni pobl{%¥ st¥edu Galaxie, jak se aZ do té doby v&t-
%inou soudilo. V praktiku budeme opekovat Shapleyho postup, vyuZijeme vZak mo-
dernfch fotometrickych dat, Vyjdeme z piedpokladu, Ze kulové hvdzdokupy Jsou
v Galaxii rozlofeny stiedovd symetricky. Zjist{me-1i prostorové rozloZeni hvéz-
dokup, miZeme urdit i vzddlenost st¥edu Galaxie od nadeho pozorovaciho stano-
vists,

U kulovych hv¥zdokup jsou viechny hv3zdy hvizdokupy od nés prakticky stejnd
daleko. Budeme-1i zndt vzddlenosti byt jen ndkterych hvézd hvézdokupy, znéme
vlastnd vzddlenost celé hvézdné soustavy.

Na obr. 1 je schematicky zakreslen barevny diagram hv&zdokupy. Pro nd3 ikol
je dlle¥itd zejména horizontdlni v¥tev, nebot v n{ se nechdzeji pulsujioi hv¥zdy
typu RR Lyrae. Pro své zmény jasnostli obvykle v diagramu nejsou zakresleny, coZ
se projevi jako mezera v horizontdln{ v&tvi, Tato mezera ndm tudiZ prozrazuje,
jakou pozorovanou (sti¥edn{) hvdzdnou velikost maj{ hvdzdy typu RR Lyrae. Protoie
jejich absolutn{ hvizdnd velikost je pro vSechny tyto hvizdy pfibliZind stejnd
(M = 0,6 mag), lze vypod{tat vzddlenost hvézd a tedy i celé hvézdokupy.

Pondvad? zndme smdry, v nichZ se na ne¥d{ hvézdné obloze hvézdokupy nachdze-
31, mdZeme (p#i znémé vzddlenosti) zjistit prostorové rozloZen{ hvézdokup.

Pracovni postup:

@ Pro 20 vybranych @ov}‘oh hvézdokup je v tabuloe 1 uvedena pozorovand
hv&zdnd velikost hv¥zd typu RR Lyr, kterd byla zji¥tdna z barevnych diagramd

(— atrena 4)




Tebulka 1.

Hvézdokupa Hv, velik.

Extinkce Vzddlenost Gal, souf.

Pravoihlé sou¥adnioce

?ﬁaz = (mag) (kpo) 1 b x y s
47 Tucanae 14,0 0,13 4,508) 305,9°-44,9° AJF) -2,55% -3182
NGC 288 15,3 0,10 8. MM 149,7 -89,4 -0,08 0DO4 -3 32
NGoC 2298 16,4 0,36 AL TNCT  245,6 -16,0 =386 -0, 32 -3 5¥
M 68 15,6 0,10 23,549 299,6 36,0 3,8 7632 64
NGC 5466 16,5 0,17 13,9953 42,1 73,6 433 265 1343
IC 4499 17,1 0,79 A8 2840 307,4 —20,5 49440 -3g0 =G40
NGC 5824 17,9 0,46 23 3346 332,6 22,1 13,13 -95 &8
Palomar 5 173 0,10 20,8930 0,9 45,9 1%45% 02> 1500
NGC 5897 16,2 0,20 42006  342,9 30,3 922 305 6t
M5 15,1 0,10 7,9858 3,9 46,8 S48 05 553
M 80 15,9 0,69 82560  352,7 19,5 H,&84 ~{00 %4193
¥ 13 14,9 0,07 3019 59,0 40,9 1A 4,54 1,59
NGC 6356 17,7 0,90 43,39% 6,7 10,2 469 00 3,08
M 54 17,7 0,46 Upety, 5.6 -14,1 WS4 201 -S54
 NGC 6723 15,3 0,03 & 5901 0,1 -17,3 & 001 -2Ss
M 75 17,4 0,56 ARtol4 20,3 -25,8 A%3F §.53 3w
¥ 72 16,9 0,10 A1,3380 35,2 -32,7 W% gAY -9.%
NGC 7006 18,7 0,43 24,4519 63,8 -19,4 AMY e5% -11,3C
M 15 15,8 0,38 2,045 65,0 -27,3 Hhhe 491 -h22
M 30 15,2 0,03 2093 27,2 46,8 AW LEF 5,85
pozorovand absolutni
hvézdnéd hv&zdnéd
velikost 12 M5 | velikost
(mag) " (mag)
it L. vétev
horizontdlndi nych -4 0
vitev .. 2 obrid
16 [~ oo™
S - 2
: hvézdy
18 typu
RR Lyr - -1 4
20 hlavni =
posloupnost 6
G I TR T e ikl e T
-0,4 0,0 0,4 0,8 1,2 1,4 1,6 barevny index

(B - V) (mag)

Obr. 1. Barevny diagram kulové hvézdokupy (schema)

Tabulka 2. Kulové hvdzdokupy pobliZ galaktického rovniku

Hvézdokupa Pravotihlé soufadnice (kpec) HvE&zdokupa Pravothlé souradnice (kpe)
> y z x y z
NGC 5286 5.7 .+6,5 1,5 NGC 6517 §.9 2.4 B
NGc 6139 8,5 =2,7 1,1 NGC 6541 6,6 =1,2 -1,3
M 10 3,9 1,0 140 NGC 6569 7+6 0,1 =-0,9
M 62 5,8 -0,7 0,8 NGC 6642 D92 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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Obr. 3. Rez v rovind x-y




