zaklady astronomie a astrofyziky

hvezdokupy, Galaxie, vzdalené galaxie



vicenasobné hvézdné systémy

e vétsSina hvezd ve slunec¢nim okoli je vazana ve
dvojhvézdach a vicenasobnych hvezdnych systémech

* vazba je gravitacni, hvezdy ve dvojicich krouzi po

V VeV

soustavy

e stabilni trojhvezdy, ctyrhvezdy atd. Ize z dynamického
hlediska vzdy chapat jako podvojné soustavy

e stabilni trojhveézda sestava z tésné dvojhvezdy, ktera

je nekolikrat dal
e u ctyrhvezd jsou mozné dveé stabilni varianty:
(((1+1)+1)+1) nebo ((1+1)+(1+1))



vicenasobné hveézdne systemy

dvojhvézdy podle zpUsobu objevu délime do ¢tyr typu:
* dvojhvézdy vizualni — na dveé slozky byly rozlozeny opticky, nejc¢astéji pomoci
dalekohledu
* dvojhvézdy astrometrické — ty byly odhaleny na zakladé nerovhomérnosti ve
vlastnim pohybu jasnéjsi ze slozek
» dvojhvezdy spektroskopické — byly nalezeny podle periodickych zmén polohy
spektralnich ¢ar, k nimz dochazi pri obéhu slozek v dusledku Dopplerova efektu

* dvojhvezdy zakrytové — nalezeny podle svetelnych zmén soustavy, jejiz slozky se pri
orbitalnim pohybu vzajemné zakryvaji



vizualni dvojhvezdy

3. Kepleruv zakon vede ke vztahu:
r=(M, + M,)3 (P?3 /a"),

e kde 3" je uhlova velikost hlavni poloosy a r je vzdalenost dvojhvézdy
e veli¢inu 1/r nazyvame dynamicka paralaxa

* je to dalSi moznost urCovani vzdalenosti objektl ve vesmiru



astrometrické dvojhvezdy

* jsou to vizualni dvojhvézdy, u nichz vidime jen jednu slozku

e druha slozka, zpravidla méné hmotna, zari tak malo, ze ji neni mozné v dané chuvili
spatfit, projevuje se svym gravitacnim plsobenim na prvni slozku

V VeV

Pohyb osamocenych hvezd po hvézdné obloze — tzv. vlastni pohyb — je rovnéz
rovhomerny

v pripadé pritomnosti vychylujiciho télesa se projevuje jista modulace, zvinéni
vlastniho pohybu

* nemaji v soucasnosti vetsi astrofyzikalni vyznam, popsanou metodou lze odhalovat
dvojice jen blizkych hveézd, u nichz zname jejich vlastni pohyb s vysokou relativni
presnosti



spektroskopické dvojhvezdy

* jedna se vetsinou o tésne systemy
e pro posun polohy spektralnich car plati:

AMSA = (v, /c) = (vsini/c)

* kde i je sklon obézné roviny

* z vysledkl pozorovani lze sestrojit tzv. kfivku radidlnich rychlosti a z té
je pak mozno urcit parametry drahy a dalsi charakteristiky dvojhvézd



zakrytove dvojhvezdy

e studujeme tzv. svetelné krivky - zavislost hodnoty celkové
hvezdné velikosti soustavy na Case.
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Orbital Period

a. Partial Eclipse

Time to cross
large star

Orbital Period

b. Total Eclipse

Orbital Period

¢_. Tidal Distortion {gravitational pull)



podrobnéjsi informace napriklad:


http://astro.mff.cuni.cz/predmety.html

hvézdokupy

Hveézdné asociace
* mladé utvary
* nevyrazné, rychle se rozpadaji (107 = 2 . 107 let)

e asociace se déli na:
* typO
e typT

Otevrené hvézdokupy

* nepravidelny tvar

* stovky hvezd

* vyskyt u galaktické roviny



hvézdokupy

obsahuji mezihv. prach a plyn

jedna se o relativné mladé hvéezdy, jejich seskupeni je gravitacné nestabilni

Plejady, Hyady, Jeslicky atd.

urceni stari podle umisténi charakter. zahnuti na HRD, ktery je sestaven pro hvézdy
konkrétni hvezdokupy

Kulové hvézdokupy

* silna koncentrace hvézd smérem ke stredu smérem ke stredu,
* pocet hvézd radové 10°

e staré Utvary (~10%° let)

e gravitacne stabilni

* jsou v tzv. galaktickém halu

e M 13



zakladni Udaje o hvézdokupach

tvar

mnozstvi

koncentrace

misto vyskytu
v Galaxii

poloha v HR
diagramu

Asociace

nepravidelny

malo hvézd

jen u nékterych

spiralni ramena

jako u mladych
hvézd

Otevr. hv. Kulové hv.

nepravidelny kulovy

malo hvézd mnoho hvezd

slaba k. silna k.

galakticka rovina galaktické halo
jako u hvézd jako u hvézd

populace | populacell



srovhani vzhledu

Praesepe: the open cluster Messier 44
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The globular star cluster M3

Two Micron All Sky Survey
- Northern Facility —
2MASS Atlas Image

Infrared Processing and Analysis Center & University of Massachusetts




Galaxie

* nase Galaxie, resp. jeji spiralni ramena jsou dobre viditelna jako tzv. Mlécna
draha. Také vsechny ostatni hvézdy, které jsou viditelné pouhym okem, patri do
tohoto systému

* Galaxii tvori nékolik set miliard hvézd, velké mnozstvi mezihvézdné latky a patrneé |
tzv. skryté hmoty

* v centru Galaxie je asi velmi hmotna Cerna dira

* pfi pohledu z mimogalaktického prostoru by méla Galaxie plochy tvar (jako dva
talire priklopené na sebe), pohled ,shora“ by ukazal spiralovitou strukturu

* rotace Galaxie je pomérné slozita

* Slunce ve 2/3 vzdalenosti poloméru Galaxie od jejiho stfedu 1 obéh za ~ 220 mil.
let
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Milky Way Galaxy
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extragalaktické systémy

1. objev - 16. stoleti - Magellanova mracna, dnes znamo cca 100 miliard

Hubbleova klasifikace (dle vzhledu)
E eliptické 13 %

S spiralni 62 %

SO  cCockovity tvar 9 %

Ir nepravidelné 3%

13 % zbyvajicich se z této klasifikace vymyka - tzv. aktivni galaxie
» Seyfertovy
e radiové galaxie
* kvasary (QSO - quasi stellar object)

The Hubble *‘uning fork™ Sequence of gala

by shape, The elliptical galaxies go from cireular (EQ) to significa rrened (B7Y
The spirals are sub-divided into regnlar spirvals and barred spir: h of themis
further sub-divided into groups depending on the size of the central bulge and howr
tightly the arms are wound around the center. The irvepular galzdes haveno
definite structure, This isnot an evolutonary sequence!




vyvoj galaxii podle HDF

Ellipticals : Young Galaxies
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urcovani vzdalenosti ve vesmiru

metoda dosah [pc]
 paralaxa 100 pc

* méreni rychlosti 107
 podle hvézd hl. posl. 104

e cefeidy 106

* Novy 10/

* nejjasnéjsi galaxie v kupach 10°



... konec .::.

Messierovy objekty
http://objekty.astro.cz/messier/2008-messieruv-

katalog



http://objekty.astro.cz/messier/2008-messieruv-katalog

