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1 Wstepteoretyeany

Gromada gwiazd: zgrupowanie gwiazd powstatych z grubsza w tym samym miejscu i czasie z tej
samej materii miedzygwiazdowej. S3 zwigzane grawitacyjnie. Ze wzgledu na zwykle maty rozmiar
gromady w stosunku do odlegtosci gromady od Ziemi, mozna przyjaé¢, ze wszystkie gwiazdy
w gromadzie sg od nas tak samo odlegte oraz ze s3 w tym samym wieku.

Gromada kulista: gromada gwiazd o sferycznej symetrii silnie zwiazana grawitacyjnie. Moze
zawiera¢ nawet milion gwiazd. Gromady kuliste wystepuja poza dyskiem Galaktyki, w tzw. halo
i sktadaja sie z gwiazd starszej populacji.

M80 (zrédto: Wikipedia)

Gromada otwarta: gromada gwiazd stabiej zwigzana grawitacyjnie niz gromady kuliste. Zwykle

zawierajg mniej gwiazd, do kilku tysiecy. Sg stosunkowo mtode i czesto wystepujg wewnatrz
obtoku, z ktérego powstaty.
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Mé67 (zrodio: Wikipedia)

Wielkos$¢ gwiazdowa: skala astronomiczna okre$lajgca blask gwiazdy. Opiera sie na podziale
wprowadzonym w starozytnosci przez Ptolemeusza stanowigcym, ze im jasniejsza gwiazda, tym
mniejsza wielko$¢ gwiazdowa. Najstabsze gwiazdy dostrzegalne gotym okiem majg 6. wielkos¢
gwiazdowg (czyli 6 magnitudo; skrot mag). Najjasniejszym naturalnym obiektem na niebie jest
Stonce: -26Mag, najjasniejsza kolejna gwiazda na niebie to Syriusz: -1,47mag,

Wielkos$¢ gwiazdowa absolutna: wielko$¢ gwiazdowa, jakg miataby gwiazda, gdyby znajdowata
sie w pewnej, konkretnej odlegtosci od nas. Za odlegtos¢ ta wybrano 10 parsekow (pc, 1 parsek to
odlegtos$é, z ktérej orbita Ziemi widoczna jest pod katem jednej sekundy tuku i jest 206265 razy
wieksza niz $rednica orbity Ziemi). Stonce w tej odlegtosci miatoby blask 4,8mag j jest to jego
wielkos¢ absolutna. Uzycie wielkosci absolutnej jest niezbedne do poréwnywania réznych
obiektéw. Takie same obiekty znajdujgce sie w rdznej odlegtosci miatyby rézng widomga
(obserwowang) wielko$¢ gwiazdows. Wielko$¢ absolutna wigze sie z wielko$cia obserwowang
wzorem:

M=m—>5logyyr+5

gdzie M - wielko$¢ absolutna w magnitudo, m - wielko$¢ obserwowana w magnitudo, r - odlegtos¢
w parsekach.

Wskaznik barwy: wszystkie ciata makroskopowe o temperaturze wyzszej od zera absolutnego
emitujag promieniowanie elektromagnetyczne. Promieniowanie to okre$lamy jako termiczne.
Rozktad natezen promieniowania w réznych czestosciach fal elektromagnetycznych nazywamy
widmem. Jego cze$¢ stanowi Swiatto widzialne.
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Widmo Stoica (Zrodto: NOAO)

Obserwacji obiektow astronomicznych dokonuje sie z wykorzystaniem filtrow wycinajgcych
fragment widma (kolor). Rozktad natezen energii promieniowania termicznego ma maksimum
w réznych miejscach zaleznie od temperatury promieniujgcego ciata. Mierzac natezenie w dwu
réznych punktach widma mozna wyznaczy¢ temperature danego ciata.
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(Zrédto: Wikipedia)

Jednym z podstawowych ukfadow filtrow w astronomii jest tzw. fotometria UBV, z kolejno
stosowanymi filtrami ultrafioletowym (U), niebieskim (B) i zottym (V). Rdznice pomiedzy
natezeniami w poszczegoélnych filtrach nazywane s3 wskaznikiem barwy, gdyz zaleza od
temperatury promieniujgcego ciata, czyli od potozenia maksimum emitowanej energii, ktére
okresla dominujacy kolor ciata. Czesto stosowany jest wskaznik B - V najczesciej podawany w skali
magnitudo wielkosci gwiazdowych. Im mniejszy, tym gwiazda jest bardziej niebieska - goretsza.
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Diagram H-R: diagram Hertzsprunga-Russela, wykres utatwiajacy klasyfikacje gwiazd.
Pozwala zrozumiec i przesledzi¢ ich ewolucje. Na osiach wspotrzednych znajduja sie: x: wskaznik
barwy (lub inny parametr zwigzany z widmem gwiazdy: temperatura, typ widmowy), y: jasnos$¢
absolutna (lub inny parametr zwigzany z iloscig energii emitowanej przez gwiazde, na przyktad moc
promieniowania). Na diagramie H-R gwiazdy nie sg rozrzucone przypadkowo, lecz grupuja sie
w uktady zwigzane z ich typem lub stanem ewolucyjnym. Wyréznia sie zwtaszcza tak zwany ciag
gtéwny, miejsce w ktérym przebywa wiekszos¢ gwiazd (miedzy innymi nasze Stonce) a takze gataz
olbrzymoéw, czy tez obszary kartow.

Ewolucja gwiazd: wszystkie gwiazdy sie zmieniaja. Jesli zmiany sg obserwowalne z grubsza
za zycia cztowieka, klasyfikujemy takie obiekty jako fizycznie zmienne. Jednak takze gwiazdy, ktére
wydajg sie state w poréwnaniu z czasem zycia cztowieka, czy nawet istnienia catej ludzkosci
podlegajg ewolucji i przeksztatceniom. Wynika to z proceséw fizycznych zachodzgcych wewnatrz
gwiazd i zwigzanych z trwajagcymi w nich reakcjami termojadrowymi. Wcigz powstaja kolejne
gwiazdy, najstarsze za$ przechodza do bardziej egzotycznych faz ewolucji. Rozwéj gwiazd jest silnie
zalezny od ich masy. Bardziej masywne obiekty ewoluujg szybciej, moga tez dokonaé zywota jako
najbardziej niezwykte obiekty: czarne dziury czy gwiazdy neutronowe. Lzejsze gwiazdy (jak nasze
Stonce) czeka w przysztosci los biatego karta. Na diagramie H-R gwiazdy o tym samym wieku i masie
znajdujg sie w tym samym punkcie. Mtode gwiazdy pojawiajg sie w okolicy ciggu gtéwnego, na
ktorym spedzajg wiekszo$¢ swego zycia. Po zuzyciu paliwa wodorowego w centrum gwiazdy,
przeksztatca sie ona w olbrzyma, co na diagramie H-R objawia sie jej przesunieciem w prawo
i w gore (olbrzymy maja chtodniejsze powierzchnie, ale emitujg duzo wiecej energii ze wzgledu na
swe ogromne rozmiary). Im wyzej na ciggu gtéwnym wystepuje gwiazda, tym wieksza jest jej masa.
A skoro tempo ewolucji zalezy od masy, oznacza to, ze jako pierwsze przesung sie na diagramie
gwiazdy, ktére pojawity sie w goérnej czesci ciggu gldbwnego. Prowadzi to do powstania
charakterystycznego zatamania - styku ciggu gtéwnego i gatezi olbrzymoéw na diagramach dla
gromad. Na podstawie potozenia zatamania mozna oszacowac wiek gromady.




Konkurs Astronomiczny ,Astrolabium”
Poréwnanie odlegtosci gromad za pomoca VO
Doswiadczenie konkursowe rok 2023

1000000

Hiperolbrzymy weglowe

100000 4 i cyrkonowe

I

Madolbrzyrmy

Guwiazdy -7 0
Wolfa-Rayeta

Biate
Clbrzyrmy

Olorzyrry

Cigg olbrzymdw

) P;:udolbrzym\,r

1]
I=
=

[m]
a8
104 o
)
N
[m]
[y
5]
1]
ki

Cigg ghwriy

=
1

Moc promieniowarnia
{Stofce = 13

Biate Karky

Brazowe
Karhy

0.00001 + CZerwane
Karty

Typy widmowe
dla Kartdw

(Zrédto: Wikipedia)

Wirtualne Obserwatorium: inicjatywa spotecznosci astronomicznej, ktérej celem jest
udostepnianie w mozliwie jednolity sposéb danych astronomicznych mogacych postuzy¢ jako
materiat do badan. Krajowe wirtualne obserwatoria taczg sie w wieksze struktury, takie jak
Europejskie Wirtualne Obserwatorium. Wszystkie zrzeszone sg w miedzynarodowej organizacji
IVOA (International Virtual Observatory Alliance) rozwijajacej niezbedne standardy i wspierajacej
tworzenie nowych, krajowych gatezi. Kazdy internauta moze korzysta¢ z Wirtualnego
Obserwatorium.
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UWAGA:
W zadaniu pomijamy kwestie zwigzane 1z ekstynkcja miedzygwiazdowa (pochtanianiem
promieniowania przez os$rodek miedzygwiazdowy), populacjami gwiazd i metalicznoscig
(zawartoscig pierwiastkow ciezszych od wodoru i helu). Ze wzgledu na brak polskich wersji
jezykowych programéw przydatna jest znajomo$¢ jezyka angielskiego na poziomie
»informatycznym”. Do wykonania niezbedny jest dostep do Internetu.

2. Celdogwiadczenia

Wykreslenie diagramoéw H-R dla dwu gromad: Mé67 i NGC 188 z wykorzystaniem narzedzi
Wirtualnego Obserwatorium. Oszacowanie stosunku odlegtosci gromad do Ziemi.

* Instalacja oprogramowania VO:

Niezbedne programy to Aladin i Topcat, ktore nalezy pobraé ze wskazanych ponizej stron.
Sposob instalacji:
Konieczne jest wczesniejsze zainstalowanie Javy. Dla Windows mozna jg pobraé z
https://www.java.com/pl/download/ie _manual.jsp
W Linuksach Java jest zwykle dostepna w repozytoriach danej wersji i nalezy jg zainstalowaé
zgodnie z procedurami dla danego systemu, na przyktad w Debianie i pochodnych:
sudo apt-get install default-jre

Aladin:
https://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading

Windows: $ciggna¢ ze strony instalator Aladin.msi i zainstalowaé. Jezeli jest aktywny
firewall, konieczne jest zezwolenie na taczenie sie programu z siecia.

Linux: $ciggna¢ archiwum Aladin.tar i rozpakowac poleceniem
tar xvf Aladin. tar
W powstatej kartotece Aladin znajduje sie skrypt o tej samej nazwie, ktdérego nalezy uzyé do

uruchomienia programu.

Topcat:
http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/#standalone

lub  https://www.g-vo.org/topcat/topcat/#install
Niezaleznie od systemu $ciggnac plik topcat-full.jar.

W Windows program nalezy uruchomic¢ na przyktad z linii komend poleceniem:
java -jar topcat-full.jar

W Linuksie nalezy dodatkowo $ciggnac¢ skrypt startowy topcat i nada¢ mu prawa
wykonania:
chmod a+x topcat
Program nalezy uruchamia¢ skryptem.



https://www.java.com/pl/download/ie_manual.jsp
https://www.g-vo.org/topcat/topcat/#install
http://www.star.bris.ac.uk/~mbt/topcat/#standalone
http://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
http://aladin.u-strasbg.fr/java/nph-aladin.pl?frame=downloading
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* Uruchomienie programow

Uruchamiamy programy Aladin i Topcat. Wazne, by programy komunikowaty sie ze soba.
Informujg o tym ikona Aladin oraz ikona potaczenia w prawej, dolnej ramce okna programu Topcat

1adcast Row

:| Clients:| ﬁﬁ @@— ! ﬁ

tudziez po wskazaniu kursorem ikony anteny w prawym, dolnym rogu okna programu Aladin
pojawia sie informacja ,SAMP connected”.

0self0src OMb E

*  Wykonanie diagraméw H-R

W programie Aladin:
W oknie Command wpisujemy Mé7. To oznaczenie jednej z gromad kulistych w katalogu Messiera.

@ Aladin v12.0

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help

Available data — 32141 Command Frame [[s3¢4 |—
D55 MPanSTARRS ASD55 M2ZMASS MGALEX MGaia MSimbad ANED +

Bc

Po wcisnieciu Enter program odszuka i wyswietli zdjecie gromady z katalogu DSS2. Zmieniamy

przyblizenie obrazu (najtatwiej scrollem myszki) tak, by u dotu podana zostata skala okoto 13'x13’:
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rr—
select |[EARVETIR:N
{1l -- all collections -- ~ 5 ' YRGSy
= < 3.17' x 12.96'

- [ =[] OO 2ae a2
-:;II. E-T:}rt fiIZr' ; Dl:nﬁlg!;l i

Lewy panel zawiera liste dostepnych zrodet danych. Jest ich bardzo duzo, wiec w polu select
wpisujemy J/AJ/106/181. Program automatycznie wyfiltruje dane pozostawiajac tylko interesujaca
nas pozycje. (Rozmiary okien mozna dopasowac, zaréwno catego programu, jak i samego obrazka
,chwytajac” za brzegi.)

Wybieramy CCD photometry of open cluster Mé67, sprawdzamy zaznaczenie in view i klikamy Load.

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help

T INEN 08:51:20 .66 +11:50:01.9
DSS APanSTARRS ASDSS M2MASS AGALEX AGaia ASimbad ANED +

_DSSZ color

Selected collections: 2

in view + Coverages :[_|all []the union [ |the intersection

= 1 [oea | o *

Obraz zostanie uzupetniony danymi z wybranego katalogu, a w prawym panelu pojawia sie
odpowiadajace mu warstwy.

opac.
, Zoom -«

no time filter 2%

0 =sel 1181 src  83fps f462Mb E

Klikamy prawym przyciskiem myszki w gérng warstwe i wybieramy z rozwinietego menu: Broadcast
selected tables to... -> Topcat
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& Aladin v12.0 A - Ox

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help 8 0

Command
DSS APanSTARRS ASDSS A2MASS AGALEX MGaia ASimbad AMED +
DSS2 color

®

de
gl Update Cone Search plane
Reticle to the initial plane location
Browse the plane sources

Select all objects in selected planes

Create a scatter/time plot

Delete

Delete all others planes
Delete all planes

Create a stack folder
Insert in a new stack folder

L —
ELICTad) |/A)/106/181
L all collections -- = ’r'?‘

!

Broadcast to all SAMP applications
Broadcast selected tables to ...

T
filter
Column information...

Properties...

W programie topcat pojawi sie przestana tabela (numer moze sie réznic):
B TOPCAT A _ O X

File Views Graphics Joins Windows VO Interop Help
gy BEwie:z g Wlleodos 58X |« 0@

rTable List—— i [rCurrent Table Properties
1: table3 Label: [table3
: Location: Aladin:CDS/J/A)/106/181/table3
Mame: CDS/J/A)/106/181/table3
Rows: 1,148
Columns:

16
Sort Order: G I:IZI
Row Subset:

Activation Actions: 1/6

-SAMP
60/ 7972 M | Messages:| O | Clients: | W (W) f | §'

rysujemy wykres poleceniem Graphics = 2D Plot (old) wybierajac stosowne parametry: dla osi X:
indeks barwy B-V; dla osi Y: jasno$¢ obserwowang Vmag. Dodatkowo, poniewaz skala magnitudo
jest ,odwrotna” (wyzsza warto$¢ - nizsza jasno$¢) zaznaczamy zmiane kierunku osi Flip.

10
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Scatter Plot (old)

N O X

indow Export Plot Axes Subsets Errors Marker Style Error Style Help
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2.0 2.2
AR EEE
Main
rData rRow Subsets
Table: |1: table3 |~ v] All [o]
X Axis: [B-V «||4|0| [ILog [ |Flip mi[Ret o2 I:I
Y Axis: Vmag « (4|0 [Log Flip

Potential: 1,148 Included: 1,148 Visible: 1,148

Position:(.90, 10.5)

oy

Wiaczamy legende

wrt Plot Axes Subsets Errors

Scatter Plot (old)

Marker Style

=4 & B @8 F) (@)X
t . 1" . %
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A po kliknieciu w przycisk z kropkg ustawiamy opis:

2y

-rRow Subsets

v All [o]

[ | Activated I:I -Legend
Icon: = Label: |MG? | [ |Hide Legend

rMarker

Shape: IZIEI EEI Size: EEI
Position:(-.02, 20.5) colour: I |+ |[«)s]

v
Transparency:

Error Bars:

O

Otrzymalismy diagram H-R dla gromady Mé7.

Wracamy do programu Aladin, by wczytac¢ dane dla kolejnej gromady NGC 188. Najpierw usuwamy
poprzednie wybory. Po kliknieciu prawym przyciskiem myszy w dowolng warstwe wydajemy
poelcenie Delete all planes.

@ Aladin v12.0 A - O x

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help a0

Command Frame [[SCI

D55 APanSTARRS ASDSS A2MASS AGALEX MGaia ASimbad ANED +

DSS2 color

Hide
Update Cone Search plane
Reticle to the initial plane location
Browse the plane sources

Select all objects in selected planes

Create a scatter/time plot

Delete

Delete all others planes
Delete all planes

M Create a stack folder
Insert in a new stack folder

I p
SETa ) /A)/106/181 | B # - Broadcast to all SAMP applications
. . Broadcast selected tables to ... 3

- all collections --

Jmlrt e f\IZr
Column information...

| Properties...

W oknie Command wpisujemy NGC 188, za§ w oknie select oznaczenie katalogu J/AJ/131/1565.
Ponownie ustawiamy powiekszenie tak, by wyswietlany byt obraz o rozmiarze mniej wiecej 13'x13".
W leweym panelu wyboru zrodet klikamy w NGC 188 Photometry (table 2), zaznaczamy in view

12
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i wykonujemy Load.
&

File Edit Image Catalog Overlay Coverage Tool View Interop Help

Command
DSS APanSTARRS ASDSS A2ZMASS AGALEX MGaia ASimbad ANED +

D552 color

.,
.

UBVI photometry of Berkeley 17 and NGC 188 (Krusberg+, 200

ar: 2006
[ I Whole data inview [ ]
[]sMOC cov.

Load |

[ by TAP criteria

& OBRQOS#

Podobnie jak poprzednio obraz zostanie uzupetniony danymi, a w prawym panelu wyswietlg sie
odpowiadajace im warstwy. Dane gérnej warstwy przesytamy analogicznie jak poprzednio do
programu Topcat.

Ponownie Topcat

W programie Topcat pojawi sie kolejna tabela (w przyktadzie table2). Zagladajac do opisu kolumn
tabeli (Views — Column Info), mozna sie przekonac, ze nie zawiera ona wskaznikow barwy.

TOPCAT

!iews|graphics loins Windows WO Interop Help

@TableData g@g%}mg@@@% %x f(-ﬂs

TEEEl Table Parameters

g Column Info

Current Table Properties

Label

<@ Row [Display column metadata| Location:

: [tablez

Aladin: CDS/J/A)/131/1565/table2

Name: CDS/)/A)/131/1565/table2
Y. column Statistics Rows: 536
g}!\ctivation Actions Columns: 13
‘|| Activation Actions: 1/6
| -sAamp
: . . P ik
| 164/ 7972 M | Messages: O | Clients: | @i (8) & |

Odpowiedni wskaznik barwy (B-V) nalezy zatem wyliczy¢ korzystajac z dostepnych danych za
pomoca polecenia dodajacego nowa, ,,syntetyczng” kolumne.

13
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2y TOPCAT(2): Table Columns A _OX
Window | Columns | Display Help
g @ &P New Synthetic Column X
@ _ _ —
Table Cd €add a new column defined algebraically from existing ones|
A I Replace Column With Synthetic Units
o] | . _ Table row index
1 Hide Selected Column(s) = | deg Right ascension (FK5, Equinox=]2000.0) (com
i ) deqg Declination (FK5, Equinox=]2000.0) (compute
3 o=l = = Pl Link to the VizieR record with all details
4 B Hide All Columns Star number (1)
5 E = | pix The ¥ pixel coordinate
6 ol Reveal All Columns = | pix The ¥ pixel coordinate
7 mag ? The U band (Bessell) magnitude
8 Explode Array Column mag 7 The B band (Harris) magnitude
9 ) mag ? The W band (Harris) magnitude
10 Sort Selected Up mag 7 The | band (Arizona) magnitude
11 ) ) = | deg Position computed from a comparison with 2M
12 =L =l b DT : | deg Position computed from a comparison with 2M
13 13 | [ recno [$12  [Integer Record number assigned by the VizieR team, ¢
1| I | IC

i wpisujgc odpowiednio nazwe nowej kolumny (na przyktad , B-V”), formute do wyliczania wartosci:
poniewaz jasno$¢ w filtrze B podana jest w 8 kolumnie, a w filtrze V w 9, bedzie to ,$8 - $9”,

jednostke kolumny (,mag”) i ewentualnie opis (,color index”)

[ﬁj Define Synthetic Column A — O X
Window Help
f(a) X
) Name: [B-V |
Expression: |$8-$9 |
Units: |mag |
Description: |color index |
uCD: v
no UCD
Index: 145
OK Cancel

Po zdefiniowaniu danych przystepujemy do wyrysowania diagramu w oknie wykresu Scatter Plot
(old). Klikamy w przycisk dodawania danych (zielony plus po lewej) i wybieramy nazwe drugiej

tabeli.

14




Konkurs Astronomiczny ,Astrolabium”
Poréwnanie odlegtosci gromad za pomoca VO
Doswiadczenie konkursowe rok 2023

ol (| =] [ T
Main | A

rData rRow Subsets
Table: ] Al o]
X Axis: |B-\ulr |-...r | |4|;| [ClLeg [IFlip []Activated | |
Y Axis: “Jmag |v||d|b| [ ILog [v|Flip

Potential: 1,684 Included: 1,684 Visible: 1,682 | Position:

Jesli uzyliSmy nazw kolumn jak w przyktadzie, program wybierze je automatycznie. W innym
wypadku nalezy wybraé stosowne kolumny. Otrzymujemy dwa diagramy H-R na jednym wykresie
dla dwu gromad. Klikajac w przycisk z kropka ustawiamy nazwe drugiej gromady w legendzie.
Ostatecznie diagram:

@J Scatter Plot (old) A - O X
Window Export Plot Axes Subsets Errors Marker Style Error Style Help
[ o) %
E € 8|4 X
10 5 * MGT
* MGC 188
11 7
12 1
13 7
ol4 7
m
E
—~15 7
o
Z _
£ 1g
17 7
138 1
-
18 7
20 +, LB
21 [ 4
2.0
Main | A
Data Row Subsets
Table: |2: table2 | v | vl Al =]
xwis BV [<]Wp] Orog Crp | |HACared L
vaws:omag[+][dp] Citog wirip
Potential: 1,684 Included: 1,684 Visible: 1,682 || Position:
[
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e Ocena roznicy odlegtosci

Wida¢, ze diagramy obu gromad nie pokrywajg sie. Wynika to przede wszystkim z rdznicy
odlegtoéci pomiedzy nimi a Ziemig (pomijajac ekstynkcje i zalezno$¢ ewolucji gwiazd od
metalicznosci). Zgodnie z teorig ewolucji gwiazd, obiekty o tej samej masie i takim samym wieku
powinny znajdowac sie w tym samym punkcie diagramu H-R, czyli na przyktad na ciggu gtownym.
Ale na naszym wykresie ciggi gtéwne nie pokrywaja sie. Wynika to z faktu, ze do jego zbudowania
uzylismy wielkoéci gwiazdowych widomych (obserwowanych) a nie absolutnych. Réznica
w wielkosci widomej dwu takich samych gwiazd (a wiec o takiej samej wielkosci absolutnej) wynika
z réznicy ich odlegtosci. Przesuniecie wykreséw w osi Y (wielkosci gwiadowej w filtrze Vmag)
mierzy réznice odlegtosci pomiedzy gromadami a Ziemia.

Najprostszg metodg oszacowania stosunku odlegtoséci jest ,nasuniecie” ciggow gtéwnych na
wykresie. Zrobimy to analogicznie do tworzenia indeksu barwy dla drugiego zbioru danych.
Ponownie dotozymy nowg kolumne (o nazwie np. Vcorr) bedaca ,poprawiong” jasnoscig gwiazd
w gromadzie NGC 188.

@ Define Synthetic Column A — O X
Window Help

=) .4

Ly | Name: |Ucc:rr

Units: |mag

|
Expression: |Vmag - 0.5 |
|
|

Description: |V corrected|

uCD: -
no UCD
Index: 155
OK Cancel
Podajemy utworzona kolumne, jako o$ Y dla wykresu dla NGC 188
Main | A
-Data -Row Subsets
Table: |2: table2 | v v] All | o |
X Axis: [B-V ~|l4[p| TILog [JFiip [CJActivated ||
Y Axis: [Vcorr| v ||4|»/ [JLog [v]Flip
Potential: 1,684 Included: 1,684 Visible: 1,682 | | Position:

Wykres na rysunku przesunie sie. Powtarzamy operacje korzystajgc z polecania Columns = Replace
Column with Syntetic w oknie Topcata z opisem kolumn drugiej tabeli lub edytujac wyrazenie
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w opisie kolumny (po podwdjnym kliknieciu) pamietajac o od$wiezaniu okna wykresu (Redraw the
plot) az do uzyskania zadowalajgcej wzrokowo zgodnosci pomiedzy wykresami. Wartos¢, jaka
trzeba byto uzy¢ do natozenia ciggéw gtdéwnych umozliwi okreslenie stosunku odlegtosci.

[ﬁj Scatter Plot (old) A _ O %
Window Export Plot Axes Subsets Errors Marker Style Error Style Help
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18
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20
21|

NI

-Data -Row Subsets
Table: |2: table2|~ v Al [ o]

[]Activated | |

¥ Axis: |B-V w||4|p [ILog [ |Flip

Y Axis: Vcorr «||4|¢| [ILog [v|Flip

Potential: 1,684 Included: 1,684 Visible: 1,682 | | Position:
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e Zadanie obliczeniowe:

Wiedzac, ze zalezno$é jasnosci absolutnej od obserwowanej dla gwiazd wyraza sie wzorem:

M=m—5dlogur+5

gdzie M - wielko$¢ absolutna, zdefiniowana jako wielko$¢ obserwowana z odlegtosci 10 pc,
m - wielko$¢ obserwowana, r - odlegtos¢ od gwiazdy wyrazona w parsekach, wylicz stosunek
odlegtosci obu gromad.
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