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Vzdálenost hvězdokupy
Hyády

1 Úvod

Určováńı vzdálenost́ı ve vesmı́ru je jednou ze základńıch úloh. Stále neexistuje jednotná metoda
pro určováńı vzdálenost́ı v celém vesmı́ru. Zpravidla jedna metoda navazuje na daľśı, která
určovala o něco menš́ı vzdálenosti. Mluv́ıme pak o tzv. kosmickém žebř́ıku vzdálenost́ı. Jednu z
deśıtek existuj́ıćıch metod si nyńı vyzkouš́ıme u bĺızké otevřené hvězdokupy Hyády ze souhvězd́ı
Býka. Hyády jsou také pohybovou hvězdokupou, což znamená, že hvězdy z hvězdokupy se v̊uči
vzdáleným hvězdám pohybuj́ı zhruba stejným směrem a stejnou rychlost́ı. Hyády jsou nejjasněǰśı
hvězdokupou na naš́ı obloze. Tvoř́ı je přibližně 200 hvězd o pr̊uměrných teplotách a velikostech
srovnatelných se Sluncem. Jestliže zakresĺıme vlastńı pohyby hvězd z Hyád do mapy hvězdné
oblohy, uvid́ıme, že směřuj́ı k jednomu bodu – tzv. úběžńıku. Z jeho polohy a z měřeńı radiálńıch
rychlost́ı hvězd můžeme vypoč́ıtat vzdálenost celé hvězdokupy. Přestože je tato metoda určováńı
vzdálenost́ı při precizńım provedeńı poměrně přesná, je použitelná jen u několika bĺızkých pohy-
bových hvězdokup. V posledńıch letech se jako zcela nezávislá metoda pro určováńı vzdálenost́ı
v naš́ı Galaxii i mezi sousedńımi galaxiemi využ́ıvá zákrytových dvojhvězd. Ty mohou posloužit
i k ověřeńı vzdálenosti určené pomoćı úběžńıku pohybových hvězdokup.

Obr. 1: Vlastńı pohyby hvězd z Hyád, měřené družićı Hipparcos. Malá úsečka vpravo nahoře
udává velikost vlastńıho pohybu 50 tiśıcin úhlové vteřiny za rok.
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2 Pracovńı postup

1. Vztah pro paralaxu π hvězdy (člena hvězdokupy) a tedy i jej́ı vzdálenost r = 1/π lze psát:

π =
4, 74µ

vrtgϑ
(1)

kde µ znač́ı vlastńı pohyb hvězdy (z hvězdokupy) za rok, vr jej́ı radiálńı rychlost a ϑ úhel
mezi směrem ke hvězdě a směrem k úběžńıku hvězdokupy. Uvedený vztah odvod’te a ověřte tak
i hodnotu konstanty 4,74.

2. V tabulce 1 jsou uvedeny rovńıkové souřadnice rektascenze α a deklinace δ osmi hvězd
z Hyád a jejich složky vlastńıch pohyb̊u za rok v rektascenzi (15µα cos δ) a deklinaci (µδ). Podle
vztahu

µ =

√[
(15µα cos δ)2 + µ2δ

]
(2)

spočtěte hodnotu celkového vlastńıho pohybu µ za rok a zapǐste ji do tabulky 1. Vztah 2 je
jistým zjednodušeńım reálné situace. Složky vlastńıho pohybu v rektascenzi a deklinaci jsou
tak malé, že pravoúhlý sférický trojúhelńık přejde v trojúhelńık rovinný s přeponou µ, takže je
možné použ́ıt Pythagorovu větu. Využit́ı zjednodušeného vztahu 2 je tedy zcela v pořádku.

Obr. 2: Př́ıklad zákresu hvězdy a jej́ıho vlastńıho pohybu.

3. Znázorněte v grafu polohy všech osmi hvězd a úsečkami znázorněte jejich vlastńı pohyby.
Graf můžete vytvořit ručně na milimetrovém paṕıru nebo i na poč́ıtači. V každém př́ıpadě ale
dbejte na správný popis os, na směr, ve kterém se zvětšuje rektascenze a deklinace, tedy na
správnou orientaci souřadných os. Pro snazš́ı splněńı úkolu napov́ıme rozmeźı stupnic: stupnici
rektascenze volte v rozmeźı od 3h50m do 7h0m, deklinace od 0◦ do 30◦, přičemž měř́ıtka budou
v obou osách stejná, tedy 1h = 15◦, 4m = 1◦). Abychom mohli zakreslit úsečky vlastńıho pohybu
muśıme pro ně zvolit jiné měř́ıtko než pro samotné souřadnice hvězd. Vhodné je zvolit, že 0,1”
odpov́ıdá 20 mm. Výsledný graf přiložte k protokolu.

4. Výsledný graf vykreslený ručně nebo vytǐstěný poté, co jsme jej vytvořili na poč́ıtači, nám
poslouž́ı pro daľśı úkol. Prodlouž́ıme v něm všechny úsečky vlastńıch pohyb̊u hvězd a pokuśıme
se naj́ıt polohu úběžńıku. Z grafu lze také odeč́ıst přibližnou hodnotu úhlu ϑ. Pro přesné řešeńı je
třeba vypoč́ıtat úhel ϑ ze základńıch vztah̊u sférické trigonometrie pro úhlovou vzdálenost dvou
bod̊u daných svými sférickými souřadnicemi. Protože podobnými výpočty se budeme zabývat
až v Obecné astronomii, použijeme pro řešeńı úlohy hodnoty ϑ uvedené v tabulce 1.

5. V tabulce 1 máme nyńı hodnoty všech veličin, které potřebujeme pro výpočet paralaxy
dle vztahu 3, respektive vzdálenosti. Vypočtěte je a zapǐste do posledńıho sloupce tabulky 1.
Ze vzdálenost́ı 8 hvězd – člen̊u otevřené hvězdokupy Hyády spočtěte pr̊uměrnou hodnotu, jej́ı
chybu. Spoč́ıtejte také vzdálenost hvězdokupy v parsećıch a světelných letech včetně př́ıslušných
chyb. Diskutujte dosaženou přesnost a velikost chyby aritmetického pr̊uměru s reálnou chybou
určeńı vzdálenosti Hyád pomoćı úběžńıku. Źıskanou vzdálenost srovnejte s hodnotou uváděnou
v literatuře. Nezapomeňte správně citovat zdroj uvedené hodnoty vzdálenosti.
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PRAKTICKÁ ČÁST

Shrnut́ı úkol̊u:

Úkol 1. Odvod’te vztah 3

π =
4, 74µ

vrtgϑ
(3)

.

Úkol 2. Spočtěte dle vztahu 2 vlastńı pohyb µ hvězd z otevřené hvězdokupy Hyády a doplňte je
do tabulky 1.

Úkol 3. Zakreslete do grafu polohy a vlastńı pohyby hvězd z tabulky 1. Graf přiložte k protokolu.

Úkol 4. V grafu protáhněte úsečky vlastńıch pohyb̊u a najděte úběžńık.

Úkol 5. Vypočtěte vzdálenosti hvězd a doplňte údaje do tabulky. Poté spočtěte pr̊uměrnou
vzdálenost a chybu. Diskutujte chybu určeńı. Srovnejte s hodnotou vzdálenosti Hyád nalezenou
v literatuře.

Vzdálenost hvězdokupy Hyády určená pomoćı vlastńıch pohyb̊u hvězd je . . . . . . . . . . . . . . . .
Diskuse:
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Tabulka 1: Vybrané hvězdy z Hyád

α δ 15µcosδ µδ µ ϑ vr r
(2000) (2000) [”] [”] [”] [◦] [kms–1] [pc]

3h53,2m 17◦ 20’ 0,149 -0,028 37,5 31,6

4h11,3m 5◦ 31’ 0,152 0,010 32,5 35,8

4h20,6m 15◦ 06’ 0,112 -0,023 30,5 36,1

4h28,8m 17◦ 07’ 0,106 -0,046 29,0 40,5

4h38,1m 12◦ 31’ 0,103 -0,011 26,0 44,4

4h46,0m 11◦ 42’ 0,074 -0,004 24,0 38,2

5h03,1m 21◦ 35’ 0,068 -0,042 23,5 42,5

5h09,8m 28◦ 02’ 0,062 -0,070 26,5 41,3

Úkol 6. Navrhněte alespoň jednu metodu, jak jinak by bylo možné zjistit vzdálenost Hyád.
Popǐste nejen navrženou metodu/-y ale i jaké údaje jsou pro ni potřebné a zda jsou dostupné
např́ıklad na internetu.
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