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|B- 1. MARKARJAN

NOVE POZNATKY O OTEVRENYCH HVEZDOKUPACH
(0) 3 SBOJIIOIIMM OTKPBITHIX 3BE3HBIX CKOILIIEHMN

(Soob3éenija Bjurakanskoj observatorii, seS. V, IX, XII.)

Kazdy objev v oblasti steldrni astronomie a astrofysiky obohacuje naSe védo-
mosti a zpFesfiuje naSe predstavy jak o stavbé a vyvoji jednotlivych obJektﬁ tak
i 0 Galaxii jako celku.

Ambarcumjantiv objev, Ze v Galaxii existuji soustavy nového typu — hvézdné
asociace [1, 2], ukdzal v podstaté nové cesty rozvoje nauky o stavbé Galaxie a
spirélnich mlhovin vibec. Zv145t& velky vyznam maji hv&zdné asociace pii studiu
otazek, spojenych s formovéanim a vyvojem hvézd a hvézdnych soustav, nebot
jsou fakticky témi oblastmi Galaxie, v nichZ v dané epoSe probihé vytvaieni hvézd.

Studium hvézdnych asociaci, které jiz byly objeveny, zcela jasn& ukézalo, Ze
hvézdné asociace typu O, t. j. asociace hvézd, které jsou sloZeny ze Zhavych obru
a veleobr(, maji jadra, jimiZ jsou otevrené (galaktické) hvézdokupy.

'Dali dilezity objev spoéivd v tom, Ze nésobné hvézdy, nazvané soustavami
typu Lichob&Znika'), bezprostfedné souvisi s hvézdnymi asociacemi typu O a
s otevifenymi hvézdokupami, tvoficimi jejich jadra. Nize bude ukézéno, Ze ve
skute¢nosti neni principidlniho rozdilu mezi nasobnymi soustavami typu Licho-
b&Znika, které sestdvaji ze 6—10 sloZzek, a mnohymi otevienymi hvézdokupami,
které jsou jadry O-asociaci. V podstat® jsou tyto nasobné soustavy hvézdokupami
s malym pottem ¢&lend a malym primérem. Proto je moZno zahrnout nasobné
soustavy typu Lichob&znika, vyskytujici se v asociaci (nezdvisle na hv&zdokupéch)
mezi jadra asociace spolu s hvézdokupami, které se tam vyskytuji.

Podrobny vyzkum rady O-asociaci ukézal, Ze maji ne jedno, nybrz nékolik jader.
Jejich potet je na pf. v asociaci kolem P Cygni az deset, v asociaci Cefeus II sedm
atd.

Oteviené hvézdokupy a nésobné soustavy nabyly zcela nového fysikilniho vy-
znamu a jejich studium je prévé s tohoto hlediska velmi zajimavé jak pro otdzky °
kosmogonické, tak i pro objasnéni strukturilnich zvlastnostf Galaxie. AvSak kla-
sifikace otevrenych hvézdokup, které se doposud pouzivalo, je natolik formé&lni
a neplodn4, Ze nés zbavuje moZnosti orientovat se v souhrnu téchto objekta pfi
FeSenf ruznich uloh. Nésobné soustavy typu Lichobé&Znika nebyly dosud vibec
zkoumény aZ na jednotlivé pripady. . .

§ 1. Nezbytnost nové klasifikace otevrenych hvézdokup

Nejprve musime objasnit tyto otézky:

1. Jsou vSechny aZ dosud objevené oteviené hvézdokupy, jejichZ poéet je radove
500, jadry O-asociaci, které nyni existuji? :

2. Nejsou-li vSechny oteviené hvézdokupy jddry O-asociaci, je moino uréit pev-

1) Soustavami typu Lichob&Znika Oriona se nazyvaji takové ndsobné soustavy, v nichZ
se vyskytujf alesponi t¥i hvézdy, které maji vzéjemnou vzdélenost F4dov& stejnou.
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né charakteristiky, podle nichz by bylo mozno vybrat z jejich celkovéh® souboru
ty, které jsou jadry O-asociaci?

3. Je pak v takovém pripadé mozné pokusit se o objasnéni fysikalni podstaty
i zbyvajici ¢asti otevicenych hvézdokup?

FormaAlni statistika a klasifikace, ktera byla dosud u téchto objektll provadéna,
nedavé Uplné odpovédi na vyty&ené otézky.

Z dosavadnich klasifikaci je nejdokonalej$i klasifikace Trumplerova, i ta vSak
trpi velmi zadvaznymi nedostatky, takZe je v pfitomné dob& jiz malo vhodna.

Jak znamo, je Trumplerova klasifikace [3) zaloZena na mnozstvi, stupni kon-
centrace a rozdilech v zdéanlivych jasnostech hvézd hvé&zdokupy.

Predné vSechny vyjmenované charakteristiky jsou formalni a za druhé vSechny
velmi zavisi na vzdéalenosti, kosmické absorpci a na vSeobecném hvézdném pozadf;
tyto vlivy nebyly do Trumplerovy klasifikace zahrnuty.

V disledku toho jsou podle Trumplera pfifazeny k jednomu typu hvézdokupy
s ruznymi fysikalnimi charakteristikami, t. j. fysikdlné rtznorodé objekty. Tato
okolnost pak nedovolu;e, abychom se mohli spravné orientovat mezi t&mito roz-
manitymi objekty.

Je nutné poznamenat, Ze ani v Trumplerové, ani v jinych klasxflkacich nejsou
vzaty v Gvahu strukturné morfologické zvlastnosti otevienych hvé&zdokup, které
mohou mit znaény vyznam pii jejich klasifikaci. Lze tedy fici, Ze v soudasné dob&
.neexistuje klasifikace otevienych hvézdokup, které by se dalo pouZit pfi FeSeni
vice & méné zavaZnych iloh, souvisicich s hvézdnymi asociacemi, jejichZ jadra
tvoFi, ani v otézkach vyvoje a skutedného rozloZeni hvézdokup v Galaxii a pod.

" Z toho vieho vyplyva nutnost podat novou, racionaln&jsi klasifikaci téchto obh-
jektu.

§ 2, Vseobecna charakterisﬂka' zakladnich typt v nové Kklasitikaci
otevienych hvézdokup

Abychom mohli podat spréavnou a racionalrﬁ klasifikaci otevienych hvézdokup,
je tfeba vychéazet z jejich fysikélnich charakteristik. K tomu jsou vSak nutné
hlavné spektralni ddaje o hvézdach, jeZz se vyskytuji v téchto objektech. V sou-
éasné dobé lze takové Uidaje shrnout jen u malého.poétu hvézdokup a pouze pro
n&kolik hv&zdokup je proveden piesné peélivy spektrélni vyzkum (h a y Persei,
Plejady, NGC 6231, Hyady atd.). Takovy vyzkum, jaky byl proveden v posledni
dobé Bidelmannem [4] pro h a y Persei a Struvem [5] pro NGC 6231, je mozny jen
z¥idka. Ostatné ani obvykly spektrédlni vyzkum neni proveditelny u vSech hvézdo-
kup. Proto neni nyni mozZné udat klasifikaci otevienych hvézdokup pouze na za-
kladé spektralnich charakteristik jejich &lend.

Mezi fysikdlnimi charakteristikami a strukturné morfologickymi vlastnostmi
otevienych hvézdokup existuje dosti ziejma souvislost. Je proto Geelné pfibrat
ke klasifikaci otevienych hvézdokup spolu s jejich spektrilnfmi charakteristikami
téZ jejich strukturné morfologické vlastnosti. Zahrneme-li tyto vlastnosti do kla-
sifikace hvézdokup, budeme se moci lépe orientovat v celém souhrnu téchto ob-
jektt, zvlasté v téch p¥ipadech, kdy neni moZné ziskat spektralni charakteristiky.

Ani vyzkum strukturné morfologickych vlastnosti nelze provadét bez uréitych
tézkosti; jsou zpuisobeny jednak tim, Ze zvl4Stnosti struktury jsou velmi rozma-
nité, a date tim, Ze podminky viditelnosti jsou €asto nepfiznivé.

Pfesto 1ze podobné tdaje ziskat u dostateéného po¢tu hvézdokup, jsou-li pe¢-
livé zkoumany. Za tim tuéelem bylo r. 1949 zapolato na Bjurakanské observatofi
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fotografovani otevienych hvézdokup Schmidtovou komorou (12—8palcovou) ve
dvou oblastech spektra — fotografické a visualni.

Po zpracovani téchto snimku lze udat v hlavnich rysech predb&Zné schema a
popis jednotlivych typd nové klasifikace. Z vyS$etfovani vyplyva, Ze ve vét3ing
pfipadi uréuji fysikdlni podstatu a mnohé strukturné morfologické zvl4Stnosti
hlavné jasné hvézdy hvézdokupy.

Jednotlivé detaily, nékdy dulezité, mohou podmitovat i ostatm hvézdy hvézdo-
kupy s pomérné mensi jasnosti; jelikoZ vSak chceme podat vSeobecné rysy jed-
notlivych typd hvézdokup, budeme se opirat v podstaté o jejich jasné hvézdy.
Pocet jasnych hvézd se miZe v zavislosti na typu hvézdokupy ménit od nékolika
desitek aZ k n&kolika hvézddam. Nékdy charakterisuji- hvézdokupu v podstaté jeji
3—4 nejjasnéjsi hvézdy.

KdyzZ byly vzaty v dvahu strukturné morfologické zvlaStnosti otevienych hvéz-
dokup a srovnéany hlavné se spektralnimi t¥idami jejich nejjasné&jSich hvézd, t. j.
s nejran&jsi €asti hlavni posloupnosti Russelova diagramu, doslo se k zavéru, Ze
vSechny oteviené hvézdokupy lze rozdélit ve t#i skupiny, uvedené v tab. 1.

Tabulka 1.
Typ hvézdokupy Spektriln{ tf{da nejjasné&jdich hvézd hvézdokupy
O, BO, (Bl)
B Bl,......... , BS
' B6,..... , B9, A0,...., A3

B1 uvedené v zdvorce je tfeba chépat jako piipustny, avSak ridky piipad.

Jedna ze zékladnich zvla$tnosti otevienych hvézdokup, souvisicich s jejich fy-
sikalni podstatou, spo&iva v tomto: obecné plati, Ze ¢im ranéjsi je typ hvézdokupy,
tim t&snéji se v ni hvézdy kupi a tim vice je v ni patrni centréilni koncentrace,
pfi ¢emz koncentrace hvézd v hvézdokupé miZe nékdy nastat kolem nékolika bodu.
Postupujeme-li od hvézdokup typu O k pozdn&j§im typim, podet hvdzd v nich

roste.

Dalo by se ofekévat, Ze mezi vSemi otevienymi hvézdokupami se vyskytnou
nékteré, u nichZ bude hlavni poslopnost Russelova diagramu za&inat u hvézd pozd-
néjSich spektralnich tfid nez A. Ale takové hvézdokupy patrné neexistuji, aspor
ne mezi témi, které byly zkoumény. Jedind takovad hvézdokupa, kterd figuruje
mezi 100 hvézdokupami zkoumanymi Trumplerem, je NGC 752, jejiZ jasné hvézdy
néleZi podle Trumplera k tiidé F. AvSak-v seznamu hvézd, uvedeném Ebbighause-
nem [6], je obsaZeno mnoho hvézd bez uré&itého spektrdlnfho typu. At je tomu
jakkoli, tato hvézdokupa se bliZi k jednomu z podtypa hvézdokup- typu A, proto
jsme zatim nepoklddali za uZitené vytvafet zvlaStni t¥idu jen pro tuto hvézdo-
kupu.

§ 3. Podtypy a charakteristika hvézdokup typu O

Témér vSechny hvézdokupy, které obsahuji hvézdy spektralnich- tf¥id O nebo EO,
jsou kompaktni, zarovefi s tim vSak »chudé«. Po¥et hvézd v takovych hvézdoku-
pach je obvykle fadové nékolik desitek a ziidka dosahuje 50—60. V§jimku &ini
hv&zdokupy h a y Persei a NGC 6231 v souhv&zdi Stira, o nichi bude pOJednano
nize.

35



Podle strukturné morfologickych zvlaStnosti mohou byt vSechny hvézdokupy
typu O rozdéleny na tii podtypy: hv&zdokupy s jadry, hvézdokupy obsahujicf ne-
tizky a vézdokupy, spojené s difusnimi plynnymi mlhovinami.

Piejdeme nyni k popisu jednotlivych podtypu.

a) Hvézdokupy s jadry. K tomuto podtypu byly pfifazeny hvézdokupy
typu O, které obsahuji ndsobné soustavy, kolem nichZ byla zfetelné vyjaddfena
koncentrace ostatnich hvézd hvézdokupy. Stupeii koncentrace hvé&zd byl dosud
pfipisovén v podstaté vlivu vzdélenosti. Vyzkum vSak ukazuje, Ze existuje jesté
jiny vliv, zpuisobujici tento zjev, a nadto jeSté silnéjsi. Zavisi na podstaté hvézd
samych. Lze pozorovat, ze &im jsou hvézdy Zhavéjsi, tim vétsi je u nich tendence
tésné se shlukovat a seskupevat kolem sebe slabsi hvézdy.

Mnohonéasobné hvézdy, dfive jiZz zminéné, maji v téchto hvézdokupich skuteéné
vyznam jader, ktera az na Fidké vyjimky néalezi k spektrélni t¥idé O nebo k ranym.
podtiidam B.

Mezi hvézdokupami tohoto podtypu se vyskytuji hvézdokupy s jednim, se dvéma
a nékdy dokonce i se tfemi jadry.

Jako piiklad hvézdokupy s jednim jadrem muiZe byt uvedena kompaktni hvézdo-
kupa IC 4996. M4 ponékud protaZeny tvar a ostie vymezenou centralni koncen-
traci. Pocet hvézd v ni neprevySuje 40 za predpokladu, Ze mezni hvézdn4a velikost
desky dosahuje aZz do 17m, Vezmeme-li v dvahu vzdalenost hvézdokupy — 1100
paprsek, je moZno stanovit, Ze na desce by nezanechaly stopu pouze &erveni trpas-
lici, pokud se tam vyskytuji. Jaidrem této hvézdokupy je ndsobnid soustava typu
Lichob&Znika ADS 13626, kter4 sestdva aspoiil z deseti sloZzek. Chlovy pramér této
nisobné soustavy je fadové 40",

Za priklad hvézdokup se dvéma jadry muiZe byt uvedena hvézdokupa IC 1848,
obsahujici 28 €lenu, jejimiZz jadry jsou ADS 2161 a ADS 2165. ADS 2161 sestéva
ze 7 slozek. Hlavni hvézdou v ni je HD 17505, jeZ podle pozorovani konanych na
~ Mount Wilsonu néleZi ke spektrdlnimu typu O. ADS 2165 sestédva ze 4 sloZek. Hlav-
ni hvézdou je v ni HD 17520, kter4 néleZi k ranému podtypu B. Obé tyto soustavy
mohou byt zaiazeny mezi soustavy typu Trapez.

Za piiklad hvézdokupy se tiemi jadry lze uvést GC 6871. Potet hvézd této hvéz-
dokupy dosahuje 25. Jejimi jadry jsou ADS 13374, ADS 13376 a ADS 13361.

Na zékladé t&chto i jinych pfikladui lze konstatovat, Ze soustavy podobného
typu se vyskytuji dosti asto v oblastech, zaujimanych O-asociacemi. '

b) Retizkové hvézdokupy. Velmi Casto tvofi hvézdy hvézdokupy (ob-
-sahujici Zhavé obry) ostie vymezené Fetizky, proto byl zaveden nézev fetizkové
hv&zdokupy. Vétsinou sestévaji ze dvou Fetizk, bud navzdjem rovnob&znych, nebo
spojenych pod ostrym thlem. V projekci na nebeskou sféru maji témeér bez vy-
jimky protahly tvar. Protdhlost hvézdokupy podél fetizkt obvykle nékolikrét pire-
vySuje vzdalenost mezi nimi, proto pojem priméru, obvykle uZivany u otevienych
hvézdokup, pozbyva u Fetizkovych hvézdokup smyslu.

Retizkové hvézdokupy se vyznaduji velkou hustotou a ostrou hranici, ktera jim
dod4ava kompaktniho vzhledu. Centralni koncentrace hvézd je v nich téméf ne-
znatelné, atkoli mnohé z nich jsou jinymi pozorovateli zafazovény do typu hvéz-
dokup se silnou koncentraci To je zfejmé zplisobeno jejich velkou hustotou a
kompaktnosti.

Retizkové hvézdokupy nékdy obsahuji (i kdyZ zfidka) nésobnou soustavu. Av3ak
v tom pfipadé, nezévisle na tom, vyskytuje-li se ndsobné hvézda na konci Fetézu
nebo. uprostied, nesoustfeduji se kolem ni ostatni hvézdy hvézdokupy: naopak,
tyto hvézdy tvoii s nasobnou téméi jednu piimku a tim tedy tvofi fetizek; proto
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se tyto hvézdokupy podle své struktury odliSuji od hvézdokup s jadry, jez byly
popsény vyse.

Za piiklad fetizkovych hvézdokup mohou byt uvedeny hvé&zdokupy NGC 7510,
NGC 366 atd.

NGC 7510: podet hvézd v této hvézdokupé je 25. Podle idaji Zugovych (7] obsa-
huje jednu hvézdu spektralntho typu O a &tyFi hvézdy typu BO. Hvézdokupa sestdva
ze dvou témsér rovnobéznych hvézdnych Fetizkud, které se spojuji na jednom konci
v nejjasnéjsi hvézdé hvézdokupy, ktera je typu O.

Hvézdokupa NGC 366 téZ sestdva ze dvou fetizk, ale obsahuje téZ jednu Sesti-
nésobnou soustavu typu Lichobéznika ADS 906.

Retizkové hvézdokupy vyvolévaji neoby&ejné velky zdjem. Retizky hvézd, které
pozorujeme v projekci na nebeské sféie, mohou byt ve skute€nosti bud kompla-
narnimi nebo linedrnimi soustavami.

Komplanérni soustavy, které se neredukuji na linedrni, tvofi v projekci fetéz
pouze tehdy, splyvé-li zorny paprsek s jejich zékladnf rovinou. V takovém pfipadé
z pochopitelnych pi#i€in by byly takové objekty pozoroviny jen velmi zfidka. Ve
skuteénosti se vSak hvezdokupy s Fetizkovou strukturou vyskytuji dosti &asto.
Proto je tieba pFipustit, Ze hvézdné Fetizky, které pozorujeme, ve skutednosti
tvoii linedrni soustavy. V tom p¥ipadé naopak jen jejich maly zlomek tvofi v pro-
jekei strukturu, odliSnou od Fetizku; to nastane tehdy, bude-li prochéizet zorny
paprsek podél fetizku. Je tf¥eba fici, Ze hvézdokupa, sestévajici ze dvou linedrnich
soustav, neni po stridnce mechanické stabilni.

Velmi Casto se v oblastech oblohy, zaujimanych O-asociacemi, vyskytuji samotné
tésné Fetizky hvézd, které sestdvaji z 5—6 ¢lend a nekdy i vice. Pravdépodobnost
néhodného vytvorfeni takové geometrxcké skupiny je mal4. Proto velkd vétSina
z nich tvofi fysikalni soustavu. ° »

Nakonec poznamenejme, Ze mezi hvéz- )
dokupami typu O se vyskytuji i takové, LT LY
které maji zaroven vlastnosti obou po- i I .
psanych podtypt. Na piiklad hvézdokupa L B
IC 1805, ktera podle Trumplera obsahu- -

j& 33 hvézd spektralnich typt 06—A1l, m4
jadro i Fetizek hvézd. Podobnou struktu-
ru maji i hvézdokupy NGC 1502 a NGC
6910. H

c) Hvézdokupy, spojené s e
plynnymi mlhovinami. Na zi- to- -7
kladé dfivéjsich praci néktefi autofi (Vo-. o e
roncov-Veljaminov, Gurzadjan) vyslovili o8
nézor, Ze souvislost mezi mlhovinami a s
hvézdami, které zplsobuji jejich zafen, - <
neni nahodn4, nybrZ geneticka. Ag&koli -
autofi neuvad&ji pfimych dikazd o gene- T T T
tickém charakteru této souvislosti, je '
presto opodstatnéné pokladat jej za vel-
mi pravdépodobny. 7 ‘

Velké svétlé plynné mlhoviny téméf vzdy obklopuji jednu ze znamych otevie-
nych hvézdokup, které obsahuji dostatetné mnoZstvi Zhavych obry, podmitiujicich
zéieni mlhovin, jeZ je obklopujt.

JelikoZz hvézdokupy, spojené se svétlymi mlhovinami, tvoit uréitou L‘ést hvézdo-

20.- \ el

Qbr. 1.
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kup typu O a mimo to se podle své struktury ponékud odliSuji od vyse popsanych
dvou podtypt a jsou vzdjemné shodné, bylo rozhodnuto seskupit je do oddéleného
podtypu a nazvat je O-hvé&zdokupami, spojenymi s mlhovinami.

Takovymi hvézdokupami jsou NGC 2244 — hvézdokupa kolem Lichobéinika
v Orionu, NGC 2264, NGC 6530 atd.

Strukturdlni odliSnost téchto hvézdokup od hvézdokup dvou predchazejicich
podtypl spoéiva v tom, Ze hvézdy v téchto hvézdokupach nejsou tak t8sné sesku-
peny kolem néasobnych soustav, které se tam vyskytuji, jako je tomu v piipadé
prvniho podtypu, t. j. v hvézdokupach s jadry, a na rozdil od retizkovych hvézdo-
kup maji vice méné okrouhly tvar.

Mimo to vSechny némi vySetfované O-hvézdokupy, jeZ jsou spojeny s plynny-
mi mlhovinami, obsahuji pouze po jedné soustavé typu Lichob&Znika, zatim co
0O-hvézdokupy, které nejsou spojeny s mlhovinami, obsahuji v fadé ptipadu dvé,
nékdy i tfi soustavy typu LichobéZnika a v nékterych pfipadech Fetizky.

Pocet hvézd v hvézdokupach tohoto podtypu je Ffddové stejny jako u hv&zdokup
predchazejicich podtypud.

Je tedy moZno konstatovat skuteénost, Ze ¢ast hvézdokup typu O je ponofena
do velkych difusnich plynnych mlhovin, jejichz massa dosah!je sta a mozn4 i ti-
sice mass sluneénich, a poCetnéjsi éast je bud naprosto bez difusni plynné materie,
nebo ji Ize objevit pouze specialnimi methodami, na pf. methodou akademika Saj-
na [8] v okoli mlhovin. Velmi pozoruhodné je to, Ze hvézdokupy spojené s miho-
vinami jsou lokalisovdny ve tfech ¢4stech Mlé¢né drahy, a.te v oblasti JednoroZce
—Oriona, Lodniho kylu a Stielce. V druhé ¢asti Mlééné drahy, neméné bohaté na
hvézdokupy typu O, a to v souhvézdich Persea, Kassiopeji, Cephea a Labuté, ne-
byly, pokud je ndm zn&mo, objeveny jeSté hvézdokupy, spojené s plynnymi miho-
vinami solidnich rozméra a jasnosti.

MuizZeme zcela oprdvnéné piedpokladat, Ze naSe pozorovani nemuZe byt naruseno
podminkami viditelnosti. Mezihvézdna materie by totiz nemohla branit pozorova-
nim takovych mlhovin, jako jsou mlhoviny kolem hvézdokup Oriona, NGC 6530,
NGC 2244, kdyby byly na pf. na misté hvézdokup h a y Persei nebo NGC 6781 atd.

Je-li hypothesa o genetické souvislosti difusnich plynnych mlhovin a Zhavych
obru, zptsobujicich jejich zafeni, spravn4, a tomu tak skuteén& je, pak fakt exis-
tence hvézdokup typu O, obklopenych mohutnymi plynnymi mlhovinami, spolu
s hvézdokupami stejného typu, avSak téméf bez mlhovin, miZe mit velky vyznam
pro theorii vyvoje hvézdokup a moZné i pro theorii vyvoje hvézd samych.

Jak jsme vidéli, existuje jistd strukturélni odliSnost mezi t&mito dvéma skupi-
nami O-hvézdokup; je moZné, Ze se lifi i po strance jinych charakteristik. V tom
pfipadé se lze domnivat, Ze vyskyt plynné mlhoviny kolem hvézdokupy svédci
o urdité etapé vyvoje hvézdokupy. Neni-li pfitomnost mlhoviny kolem hvézdokupy
pfiznakem stafi, pak jsme nuceni piipustit, Ze se v jednom piipadé spolu s hvéz-
dami zformovaly téZ mlhoviny, a v druhém piipadé, zatim nevime proé&, se vysky-
tuji jen hvézdy samotné.

K rozieSeni této velmi zajimavé otﬁzky muZe znaéné prispét vyzkum prostoro-
vého rozloZeni O-hvézdokup a jasnych plynnych mlhovin. JelikoZ O-hvézdokupy
jsou jadry hvézdnych asociaci typu O, které fakticky uréuji polohu vétvi spiralnich
soustav, muZe se ukazat, ze hvézdokupy spojené s mlhovinami jsou lokalisovany
v urdité ¢asti spiralni vétve. S

d) Hvézdokupy h a y Persei a NGC 6231. Tyto hvézdokupy, které
byly nejednou zkoumény mnoha astronomy, jsou velmi zajimavé z rady pfiéin.

Vzéjemna4 blizkost (v primétu na oblohu) hvézdokup h a y Persei a jejich stejna
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vzdalenost nés jiZz ddvno privedly k z&vémi, Ze tvofi jeden fysikdlni systém. Pozdéji
se dokonce zjistilo, Zze maji tém&F stejné fysikalni sloZeni, coz sv&d&f o jejich
genetické souvislosti.

Mezi doposud vySetfovanymi hvézdokupami je tento par jediny svého druhu.
Tyto hvézdokupy obsahuji velké mnozstvi zhavych obrt a nadobri, jejichZz valna
&4ast nélezi k spektralnim podtypim BO, Bl a B2. Zajimavé je téZ to, Ze tyto hvéz-
dokupy obsahuji velké mnoZstvi nestacionérnich hvézd typu B.

Hvézdokupa NGC 6231 obsahuje neoby&ejné velké mnozstvi nadobri spektrél—
nich typd O a EOQ, z nichZ vétSina jsou spektroskopické dvojhvézdy. V této hvézdo-
kupé se téZ vyskytuje hvézda HD 152270, jeZ patfi k Wolf-Rayetovu typu. Je to
jediny znamy piipad, kdy hvézda Wolf-Rayetova typu patii k hvézdokupé.

Vychéazime-li z fysikdlni stavby hvézdokup vySe vysetfovanych, je tfeba zaradit
je mezi hvézdokupy typu O. Je vSak tfeba poznamenat, Ze vSechny tyto tii hvéz-
dokupy, které maji mnoho spoleéného, se po mnoha strdnkich odliSuji od vyse
popsanych O-hvézdokup. Znaéné je prevysuji jak co do poétu hvézd, tak i co do
svitivosti a massy.

Zaroven vSak existuji dosti zdvaZné argumenty, které .svéd¢i o mimoradném
 mlédi téchto hvézdokup. Hvézdokupy h a'y Persei jsou jadry hvézdné asociace

v Perseu [2] a hvézdokupa NGC 6231 je jadrem asociace ve Stiru. [9).

Z toho lze uéinit zéveér, Ze stari téchto hvézdokup neni Faddove vétSi nez Casovy
usek, nutny k rozpadu hv&zdné asociace typu O, t. j. 10" let. Mimo to existence
velkého mnoZstvi nestaciondrnich hvézd mezi hvézdami hvézdokup a okolnimi
hvézdami sv&d&i téZ o mladi tdchto hvézdokup a asociaci, které je obklopuji.

Sta&i jesté dodat, Ze mimo nestacionarni hvézdy se kolem t&chto hvézdokup vy-
skytuje téméf polovina nidm zn&mych hvézd typu P Cygni, patficich- do Galaxie,
jejichz mladi je bezesporné Strukturélni zvlastnosti vysetrovanych hvézdokup
jsou velmi zajimavé.

Ve viech t&chto tifech hv&zdokupéach je patrné centralni zhu$téni. Nejjasnéjsi
hvézdy hvézdokup h a y Persei jsou soustfed&ny ve stfedni &4sti. Ve hv&zdokupé.
tvori dvojité jadro, ¢ili daji se pfirovnat k dvoujadernym O-hv&zdokupam, zatim
co ve hvézdokupé h tvoii Fetizky a 1ze je tedy pfifadit k Fetizkovym O-hvézdo-
kupam.

V téchto hvézdokupich existuji jednak priznaky, charakteristické pro hvézdo—
kupy typu O, a za druhé mnoho slabych hvézd, jez patfi k pozdnéjSim typim B
a k typu A atd.; to nés privadi k z4véru, Ze v kaZdé z t&chto hvézdokup jako by
se prekryvala hvézdokupa typu O s hvézdokupou typu B. Proto je vhodné oznaéit
typ téchto hvézdokup O + B.

Je tedy moZno na z&vér naSi klasifikace konstatovat, Ze zdkladni struktumé
morfologickéa zvlaStnost hvézdokup typu O spoéiva v tom, Ze vSechny bud obsahuji
lichobéZnikovou nésobnou soustavu nebo se sklddaji z hvézdnych Fetizkd. Cha-
rakteristicka je téz fysikalni souvislost jisté &asti td&chto hvézdokup se sv&tlymi
plynnymi mlhovinami.

Pozoruhodné je to, Ze tyto zvl4Stnosti se vyskytuji jediné v souvislosti s hvézdo--
kupami typu O. Mezi hvézdokupami typu B a A se téz vyskytuji f¥idké hvézdokupy,
_které obsahuji ndsobné soustavy a hvézdné Fetizky, ale tyto Gtvary maji v nich
naprosto jinou strukturu.

Zatim co ve hv&zdokupéch typu O jsou nasobné soustavy zfetelné oddélenymi
jadry téchto hvézdokup, ktera jsou sloZena z nejjasné&jdich hvézd, jsou ve hvézdo-
kupédch typu B a A nésobné soustavy st&# objévovény. To souvisi jednak s tim,
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Ze zde sestadvaji z ne€etnych sloZek, a za druhé s tim, Ze jasnosti sloZek nésobnych
soustav se téméf neodliSuji od hvézd, které je obklopuji.

. Totéz se vztahuje i na hvézdné retizky, které se vyskytuji pouze v bohatych B-
a A-hvézdokupéch, na pf. M 11, M 52, M7 atd. Pokud se tyce. souvislosti svétlych
-plynnych mlhovin s hv&zdokupami, musime Fici, Ze nebyla dosud objevena ani
jedna hvézdokupa, ktera by souvisela se svétlou plynnou milhovinou a pfitom
by nepatfila mezi O-hvézdokupy, coZ je ovSem pfirozené, protoZze hvézdy pozdnéj-
Sich spektralnich podtypd nemohou vyvolat sviceni plynnych mlhovin.

Vychéazime-li z toho, co bylo fe€eno, dojdeme k zavéru, Ze strukturné morfo-
logické zvlasStnosti O-hvézdokup mohou byt dostateénym kriteriem k tomu, aby-
chom mohli zafadit hv&zdokupu, jeZ ma zminéné. vlastnosti, mezi hvézdokupy
typu O. Zejména v t&ch piipadech, kdy neni mozné ziskat spektralni adaje o hvéz-
dach hvézdokupy, nabyva stanoveni strukturné morfologickych charakteristik
zvlastniho vyznamu, jakoZto jediny prostfedek ke klasifikaci tdchto Gtvard.

V tab. 2 je uveden seznam hvézdokup s udaji o nich. V prvnim sloupci je uddno
poradové ¢islo tabulky, ve druhém ¢&isla z NGC. nebo jiné oznaleni hvézdokupy;
ve tfetim a &tvrtém sloupci jsou udény ekvatorealni a v patém a Sestém galaktické
soufadnice hvézdokupy; v sedmém a osmém jsou uvedeny Ghlové primeéry a prav-
dépodobné mnozstvi élend hvézdokupy, uréené pfevdzné podle snimkid Bjurakan-
ské observatofe; v devatém sloupci je uddna pravdépodobné vzdalenost hvéz-
' dokupy v parsekdch, urena fotometricky. N&kdy byly vzaty v dvahu i vzdéle-
nosti, urfené na zékladé radidlnich rychlosti.

PFi urdovani vzdéalenosti hvézdokup byly pouZivany barevné indexy hvézd, vy-
skytujicich se jak v hvézdokupé, tak i mimo ni ve sméru na hvézdokupu, jeZ jsou
uvedeny v literatufe. V téch pfipadech, kdy Gdaje o absorpci si navzdjem odpo-
rovaly nebo vhbec chybély, byly uréeny ze snimki Bjurakanské observatofe.

Presto byly vzdalenosti fady hv&zdokup ur¥eny pouze piiblizn& (v tabulce jsou
uvedeny v zavorce), jelikoZ chyb&ly spolehlivé idaje, nezbytné ke stanoveni vzda-
lenosti.

V desatém sloupci je uddn podtyp hvézdokupy podle vySe uvedené klasifikace.

V tabulce je déle uveden podet hvézd daného typu (O, BO, P Cygni a Wolf-Raye-
tovy), které pat¥i do hvézdokupy. Tyto udaje jsou sebrény z riznych prament.
V uvedeném seznamu- se vyskytuji i hvézdokupy, u nichZ nebylo moZno pro ma-
lou jasnost hvézd uréit spektralni sloZeni hvézdokupy; tyto hvézdokupy byly vsak
zatazeny mezi O-hvézdokupy, nebot se u nich vyskytuji strukturalni zvlastnosti,
charakteristické pro O-hvézdokupy. Mizeme piredpoklddat, Ze v budoucnu budou
v téchto hvézdokupach objeveny hvézdy typa O & BO.

§ 4. Otazka stacionarnost otevienjch hvézdokup

Dosavadni vyzkumy o sta¥i a prab&hu Zivota otevitenych hvézdokup byly konény
za predpokladu, Ze na hvézdokupu pusobi vliv ndhodnych setkéni s okolnimi hvéz-
dami galaktického pole i vzajemnych setkani hvézd hvézdokupy.

Podle Ambarcumjanova odhadu- je pro typickou hvézdokupu tfeba doby rédove
4.10" let, aby v ni nastala statistickd rovnovaha, ale doba, potfebna k jejimu
Gplnému rozruSeni, je fddové nékolik miliard let. Vliv ndhodnych setkani hvéz-
dokupy s okolnimi hvézdami galaktického pole prodluzuje dobu, potfebnou k roz-
padu hvézdokupy, na 10 let.

Podle téchto odhadt dochazime k zavéru, Ze rozpad otevienych hvézdokup pro-
biha velmi pomalu a G&inek diferencidlni galaktické rotace mé podle Boka (10]
pfi tom maly vliv.
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~ Av3ak ve vSech dosavadnich vyzkumech. se predpokladalo; Ze hvézdokupa je
stacionarni- pokud se ty&e regularnich sil hvézdokupy samé, t. j. fdzové rozdéleni
v ni se nemén{ po takové &asové-intervaly, b&hem nichZ je moZno zanedbat po-
ruchy vzniklé v dusledku setkéni. Proto vySe uvedené poznatky lze povazovat za
pfijatelné pouze v t&ch pFipadech, kdy je hvézdokupa ve staciondrnim stavu nebo
alespoii ve stavu staciondrnimu velmi blizkém.

Predstava o tom, Ze oteviené hvézdokupy jsou obecné ve stacionarnim stavu,
je zaloZena v soudasné dob& na vysledcich, které byly ziskdny analysou vlastnich
pohybt hvézd velmi omezeného mnoZstvi blizkych hvézdokup: Hyad, Plejad, Prae-
sepe a p. Zobecn&ni a rozsifeni kinetickych vlastnosti téchto Gtvart na cely sou-
hrn otevienych hvézdokup neni ni¢im opodstatnéno. Rizné oteviené hvézdokupy
maji sice mnoho spoleéného, a pravé proto jsou zafazoviny do jednoho a téhoZ
. druhu, zédroven vSak existuje zna¢né odliSnost v jejich fysikélnich a strukturneé
morfologickych vlastnostech, coZ vyvolavd pochybnosti o tom, Ze jejich kineticke
vlastnosti jsou stejné.

Na tuto odliSnost mezi hvézdokupami nebyl dosud bran zretel, a tim byla sti-
.réna vyznatnd kosmogonicka tloha hvézdokup. Teprve objev hvézdnych asociaci
na ni upozornil. Uk4zalo se, Ze Zhavé hvézdy v hvézdokupédch maji velky vyznam
pro pochopeni procesu formovéni hvézd. Spolu s tim musela byt vytvofena nova
klasifikace hvézdokup, tak jak byla provedena vys3e.

Vys$e uvedené nejbliz§i hvézdokupy, jejichZ staciondrnost lze poklddat za velmi
pravdépodobnou, patfi k typu A a ¢astetné téZz k pozdnim podtypim B. Je tedy
opodstatnény piedpoklad, Ze alespoii vétSina hvézdokup typu A a snad i pozdnich
podtypl B je ve staciondrnim stavu nebo ve stavu staciondrnimu velmi.blizkém.
Lze tedy odhad st&fi a prib&hu Zivota, stanoveny steldrni dynamikou, povaZovat
za pfijatelny pouze pro tyto typy hvézdokup. Neni pf¥i tom nijak opodstatn&né
rozSifovat tento zavér i na hvézdokupy, které obsahuji hvézdy ranéjéich spektral-
nich typu.

§ 5. StaFi hvézdokup typu O

Stafi hvézdokup typu O je moZno odhadnout riznymi zpusoby Nejjist&jsi z nich
jsou tyto:

1. Seznam hvézdokup typu O obsahuje 50 objekt; k nim je tfeba jesté pridat
11 hvé&zdokup, které nejsou v seznamu uvedeny, takZe celkovy pocet doposud ob-
jevenych O-hvézdokup &ini 61. Z nich 46 patii mezi hvézdokupy objevené jiz dFive
a ze zbyvajicich 15 jsou mnohé v tak velkych vzdélenostech, Ze lze t&Zko sta-
novit, jsou-li jadry osociaci, nebot chybeJi spektra hvézd suabSich nez 10. hvézdné
velikosti. Z toho lze uéinit zﬁvér, Ze alespoii vétSina O-hvézdokup je jadrem
O-asociaci.

Jak znémo, k dplnému rozpadu hvézdné asociace je tfeba Fadové 107 let [2);
stéﬁ O-hvézdokup, které jsou jadry téchto asociaci, nemiZe byt téz vé&tSi nez
10’ let.

2. Strukturn& morfologické zvlastnosti O-hv&zdokup, zejména to, Ze se v nich
vyskytuji nidsobné soustavy typu Trapez Oriona a hvézdné Fetizky, a také &asto
pozorovany zjev rozitépeni hvézdokupy ziejmé svéd¢i o tom, Ze jsou nestabilni.
Vezmeme-li to v Gvahu, mGZeme tvrdit, Ze se v nich dosud nevytvofila statisticka
rovnovéha. Doba, nezbytnd k vytvoreni statistické rovnovéhy, je podle Ambar-
‘cumjana [11] uréena vztahem
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odvozenym pro hvézdokupu, kterd je sloZena z hvézd o stejné masse. N zna¥f
poCet hvézd hvézdokupy, ¢ — jeji polomér, m primérnou massu jedné hvézdy
a G gravitatni konstantu.

Hvézdokupy typu O z v&Si &4sti sestdvaji ze 20—30 hvézd a pFipustime-li, Ze
podminky viditelnosti sniZuji po¢et jejich hvézd na polovinu, pak nejobvyklejsi
mnozZstvi hvézd u O-hvézdokup je fddové 50. Za primérnou massu hvézd a polo-
mér u O-hvézdokup lze povaZovat m = 5mo ap=2 parseky V tom piipadé bude
hodnota v pFiblizng 10° let.

Jelikoz strukturné morfologické zvlastnosti O- hvezdokup svédéi o tom, ZzZe
v nich neni jest® statistick4 rovnovéaha, pak, uvazime-li, co bylo fe€eno vy§e mu-
sime Fici, Ze stafi O-hvézdokup neni vétsi nez 107 let.

3. O-hvézdokupy obsahuji hvézdy typt O a B0. Vyskytuji se v nich &asto i nesta- .
cionérni hvézdy. V soutasné dobé je mozno poklddat za nesporné, Ze staii hvézd
zminénych typa neni vétsi nez 107 let. Uvazime-li, Ze formovéni hvézd, v hvézdo-
kupé nemuze probihat velmi dlouho, musime podle vyskytu hvézd O a B0 zdvérem
Fici, Ze stafi O-hvézdokup neni vétsi nez 107 let. ’

Pfivedly nas tedy t¥i navzdjem nezéavislé zpisoby odhadu stafi O-hvézdokup
k tomu, Ze horni hranice jejich staii je fadové 10 let.

§ 6. Pribéh Zivota hvézdokup typu O

DalSi osud O-hvézdokup mé velky vyznam zejména pro objasnéni otézek, sou-
visicich s vyvojem otevienych hvézdokup.

Jak jsme jiZ poznamenali v § 5, mimo hvézdné asociace se O- -hvézdokupy vysky-
tuji velmi ziidka. Z toho vyplyv4, Ze se za dobu rozpadu hvézdnych asociaci, t. j.
za dobu Fadové 107 let bud musi Gplné rozpadnout, nebo se musi postupné pro-
meénit ve hvézdokupy typu B.

Posoudime obé tyto moZnosti do té miry, jak ndim to dovoluji doposud znamé
udaje. '

1. Pfipustme, Ze hvézdokupy typu O se nerozpadaji v pomérné kratkém Casovém
intervalu a Ze se vyvinou ve hv&zdokupy typu B. V tom piipadé bude naprosto
logické domnivat se, zobecnime-li tento predpoklad, Ze hvézdokupy typu B se vy-
vinou ve hvézdokupy typu A.

Predpoklada se tedy o vyvoji hvézdokup, Ze probiha stejné jako vyvoj hvézd.
Proti tomu sv&déi pozorovani skuteénost, Ze postupem pfechodu od hvézdokup
typu O k typu A pocet hvézd v hvézdokupé v priméru zfetelné vzrista. Kdyby byl
predpokladany prechod hvézdokup od typu O k B a A spravny, pak na zéikladé
zavéra steldrni dynamiky, zjiSténych Ambarcumjanem [11], je naopak tfeba ode-
kavat Gbytek hvézd v hvézdokupé.

Nicméné nemuZe uvedend skutefnost sama o spb& vyvratit moZnost této. vyvo-
jové cesty O-hvézdokup, nebot neni vyloufeno, Ze se soucasné nezavisle formuji
bohaté hvézdokupy typi B a A. Tato otdzka muize byt s kone¢nou platnosti roz-
feSena jediné analysou vnitfnich kinetickych vlastnosti hvézdokup. To vSak neni
dnes moZné pro nedostatek nezbytnych Gdaju u vétsi €asti hvézdokup; budeme
proto muset provéfit moznost pfechodu hvézdokup v posloupnosti O-B-A na z4-
kladé statistiky hvézdokup ruznych typl. MnoZstvi znamych redlnych hvézdokup
nepfesahuje zatim 400. Pro nejjasné&js$i hvézdy 171 hvézdokup se né&m podatilo
urcit spektrélni Gdaje, na jejichz zdkladé byly urceny typy podle nasi klasifikace
V tabulce 3 je uveden pofet hvézdokup podle Jednothvych typt.
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Tabulka 3.

Typ hvézdokupy o | B - A Celkem
Spektr. typy nejjasnéjsich .
hvézd hvézdokupy . . . O-BO | B1-B2.| B3-B5 | B7-B9 | A0-A3 | O-A3
Poget hvézdokup . . . . 54 | 19 41 38 | 19 171

Hvézdokupy typu B a A byly pfi tom rozdéleny na dva podtypy, nebot tim bude .
usnadnéna dalsi analysa. Je zifejmé, Ze uvedené hodnoty nedéavaji jesSté predstavu
o redlném vztahu poétu hvézdokup riznych typd, nebot jdeme-li od hvézdokup
typu O k typu A, objem prostoru, zaujimany Gdaji tabulky 3, se zmenSuje. Aby
bylo mozZno provést kvantitativni srovnani hvézdokup raznych typu, je tieba
stanovit jejich realny -poéet aZ do néjaké fixované vzdalenosti. Vzdélenost, do které
muiZeme povaZovat podet hvézdokup za Gplny,’) nepfevySuje 500 parsek. Nelze se
viak omezit na takovou vzdalenost, nebot v tom piipadé by bylo do naSich dvah
zahrnuto velmi méilo hvézdokup ranych podtypu a naSe vyvody by byly nejisté.
PovaZovali jsme za uZitené omezit se na tu vzdélenost, do niZ je moZno podet
hvézdokup s nejjasnéj$imi hvézdami, néleZejicimi k spektralnim typim Bl — B2,
povaZovat za Uplny. V tom pfipadé neni vySetfovéna pouze &ist O-hvézdokup,
které Jsou déle neZ fixovana vzdalenost, a pravdépodobny pocdet pozdnich hvézdo-
kup muze byt urden extrapolaci.

Spektralm typy nejjasnéjsich hvézd otevrenych hvézdokup az do m = 9,0 je
moZno povaZovat téméf Gpln& za zndmé. Proto pozorovany modul vzdalenosti,
odpovidajici na$i fixované vzdélenosti, bude 12m, 0.

Je zfejmé, Ze pro né&jakou uréitou vzdalenost se zdédnlivé velikosti nejjasné&jsich
hvézd pramérné lisi natolik, nakolik se liSi jejich absolutni velikosti za pfedpokladu
(velmi hrubého), Ze mezihvézdn4a absorpce je funkci pouze vzdéilenosti. PF¥idame-li
proto k fixovanému modulu vzdédlenosti piisluSnou absolutni velikost (podle Pa-

* renagovy stupnice [12], dostaneme tu mezni zd4nlivou velikost, kterou nemohou
prekrodit zdanlivé velikosti nejjasnéjsich hvézd hvézdokup daného typu, vyskytu-
jicich se ve vzdalehosti mensi neZ fixovand. MuiZeme tedy uréit skuteéné reédlné
mnozstvi hvézdokup jednotlivych typd, vyskytujicich se do dané vzdéalenosti, dvé-
ma zpusoby: vyjdeme bud z jejich vzdalenosti®) nebo z meznich zdanlivych veli-
kosti jejich nejjasnéjsich hvézd. Oba tyto zplsoby, které se navzéJem prilis nelisi,
daly téméf shodné vysledky.

Tabulka 4. e

Typ hvézdokupy o ) B . A Celkem
Eﬁiﬁ’n?e’iﬁfﬁ&@”‘.’“? h. O-B0 | BI-B2 | B3-B5 | B7-B9 | A0-A3 | O-A3
Potet hvézdokup N . . . | 30 | 16 38 90 132 306

V druhém radku tabulky 4 jsou uvedeny hodnoty po&tu hvézdokup podle typu,
které se vyskytuji ve vzdélenosti nepfesahujici 1230 parsek (odpovidd némi fixo-
vanému modulu vzdélenosti 12m, 0 za pfedpokladu, Ze stfedni absorpce na kilo-

2) Rozumf{ se hvézdokupy se znimymi spektrélnimi ddaji.

3) Pro hvézdokupy typu O bylo uZito vzddlenosti uréenych ndmi, pro hvézdokupy typu B a A vzda-
lenostl, urfengch Barchatovou [13] a &dstein& nami.
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parsek v tloustce Galaxie €ini u viditelnych paprskd 1 m, 3). Prvni dvé z téchto
¢isel jsou urdena pfimym vypoétem, tfi posledni extrapolaci, pfi niZ se piedpo-
kladalo, Zze hv&zdokupy a pohlcujici prostfedi jsou v tlousStce Galaxie rozdéleny
rovnomérné. Pokud se ty¢e hvézdokup pozdnich typd, je tento pi‘edpoklad dosta-
teéné blizky pravdé, nelze to vSak fici o pohlcujicim prostfedi. Nicméné nerovno-
mérnost pohlcujiciho prostiedi nemiZe v daném piipadé podstatné ovlivnit oe-
kavané vysledky. Kromé toho pfi uréovani poétu hvézdokup pozdnich typa byla
tendence zvySovat jejich pofet, a to imyslné, aby byl spolehlivé ovéfen pfedpo-
klad o moznosti evoluéniho pfechodu hvézdokup ve sledu O-B-A. Je-li tento
pfedpoklad spravny, pak &fsla, vyjadiujici skutetné mnozstvi hvézdokup riaznych
typl, musi byt Gmérma Casovym intervalim, béhem nichZ se podstatné nemé&nf
vlastnosti hvézd, charakterisujici dany typ hv&zdokupy.

To znamen4, Ze po€et hvézdokup daného typu méa pievySovat polet hvézdokup
typu pfedchézejiciho tolikrat, kolikrat déle zUstavaji hvézdy, pro tento typ cha-
rakteristické, ve svém daném stavu ve srovnani s hvézdami charakteristickymi
pro typ pfedchozi.

Aby bylo moZno provést takové srovném, je nezbytné treba uréit délky obdobi,
po kter& hvézdy setrvavaji ve stavech uréenych riznymi spektrdlnimi typy. Obdobi
setrvavani hvézd ve stadiu toho & onoho spektralniho typu lze klasifikovat, vy-
jdeme-li ze vztahu massa-svitivost 'a z mySlenky o korpuskuldrnim vyzafovéni
hvézd. V tab. 5 je ve druhém Fadku udéna doba existence hvézdy v ur&itém spek-
tralnim oboru v jednotkach doby existence hvézdy ve stadiu O-B0. V tietim fadku
této tabulky jsou uvedeny hodnoty poméru po¢tu hvézdokup riznych typa k po&tu

hvézdokup typu O podle Gdaji tab. 4, t. j. E— Rozdfl hodnot ve 3. a 4. fadku tab. 5

No
Tabulka 5.
Typ hvézdokupy o [ B A
Spektr. typy nejjasnéjdich hvézd
hvézdokupy . . . . . . . . ) O-B0O B1-B2 | B3-B5 B7-B9 A0-A3
—T— ............ 1 1,9 7,0 31,8 103,0
T,
N ; : T
— e e e e e e e e e e 1, K 4,
N 4 1 0,5 3 3,0 5

je tak velky, Ze jej v Zadném piipadé nemuZeme vysvétlit vlivem chyb, jimz se
nelze vyhnout p#i uréovani skuteépého poétu hvézdokup riznych typd. .

Vyjdeme-li z téchto Gdaju a dochézi-li skute¢né k evoluénimu pfechodu hvézdo-
kup ve sméru O-B-A, pak ofekdvame, Ze potet hvézdokup typu A bude 135krat
prevySovat pocet hvézdokup typu O. V mezich 1000 parsek kolem Slunce existuje
.asi tFicet hvézdokup typu O, tedy odpovidajici pocet hvézdokup typu A by mél
byt fadové 4000, zatim co skuteény poéet hvézdokup vSech typlu v této éasti pto-
storu nepfesahuje 300.

ProtoZe evolu¢ni postup O-B-A je u ranych hvézd téméf nepochybny, neni ne-
zajimavé provést podobné porovnéni &asovych Gsekl, béhem nichZ hvézdy setrva-
vaji ve stavech odpovidajicich riznym spektrélnim typim, a mnozstvi hvézd raz-
nych spektrélnich typl v celkovém hvézdném poli Galaxie.
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Na obr. 1 jsou naneseny logaritmy poméru pottu hvézd rizné svitivosti k pottu
hvézd typt O-BO v zavislosti na fotografické absolutni velikosti (kfivka I) podle
hodnot funkce svitivosti odvozené van Rhijnem.

Zarovefi jsou na obrazku v tomtéZ méfitku vyneseny logaritmy é&isel z druhého
(kfivka II) a tfetiho (kfivka III) fadku tabulky 5 v zévislosti na skupinach spek-
trélnich podtypl, které nés zajimaji.

Skutetnost, Ze kiivka I leZi nad kfivkou II, svédéi o tom, Ze poCet hvézd rtz-
nych spektralnich typa v celkovém hvézdném poli Galaxie je vétsi, nez by se dalo
theoreticky ofekavat v dusledku evoluéniho pfechodu hvézd typd O-BO. A to
privé potvrzuje zavér, vyplyvajici ze studia hv8zdnych asociaci, Ze hvézdy
v O-asociacich nevznikaji nutné jako hvézdy typt O-EO, ale Ze soudasné s nimi
vznikaji v O-asociacich i hvézdy pozdné&jsich typl. Népadné odliSny pribéh kiivky
III od kfivky II nutné vede k zévéru, Ze pfedpokladany piechod hvézdokup ve
sledu O-B-A zpravidla nemtZe nastat. Obé krivky se navzdjem odchyluji tak znac-
né, Ze se ziejmé pievaZnd vétSina hvézdokup typu O rozptyli diive, nez by mohla
prejit v hvézdokupu typu B. Zaroveri, uvazime-li jiz vySe piipomenuty fakt, ze
s O-hvézdokupami se setkdvdme jen velmi zfidka vné hvézdnych asociaci, dojde-
me k z&véruy, Ze horni hranice Zivota O-hvézdokup je Fadové stejna Jako doba nutné
nez dfive uveden4, t. j. nez 107 let.

Nepokladéme-li pfechod hvézdokupy typu O v -hvézdokupu typu B za nutny, pak
miZeme za horni hranici doby existence O-hvézdokupy poklddat &asovy Gsek, po
ktery hvézda zistdvad ve stavu, pro ndjz jsou charakteristické spektralni typy
0-B0. Horni mez délky Zivota O-hvézdokup, urlend timto zplsobem, neni vyssi
nez vy$e uveden4, t. j. nez 107 let.

2. Zavér o velmi rychlém rozpadu O-hvézdokup, k némuz jsme jiz vySe dosli,
mé zésadni vyznam, a je proto nevyhnutelné tfeba ovérit jéj bezprostfednim stu-
diem relativnich pohybi hvé&zd téchto objekti. TiebaZe ndm dosud chybé&ji nutné
udaje o pohybech hvézd a nelze proto dnes provést toto ovéfeni u vétstho po&tu
hvézdokup, byly pfesto nékteré z nich podrobeny vySetfovéani tohoto drubu a vy-
sledky Uplné potvrzuji n&S zavér o rychlém rozpadu O-hv&zdokup. Omezime se
na tyto pfiklady: '

a) Ve své neddvno uverejnéné praci [14] jsme se dosti podrobné zabyvali vlast-
nimi pohyby hvézd hvézdokupy IC 2602. Je to nejbliz§i O-hvézdokupa. LeZi v sou-
hvézdi Lodni kyl ve vzdéalenosti 220 parsek. Jeji thlovy pramér je o néco vétsi
nez 1° (v linearnich rozmérech Fadové 4 parseky). Skl4d4 se asi z 30 hvézd, z nichz
jedna pat#i k typu BO, 4 hvézdy patfi k typu B3,-3 k typu E5 atd. V projekci na
nebe vyvolava hvézdokupa dojem, Ze je rozstépené s timto jevem se u hvézdokup
typu O Casto setkavame. ~

Analysa vlastnich pohybu hvézd patficich k hvézdokupé IC 2606, vedla k z&-
véru, Ze se hvézdokupa rozsifuje dosti zna¢nou rychlosti, dosahujici aZ 7,4 km/sec.

Vé&k této hvézdokupy podle uvedené rychlosti je Fddové 3 .10° let. P¥i staii fadove
2.10° let dosshne hvézdokupa priaméru 30 parsek a ztrati pfiznaky obvyklé hvéz-
dokupy. Bude pak spiSe pripominat mnevelkou asociaci, podobnou asociaci kolem
& Persei (Perseus II) [15].

b) Blaauw pfi studiu skupiny ranych hvézd kolem & Persei [16] dospél k z4véru,
Ze predstavuji soudasti nevelké O-asociace, vzdalené 300 parsek. Jeji linedrni roz-
méry v projekci na oblohu jsou ¥ddové 30—40 parsek. Blaauw na zdklad& zkou- -
mani pohybl v této skupiné, sestévajici ze 17 hvézd typi O-BS, soudf; Ze se roz- -
Sifuje 6rychlosti 12 km/sec. St&fi této skupiny h\(ézd je podle Blaauwa fadové
1,3.10° let.
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Vezmeme-li v Gvahu radidlni charakter rozbihani hvézd, lze bez jakychkoli
pochybnosti tvrdit, Ze priblizné pied milionem let méla tato nevelkd asociace
primér Fadové 5—6 parsek, t. j. byla oby&ejnou O-hvézdokupou.

¢) Parenago studoval vnitini pohyby v Lichob&Zniku Oriona [17], ktery je jad-
rem hvézdokupy, leZici v mlhovin& Oriona, a soudi, Ze je to nestabilni Gtvar
s kladnou totalni energii. V tom piipadé nastane Uplny rozpad Lichob&Zniku za
10° let.

Fakta v uvedenych p¥ikladech svédéi o tom, Ze délka Zivota typické O-hvézdo-
kupy je Fadové nékolik milionu let.

§ 7. O hvézdokupach typu B a A

Nejsou dosud podklady pro tvrzeni, Ze vSechny hvézdokupy typu O se rozpty-
luji, dFive nez by presly v dalsi typy, nebot Gdaje tabulky 5 nebo obr. 1, na jejichz
zékladé jsme usoudili, Ze, O-hvézdokupy se rychle rozpadaji, nevyluéuji moznost
prechodu nevelké €asti O-hvézdokup v pozdnéjsi typy. Proto dosud zistdva neroz-
feSena otézka, zda se hvézdokupy typd B a A tvofi nezévisle, & jsou-li produktem
vyvoje O-hvézdokup. Pripustime-li, Ze vSechny hvézdokupy typu B a A jsou vy-
vojovymi etapami hvézdokup typu O a vyjdeme-li z Gdaji v tabulkdch 4 a 5, neni
tézkeé urdit tu ¢ast O-hvézdokup z kazdé ngenerace«, ktera pfechodem v pozdné&jsi
typy muZe zajistit poc¢et hvézdokup typu B a A, pozorovany v danou dobu.

Oznatime-li poet O-hvézdokup z jedné »ngenerace No a nésobime Tl (tab. 5),
0

dostaneme hledany pofet hvézdokup daného typu za predpokladu, Ze v tento typ
nutné pirechézeji vSechny O-hvézdokupy. Poctet O-hvézdokup v procentech, které
100 N
T
No—
° To

O-hvézdékup pozorovanych v danou dobu, a N je pozorovany podet hvézdokup
daného typu. Hodnoty n, vypo&tené podle Gdaju tab. 5, jsou uvedeny niZe:

preSly v dany typ, se ur¢i vyrazem n =

, kde No je fadové rovno poétu

Sp. typ nejjasné&jsich

hvézd hvézdokupy Bl—B2 .B3—B5 B7—B9 A0—A3

n 28 16 9 4

Tedy k tomu, abychom mohli vysvétlit pozorovany poéet hvézdokup B a A evo-
luénim pfechodem ve sledu O—B—A, staéi, aby zhruba &tvrtina O-hvézdokup pie-
Sla bezprostfedné v néasledujici typ, nafeZ by podle rozsahu pfechodu k pozdnéj-
§im typam dochézelo k dal§imu rozpadéani a pouze 4 % celkového po&tu O-hv&zdo-
kup by preSlo v posledni typ. .

Dochazi-li skute¢né k. tomuto &asteénému prechodu, pak piechéazejici O-hvézdo-
kupy musi byt velmi hmotné a musi sestavat z velkého mnoZstvi hvézd, podobné
- jako hvézdokupy h a y Persei a NGC 6231, které lze vzhledem k ostatnim O-hv&z-
dokupam nazvat obfimi. V tom p¥ipadé by- byla vysvétlena skutetnost, Ze v pri-
. méru je poCet hvézd v pozorovanych hvézdokupédch tim vétsi, ¢&im pozdnéjsi je

typ hvézdokupy. '
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Existuji vSak okolnosti, které odporuji predpokladu, Ze vSechny hvézdokupy
pozdnich typu jsou produktem vyvoje O-hvézdokup.

Z theorie vyvoje otevienych hvézdokup, propracované Ambarcumjanem [11],
plyne, Ze asem hvézdokupy postupné ztriceji hvézdy a chudnou. Podle vSech
znémek jsou hvézdokupy typu A staré nejméné nékolik miliard let. Jsou-li vSe-
chny urditym stadiem vyvoje gigantickych O-hvézdokup, které vyjime&né& byly
dostate¢né stabilni a existovaly po miliardy let, pak béhem tak dlouhé doby mu-
sely tyto hvézdokupy znaéné zchudnout. '

Mezi hvézdokupami typu A jsou skuteéné né&které chudé, které. mohou byt zbyt-
ky vyvoje bohatych O-hvézdokup.

Avsak podstatnd €ast hvézdokup typu A je co do podtu hvézd i co do hustoty
zcela ekvivalentni gigantickym O-hvézdokupam, které nyni pozorujeme; uvedme
na pf. hvézdokupy M 11, M 37, M 46, NGC 7789 a j.

Obecné je nutno fici, Ze bohaté hvézdokupy typu A se svymi vlastnostmi radi
do pfechodného stavu mezi kulovymi a otevienymi hvézdokupami, které obsahuji
Zhavé hvézdy. Byva také €asto obtiZné odliSit podle vnéjSiho vzhledu bohaté hvéz-
dokupy typu A od chudych kulovych hvézdokup.

Kromé toho se zna¢né 1i§i co do charakteru prostorového rozloZeni hvézdokupy
obsahujici Zhavé obry a nadobry od hvé&zdokup, jez takové hvézdy neobsahuji.
Zatim co prvni z nich jevi jasnou tendenci hromadit se v ramenech Galaxie, druhé
jsou v tlouStce Galaxie rozloZeny skoro rovnomérné. Proto tedy, aniZ bychom
vyludovali mozZnost piechodu nepatrné &4sti ranych hvézdokup v pozdni typy, mu-
sime pokladat za pravdépodobnéjsi, Ze se bohaté hvézdokupy pozdnich typu tvofi
nezavisle.

Jak jiz bylo naznadeno vySe, vysledky analysy vnitfnich pohybt hvézd v nékte-
rych otevienych hvézdokupach pozdnich typu svédéi o jejich relativni stabilits.
To znamen4, Ze totdlni energie téchto dtvard je zdpornd. Vibec je nutno pfiznat,
Ze ne-li u vSech, tedy v kazdém pf¥ipadé u pfevazné vétSiny hvézdokup pozdnich
typl je totalni energie zdporn4d. V opatném piipadé by se muselo pfipustit, Ze je
v Galaxii pfili§ mnoho systému s kladnou totélni energii, t. j. vyhradné mladych
systému, coZ je zcela nepravdépodobné.

Na druhé strané bylo v pfedchazejicim paragrafu stanoveno, Ze ne-li vSechny,
tedy aspoii prevdZna vétSina O-hvézdokup se rozpada diive, neZ by mohly pfejit
v nasledujici typ, t. j. fddové b&hem 10’ let. Z toho lze odvodit, Ze pfevaina vét-
Sina O-hvézdokup ma totélni energii kladnou; v opaéném piipadé bude nutno na-
lézt néjaky umély mechanismus k vysvétleni kratkého zivota O-hvézdokup. '

Vzhledem k tomu vSemu nutné prichdzime k zdvéru, Ze soucasné s otevienymi
hvézdokupami s kladnou totéalni energii vznikaji v Galaxii i hvézdokupy s totélni
energii zdpornou. UvaZime-li pozorovany vztah pocletnosti hvézdokup s kladnou
a zépornou totélni energii a déle to, Ze soustavy s kladnou energii maji kratky
vék, musime pfipustit, Ze hvézdokupy s kladnou energii vznikaji alespoii deset-
krat Castéji.

. Jaroslav Ruprecht
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V- A TROICKAJA

ZEMNI PROUDY
3EMHBIE TOKH

(Priroda, 1955, &. 5, str. 81—85.).

V Zemi neustéle protékaji elektrické proudy, ménici se co do velikosti a sméru.
Zemni proudy byly po prvé pozoroviny pii pouZiti dlouhych telegrafnich linek.
Bylo zjisténo, Ze ob¢as v téchto linkdch vznikaly proudy mnohem intensivn&jsi
neZ umélé proudy uZivané v telegrafii. Bylo pozorovéno, Ze tyto »poruchy« na te-
legrafnich linkdch vznikaji souasné s magnetickymi boufemi a polarnimi zafemi
a Ze znalné rusi telegrafni spoje. Tak na ptr. b&hem silné magnetické poruchy
13.—14. kvétna 1921 byly vzniklé proudy tak silné, Ze zcela vyFadily telefonni sta-
nice v Karlstadu (Svédsko) a v New Yorku. Mé&Fenf na telegrafnich linkach, vyko-
nand pii téze bouti ve Stockholmu ukézala, Ze rozdily potenciild, zpisobené zem-
nimi proudy, &nily aZ 10 V na kilometr linky. Na link4dch dlouhych nékolik set
kilometrt dosahoval rozdil potencial nékolik set V. Od poloviny minulého stoleti
byly podobné piipady popsiny nejednou. Tak na pi. bylo zaznamenéno, Ze pii
magnetické boufi 29. srpna—3. zaFi 1859 rozdil potencidld na lince 500 km ve
Francii dosahl 700 V. Pfi magnetické boufi 16. ervence 1892 rozdil potencidlt na
raznych linkich v Severni Americe dosidhl 400—600 V atd.

Tato jednotlivd pozorovani elektrickych proudd v Zemi pii magnetickych bou-
fich poskytla prvni informace o existenci soustavy proudd, které se soudasné vy-
skytnou na velkych tusecich zemského povrchu. Pozdéji byly elektrické proudy
v Zemi, nepretrzité se ménici co do velikosti i sméru a soucasné pozorované v ob-
lastech desitek 1 vice tisic étvereénich kilometrd, nazvény v geofysice tellurickymi
neboli zemnimi proudy.

VSechny pozorované zmény a poruchy zemnich proudi ukézaly tzkou sou-
vislost se zménami a poruchami geomagnetického pole, s nimiZz tvofi jednotny .
komplex poruch elektromagnetického pole zemského. Jak se ukézalo, poruchy
elektromagnetického pole jsou zase spojeny se vznikem polarnich z&fi, s poru-
chami ionosféry a s poruchami radiovych spoji. Podle dnesSnich pfedstav vSechny
tyto navzijem souvisici jevy maji sviij pivod v proudech elektricky nabitych
castic, vyzafovanych Sluncem a pronikajicich do prostoru kolem Zemé.

- Soudasny vznik kratkoperiodickych variaci zemnich proudi ve velké oblasti
velmi 14ka k vyuziti tohoto pfirozeného proménného pole v geologickém prizku-
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