HVIEZDY IV. A V. -DVOJHVIEZDY
A HVIEZDNE SYSTEMY

1. Dvojhviezdy a Rocheova medza: Najprv zékladné poznatky zo zndme;
Wikipédie. Dvojhviezda je: a) hviezdna sustava zlozena z dvoch hviezd, ktoré
su gravita¢ne viazané, alebo b) dvojica hviezd na oblohe v tesnej blizkosti pri
sebe, ktoré¢ nie st gravitatne viazané. V prvom pripade ide o tzv. fyzicku
dvojhviezdu ktorej jej zlozky k sebe fyzicky patria. Fyzické dvojhviezdy delime
na vizualne a spektroskopické. Vizualne dvojhviezdy dokéZeme rozoznat
d’alekohl'adom, spektroskopické nie. Zlozky dvojhviezdy zvyc€ajne obiechaju
spolo¢né tazisko, iba vo vynimo¢nych pripadoch, ked je hmotnost’ jednej
hviezdy ovela vicSia ako hmotnost’ druhej, moze tazisko obehu lezat’” pod
povrchom hmotnejSej hviezdy. Hoci su zlozky sustavy dvojhviezdy priblizne
rovnako staré, nemusia sa nachadzat’ na rovhakom vyvojovom stupni. Ak sa
napriklad v ststave nachadza obor alebo nadobor a biely trpaslik, takato sustava
sa moZe stat’ novou. NajjasnejSou dvojhviezdou na oblohe je sustava Sirius
v sthvezdi Vel'kého psa. Pokial’ sa hviezdy nachadzaju iba v zdanlivej blizkosti,
ale v skutocnosti st od seba d’aleko, hovorime o optickej dvojhviezde. Uhlova
vzdialenost’ zloziek optickej dvojhviezdy byva vacsia ako uhlova vzdialenost’
zloziek fyzickej dvojhviezdy. NajznamejSou optickou dvojhviezdou, ktoru
mozeme rozoznat aj volnym okom je Mizar a Alcor v sthvezdi Velkej
medvedice. Zlozky dvojhviezdy obiehaju tazisko, ktoré spravidla lezi mimo
vnutra kazdej z nich. Pokial’ sa dvojhviezdy z naSeho pohladu pri svojom
vzajomnom obehu pravidelne zakryvaja, hovorime o zakrytovych premennych
hviezdach. Medzi najznamejsie zakrytové premenné hviezdy patri Algol. Jeho
zlozky st takmer gulatého tvaru. Pozname vSak aj dvojhviezdy, ktoré su
svojimi slapovymi silami vyrazne deformované do tvaru elipsoidov, alebo
dvojhviezdy, ktorych zlozky su k sebe tak blizko, ze maji spolo¢nu atmosféru.
Ide o tesné dvojhviezdy. Katalogizovanych je viac ako 78 000 dvojic hviezd.
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NajjasnejSia dvojhviezda na oblohe — Sirius A a B

Rocheova medza: Ta sa formuje pri tesnych dvojhviezdach. Tesna dvojhviezda
je sustava dvoch vePmi blizkych hviezd, ktoré vzajomnym gravitatnym
posobenim deformuju svoj tvar. Na povrchu samostatnej hviezdy je gravitaéné
pole konstantné, t. j. ekvipotencialna plocha je sféricka. Ekvipotencialne plochy
tesnej dvojhviezdy nemdzu byt sférické, lebo gravitaény potencidl jednej
hviezdy interferuje s gravitatnym potencidlom druhej hviezdy. Nesféricky tvar
zloziek tesnej dvojhviezdy sa nazyva elipticita tesnej dvojhviezdy. Tvar
ekvipotencialnych pléch v ramci problému dvoch telies (priamo aplikovatel'ny
na problém tesnej dvojhviezdy) odvodil E. Roche. Prva ekvipotencialna plocha
sa nazyva kriticky povrch alebo Rocheova medza. Ak st obidve zlozky tesnej
dvojhviezdy svojimi rozmermi pod Rocheovou medzou, ide o oddelent
dvojhviezdu. V tesnej dvojhviezde sa rychlejSie vyvija hmotnejSia zlozka.
Zvacsuje svoj objem dovtedy, kym nevyplni cely priestor obklopeny Rocheovou
medzou; potom sa hmota prenasa na menej hmotnu zloZku cez vnutorny
Lagrangeov libra¢ny bod (L1). Taka tesna dvojhviezda sa nazyva polodotykova
tesna dvojhviezda. Plynové prady zo zloZky stracajuce; hmotu nedopadaji na
zlozku prijimajicu hmotu v spojnici stredov hviezd, ale su vplyvom rotacie
sustavy odklonené. Prudy sa pohybujiu v rovine drdhy tesnej dvojhviezdy,
pricom okolo zlozky prijimajicej hmotu vytvaraji plynové disky alebo plynové
prstence (podl'a toho, ¢i je hustota okolohviezdnej hmoty velka alebo mald).
Ak obidve zlozky tesnej dvojhviezdy vypliaji svoj kriticky Rocheov objem,
povrchové vrstvy velmi deformovanych zloziek dvojhviezdy sa dotykaju
a vznikd dotykova (kontaktna) tesna dvojhviezda; medzi zlozkami nastava
vzajomna vymena hmoty. Pri vyvoji tesnej dvojhviezdy sa zloZky mo6Zu natol’ko
zvacsit, Ze hmota zaCne unikat’ zo sustavy cez vonkajs$i Lagrangeov libraény
bod (L2). Obidve zlozky tesnej dvojhviezdy vznikaju sucasne z mra¢na medzi-
hviezdnej hmoty. Zlozky sa skladaja asi zo 60-70 vodika a z 30-40 % hélia,
tazsie prvky tvoria len mala primes. V jadrach obidvoch hviezd sa uskutocnuje
najskor termonuklearna premena vodika na hélium. Ubytok vodika v jadre sa
dlhodobo prejavuje vzrastanim polomerov obidvoch zloZiek (vnitorna stavba
hviezd). HmotnejSia zlozka spal'uje vodik rychlejsie ako menej hmotna, preto
prva vyplni svoj kriticky Rocheov objem, ¢im sa za¢ina prenos hmoty z tejto
hviezdy k menej hmotnej zlozke tesnej dvojhviezdy. V prvom S§tadiu prenosu
hmoty sa rozliSuju 3 pripady prenosu hmoty (A, B a C) podla vyvojového
Stadia hmotnejSej zlozky v okamihu dosiahnutia Rocheovej medze. Ak prvy
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prenos hmoty nastane v Stadiu horenia vodika v jadre, ide o pripad A prenosu
hmoty, ktory nastava iba pri tesnej dvojhviezde s vePmi kratkou obeZnou
periodou. Ak nastane prvy prenos hmoty po vycerpani vodika v jadre, ide o
pripad B prenosu hmoty. Zaciatok prenosu hmoty po vycerpani hélia v jadre je
pripad C prenosu hmoty; taka situdcia mdze nastat’ len pri dlhoperiodickych
sustavach. Vplyvom prenosu hmoty moze hmotnejsia zlozka odovzdat’ mene;j
hmotnej zlozke az 80 % svojej hmoty. Tym sa ich pomer hmotnosti prevrati a
vyvoj hviezdy, ktord hmotu ziskala, sa urychli. Ked’ tato zlozka vyplni svoj
kriticky Rocheov objem, nastdva druhé Stadium prenosu hmoty.

oddeleny
systém

polodotykovy
system

Schéma troch zakladnych systémov tesnych dvojhviezd — oddelenych,
polodotykovych a dotykovych (kontaktnych)

Zaveretné vyvojové §tadia tesnej dvojhviezdy: Dalsi vyvoj tesnej
dvojhviezdy zavisi od toho, v akom §tadiu je povodna hmotnejSia zlozka. Ak sa
tato hviezda dostala az do zaverecnych vyvojovych $tadii , jej polomer je hlboko
pod Rocheovou medzou a plynové prady z druhého Stadia prenosu hmoty tvoria
akrécny disk okolo bieleho trpaslika, neutrénovej hviezdy alebo ¢iernej diery; ak
eSte stale vyplia svoj Rocheov objem, vytvori sa dotykova ststava a zlozky si
navzajom vymienajua hmotu. Vyvoj tesnej dvojhviezdy sa kon¢i, ked’ su obidve
zlozky v zavere¢nych Stadidch svojho vyvoja.
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Umelcova predstava rontgenovej dvojhviezdy, v ktorej sa mensia
degenerovana hviezda s obrovskym gravitaénym potencialom doslova
»Zivi® urychlenymi elektréonmi a ionmi z plazmovej hviezdy

A eSte niekol’ko d’alSich obrazkov krasnej interakcie dvoch tesnych
dvojhviezd:
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A pre este lepSie porozumenie Rocheovej medze uvadzam aj citat z dizertacnej
prace . Humbalka (2010, s. 13-14): ,,Rocheov model je zakladom pochopenia
procesov v tejto skupine objektov. Model popisuje gravitatny potencial v okoli
dvojhviezdy v suradnicovej ststave spolocne rotujacej s dvojhviezdou, ak
vzajomna draha zloziek je kruhova. Lokalny gravitatny potencial v akomkol'vek
bode v okoli zloziek dvojhviezdy je potom ¢asovo nemenny a je dany len ich
gravitatnym posobenim a odstredivou silou vyvolanou obehom zloziek
(a néslednou rotaciou suradnicovej ststavy). Ak hmotnosti zloziek ozna¢ime M;,
M,, a vhodne zvolime jednotky tak, aby M; + M, = 1, ich vzdjomna vzdialenost’
R = 1 a gravita¢na konStanta G = 1; a siradnicovu sustavu posunieme do t'aziska
dvojhviezdnej sustavy, aby oba hmotné body M;, M, lezali na osi X, potom
dostavame:
Qr = —+ﬂ+%(x2 +vy?)

1 2

2= JOCEM, ) +y? 427

V takejto sustave existuje v rovine drahy pat’ Lagrangeovych bodov nulovej sily
(Andrle, 1971). Tri lezia na priamke prechadzajucej taziskami oboch zloziek
a dva vo vrcholoch rovnostrannych trojuholnikov zostrojenymi nad touto
priamkou so stranou velkosti velkej polosi. Ekvipotencialna plocha (povrch
s konsStantnou hodnotou) prechadzajuca bodom L1 sa nazyva vnuatornym
kritickym povrchom, plocha dotykajtica sa bodu L2 (pri menej hmotnej zlozke)
je vonkajsi kriticky povrch. Ak obe zlozky prave vyplnia svoje vnutorné kritické
povrchy (Rocheove laloky), dojde k ich dotyku v libracnom bode L1. Podla
Kopalovej klasifikacie (Kopal, 1959) hovorime, Ze dvojhviezda je oddelena, ak
ani jedna zo zloZiek nevypliia svoj Rocheov lalok. Ak jedna zo zloziek zvadsi
SV0j rozmer (napr. po opusteni hlavnej postupnosti) a dosiahne vnatorny kriticky
povrch, hovorime o polodotykovej sustave. Ak aj druha zo zloziek vyplni svoj
kriticky povrch, dochddza ku kontaktu zloZiek (kontaktnd sistava). Dalgie
zviacSovanie zloziek vedie ku vytvoreniu spolo¢nej obdlky, ktord zodpoveda
jednej potencialnej hladine. Vtedy hovorime o kontaktnej dvojhviezde. Pretoze
v libracnych bodoch je vysledné silové posobenie nulové, uZ maly impulz
moZe sposobit’ pohyb hmoty. V pripade bodu L1 m6ze hmota pretekat’ z jedne;j
zlozky na druht, cez bod L2 moZe sustava stracat’ hmotu natrvalo.*



Rocheove ekvipotenciilne hladiny a zodpovedajice Lagrangeove libracné
body pre pomer hmotnosti zloziek g = 0,08 v rovine drahy.

2. Viacnasobné hviezdne sustavy alebo hviezdy: Viacnasobna hviezda
je systém pozostavajici z troch alebo viacerych hviezd, ktoré sa zo Zeme javia
pri sebe blizko na oblohe. Toto méze byt dosledkom fyzickej blizkosti hviezd
a ich vzijomného gravitatného pdsobenia, vtedy je viacndsobnd hviezda
povazovand za fyzickd. V druhom pripade moze byt’ ich blizkost’ iba domnela,
vtedy ide o opticky systém. Fyzické viacnasobné hviezdy sa vo vSeobecnosti
nazyvaju aj viacndsobnymi hviezdnymi sustavami. Vac¢Sina tychto systémov
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su trojhviezdy casto oznacované ako trinary alebo temary. Vacsie systémy ako
su Stvorhiezdy, pathviezdy, Sesthviezdy atd’. sa Statisticky vyskytuji mene;.
Velkost systému viacnasobnej hviezdy sa pohybuje v strede medzi systémom
dvojhviezdy, s dvoma hviezdami na stabilnych obeznych drahach, a otvorenymi
hviezdokopami, ktoré maji komplexnejSiu dynamiku a obsahuju od 100 do
1000 hviezd. Mézu byt rozdelené do dvoch tried, ktoré odpovedaji tymto dvom
extrémom. VAicSina viacnasobnych hviezd je wusporiadand hierarchickym
spdsobom s menSou obeznou dradhou umiestnenou vo vnutri viacSej obeznej
dréhy. V takychto systémoch je malo interakcii medzi obeznymi drahami,
pricom podobne ako u dvojhviezd st stabilné. Dalie viacnasobné hviezdy,
oznacované ako trapezia, si vePmi mladé, nestabilné systémy. Predpoklada
sa, ze vznikli vo hviezdnych ,,Skélkach* a rychlo sa oddelili do stabilnej
viacnasobnej hviezdy. Prikladom takého systému je Trapéz v hmlovine Orion.

Znama trojhviezda HD 188753 (umelcova predstava)

Systémy trojhviezd: Vo fyzickom systéme trojhviezd, kazda hviezda obieha
okolo taziska systému. Zvyc¢ajne dve hviezdy vytvoria uzatvoreny dvojhviezdny
systém a tretia hviezda obieha tento par vo vzdialenosti ovela vicSej ako su
obezné drahy prvych dvoch hviezd. Toto usporiadanie sa nazyva hierarchické.
Do6vodom pre takéto usporiadanie je, ze ak velkosti vnutornych a vonkajSich
obeznych drdh st porovnatelne velké, systém sa moze stat’ dynamicky
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nestalym, ¢o vedie k vyvrhnutiu hviezdy z takéto systému. Trojhviezda, v ktore;j
nie su vSetky hviezdy gravitatne spojené, moze obsahovat fyzicktl dvojhviezdu
a d’al8iu opticka hviezdu (spolo¢nika), akou je napriklad Alfirk, ale zriedkavo sa
moze vyskytnit’ aj Cisto opticka trojhviezda, akou je Gamma Serpentis.

HD 98800 je Stvorhviezdny systém nachadzajuci sa v TW Hydrae asociacii

VysSia pocetnost’: Hierarchické viacnasobné hviezdne systémy s viac ako
troma hviezdami moézu vytvorit’ viac komplikovanych usporiadani, ktoré mozu
byt znazornené na tzv. mobilnom diagrame. Na obrazku dole st znazornené
niektoré priklady. Kazda Groven diagramu zndzoriiuje rozklad systému na dva
alebo viac systémov s menSou velkost'ou. Pocet tirovni v diagrame sa nazyva
hierarchia. Jednoduchy diagram hierarchie 1, ako je znazornené v b, popisuje
systém dvojhviezdy. Jednoduchy diagram hierarchie 2 mdze popisovat’ systém
trojhviezdy ako jec, alebo S$tvorhviezdy ako je d. Jednoduchy diagram
hierarchie 3 méze popisovat’ systémy od Styroch do 6smich hviezd. Mobilny
diagram e znazorituje model Stvorhviezdneho systému hierarchie 3 skladajuceho
sa z jednej vzdialenej hviezdy obiehajicej okolo blizkej dvojhviezdy, pricom
jedna zlozka dvojhviezdy je zaroven eSte blizSou dvojhviezdou. Skutocnym
prikladom systému hierarchie 3 je Kastor, tiez znamy ako Alpha Geminorum
alebo a Gem. Sklada sa z viditeI'nej dvojhviezdy (javi sa tak), ktora po blizSom
preskimani moZe pozostavat’ z dvoch spektroskopickych dvojhviezd. Mo6ze byt
aj Stvorhviezdou hierarchie 2, podobne ako d, okolo ktorej obicha d’alSia nejasna
hviezda, ktoréd sa javi ako Cervena trpasli¢ia dvojhviezda. Tymto spésobom by
z nej bola Sesthviezda hierarchie 3. Maximalnou hierarchiou v Tokovininovom
katalogu viacnasobnych hviezd z roku 1999 je 4. Napriklad, hviezdy Gliese
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644A a Gliese 644B su sformované do blizkej vidite'nej dvojhviezdy, zatial’ co
Gliese 644B je spektroskopickou dvojhviezdou, takze ide o trojhviezdny systém.
Tento systém ma vzdialeni viditelni obiehajucu hviezdu Gliese 643 a eSte
vzdialenejSiu Gliese 644C. Tieto hviezdy na seba gravitatne pdsobia. Takto
vznika pathviezda s hierarchiou 4 podobne ako v f. Vyssie hierarchie su tiez
mozné. Vicsina tychto hierarchii su bud’ stale systémy, alebo systémy, ktoré
trpia vnitornymi poruchami. Ostatné komplexné viacndsobné hviezdy sa Casom
teoreticky rozdrobia na menej komplexné systémy, ako su ovela CastejSie
pozorované trojhviezdy, pripadne aj Stvorhviezdy.

Mobilné diagramy: (a) mnohonasobny- multiplex, (b) simplex, dvojhviezda
(c) simplex, trojhviezda (d) simplex, §tvorhviezda hierarchie 2 (e) simplex,
Stvorhviezda hierarchie 3 (f) simplex, pat’hviezda hierarchie 4

Trapézia: Druhd zndma trieda viacndsobnych hviezd pozostava z mladych
trapézii, pomenovanych podla viacnasobnej hviezdy znamej ako Trapéz
v srdci Hmloviny Oridn. Takéto systémy nie su vzacne, ale ¢asto sa vyskytuju
v blizkosti alebo vo vnutri jasnych hmlovin. Tieto hviezdy nemaji Standardné
hierarchické vztahy, ale kompletné pre stabilné obezné drahy, kde centrum
gravitacie nie je pevne fixované na jeden bod, ale pohybuje sa ako hviezdy
menia svoje spolo¢né pozicie. Tento vzt'ah sa nazyva Interplay (stihra). Takéto
hviezdy sa nakoniec upokoja a vytvoria blizku dvojhviezdu so vzdialenym
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spolo¢nikom, d’alSou hviezdou, ktord bola kedysi stcastou systému, ale bola
vyvrhnuta svojou vel'kou rychlostou do medzihviezdneho priestoru. Prikladom
takychto vyvrhnutych hviezd mézu byt AE Aurigae, Mu Columbae a 53 Arietis,
ktor¢ sa dostali do Trapéza v Hmlovine Orion pred niekol’kymi milionmi rokov.
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3. Gul’ové hviezdokopy: Gul'ova hviezdokopa je gul'ové zoskupenie hviezd,
ktoré obicha galaxiu ako satelit. Gulové hviezdokopy su silne gravitacne
viazane, vd’aka comu maji gulovy tvar a relativne vel'mi husté jadro. Obsahuju
statisice aZ miliony hviezd. Koncentruji sa okolo jadra galaxie, pricom
vytvaraju galaktické halo. Gulové hviezdokopy maji gulovy tvar s rozmermi
50 — 400 svetelnych rokov. V strede hviezdokopy je hustota hviezd az niekol'ko
tisickrat vacsia, ako v okoli SInka. Napriklad hviezdokopa 47 Tucanae ma
hustotu v jadre priblizne 1 000 hviezd na kubicky svetelny rok. Vzdialenosti
medzi jednotlivymi hviezdami v jadre sa pocitaju na svetelné tyzdne. Hustota
hviezd je takd velkd, Zze v niektorych hviezdokopach sa ani najvacSimi
d’alekohl'admi nepodari rozlisit' v jadre jednotlivé hviezdy — javi sa teda ako
jednoliata Zziariaca plocha. Smerom k okrajom hustota hviezd klesd, vo
vonkajSich oblastiach predstavuje len desatnasobok hustoty hviezd v okoli
Slnka. Gulové hviezdokopy neobsahuji hmloviny a netvoria sa v nich nové
hviezdy, aj ked” aj tu existuju vynimKky — takou je napriklad Omega Centauri.
Gulové hviezdokopy sa c¢asom nerozpadaju, na rozdiel od otvorenych
hviezdokop. Hviezdy tvoriace gul'ovii hviezdokopu st az na par vynimiek vel'mi
staré. Dokazuje to mensi obsah spektralnych ciar kovov v ich spektrach, ako
maju hviezdy galaktického disku. Ide o hviezdy tzv. populacie 11, ktoré vznikli
na zaCiatku formovania Galaxie z vodikaa hélia. Vtedy eSte nebol plyn
zahusteny v galaktickom disku, ¢o dokazuje aj ich rozloZenie. Gulové
hviezdokopy rovnomerne obklopuji jadro Galaxie v gulovom priestore
s polomerom 70 000 svetelnych rokov. St koncentrované smerom k stredu
Galaxie a az 60 % z nich lezi k jadru blizSie ako Slnko. Preto st na gulové
hviezdokopy bohaté suhvezdia v smere ku galaktickému stredu: Strelec,
Skorpion a Hadonos. Zo 149 znamych gulovych hviezdokdp, 136 (91,3 %) je
koncentrovanych v pologuli ststredenej okolo suhvezdia Strelec, zatial'¢o iba 13
hviezdokdp (8,7 %) je na druhej strane oblohy (medzi nimi M79). Tato zretel'na
anizotropia v rozlozeni gulovych hviezdokdp mala historicky vyznam, pretoze
z toho Harlow Shapley v roku 1917 odvodil, ze sa stred nasej galaxie nachadza
v znacnej vzdialenosti v smere do suhvezdia Strelca, a nie je blizko naSej
slnecnej sustavy, ako sa l'udia predtym domnievali. Dnes je v Galaxii znamych
135 gulovych hviezdokdp a ich celkovy pocet sa odhaduje na 200. Medzi-
hviezdne mracna prachu a plynu vSak zakryvaju vyhlad na tie zostdvajlce.
Najhmotnejsia gulova hviezdokopa Galaxie je Omega Centauri. Ostatné galaxie
maju samozrejme tiez gulové hviezdokopy a mnohé omnoho viac: Vv galaxii
M87 (Virgo A) sa ich nachadza az niekolko tisic. Medzi gulové hviezdokopy
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viditeIné na severnej oblohe patri napriklad M13 alebo Velka hviezdokopa v
Herkulovi. Nasou najblizou gul'ovou hviezdokopou je M4 v siuhvezdi Skorpion.

Gul’ova hviezdokopa 47 Tucanae v stithvezdi Tukan na juZnej oblohe

Osobitnym druhom gulovych hviezdokdp st modré gulové hviezdokopy —
utvary zlozené z velmi mladych hviezd. Hmlovina Tarantula (NGC 2070) vo
Velkom Magellanovom mracne a NGC 604 v M33 obsahuju extrémne rozsiahle
difuzne hmloviny s vel’kou hmotnostou, z ktorych sa zrejme utvoria gulové
hviezdokopy. Velké mnozstvo, viac nez 100 mladych gulovych hviezdokop,
bolo nedavno detegované v M82, nepravidelnej galaxii za Miestnou skupinou.
V naSej galaxii sa v§ak mladé gul'oveé hviezdokopy oc€ividne nevyskytuja.

Gulova hviezdokopa M15 v suhvezdi Pegas
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4. Otvorené hviezdokopy: Otvorena hviezdokopa je zoskupenie hviezd,
obyCajne od desiatok po niekolko tisic, ktoré boli vytvorené z jedného
molekularnecho mra¢na asu stale gravitacne viazané. Nachadzaju sa iba
v Spiralovych a nepravidelnych galaxiach. Od gulovych hviezdokop sa
otvorené hviezdokopy lisia ovel'a mensim po¢tom hviezd, malou koncentraciou
hviezd, mensim vekom, ale aj prisluSnostou k plochym podsystémom Galaxie.
Tato prislusnost’ sa prejavuje jednak koncentraciou pozorovanych otvorenych
hviezdokdp v galaktickej rovine, a jednak rozlozenim hviezd vo farebnom
diagrame. V S$piralovych galaxiach sa hviezdokopy tohto typu nachadzajt
v Spiralovitych ramenach. Tvoria ich va¢Sinou mladé hviezdy, ich vek je zopar
desiatok milionov rokov. V hviezdokopach alebo ich okoli sa ¢asto nachadzaju
zvysky hmlovin, z ktorych vznikli, alebo eSte vznikaju hviezdy. Mladé otvorené
hviezdokopy st Casto eSte obklopené svojou materskou hmlovinou, v ktorej eSte
stale prebieha tvorba hviezd. Proces hviezdotvorby zaberie iba vel'mi kratky Cas
v porovnani so zivotnostou hviezdokopy, a preto maju vSetky hviezdy podobny
vek. Vicsina hviezd sa vytvorila z rovnakej difaznej hmloviny, a preto majt
podobné pociatocné chemické zloZenie. Hviezdy otvorenej hviezdokopy
vd’aka hviezdnemu vetru neskor uplne rozlozia svoju materski hmlovinu.
Gravitacné sily medzi ¢lenmi hviezdokopy su natol’ko slabé, Ze samotnd
hviezdokopa sa ¢asom rozpadne. Pri spolo¢nom pohybe priestorom niektori
¢lenovia opustaji hviezdokopu (tzv. vyparovanie hviezdokopy), a to nasledkom
zmeny rychlosti pri vzajomnom pribliZeni, slapovymi silami v gravitanom poli
Galaxie, pripadne zrazkami s hviezdami a medzihviezdnymi mra¢nami
krizujicimi ich cestu. Priemernd otvorend hviezdokopa udrzuje pohromade
vacsinu svojich hviezdnych ¢lenov po niekol’ko stoviek miliénov rokov; iba
zopar hmotnejSich dosahuje vek miliard rokov, ¢ize vydrzi dlhsie ako 1 -2
obehy okolo jadra Galaxie. Jednotlivé opustené hviezdy pokracuju
v samostatnom obiehani Galaxie. Hmotnost’ hviezd v otvorenej hviezdokope sa
pohybuje od 80 — 100 hmotnosti Slnka (takéto hviezdy sa nachadzaju skor
mimo nasej galaxie) po 0,08 hmotnosti Slnka, ¢o je spodna hranica hmotnosti
hviezdy. Rozmery otvorenych hviezdokép sa pohybuji v rozpati 5-50
svetelnych rokov, ale vacsinou nie viac ako 20. Hustota hviezd je ovel'a vicsia
ako hustota hviezd v okoli SInka, napriek tomu stale mens$ia, ako hustota
hviezd v gulovej hviezdokope. Pocet znamych otvorenych hviezdokdp
v Galaxii je asi 1 200, ich celkovy pocet v Galaxii sa odhaduje az na 100 000.

Na d’alSom obrazku je otvorena hviezdokopa M11 znama ako Diva kacica


http://sk.wikipedia.org/wiki/Hviezda
http://sk.wikipedia.org/wiki/Molekul%C3%A1rne_mra%C4%8Dno
http://sk.wikipedia.org/wiki/Gravit%C3%A1cia
http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0pir%C3%A1lov%C3%A1_galaxia
http://sk.wikipedia.org/wiki/Nepravideln%C3%A9_galaxie
http://sk.wikipedia.org/wiki/Galaxia
http://sk.wikipedia.org/wiki/Gu%C4%BEov%C3%A1_hviezdokopa
http://sk.wikipedia.org/wiki/Galaxia_(Mlie%C4%8Dna_cesta)
http://sk.wikipedia.org/wiki/Farebn%C3%BD_diagram
http://sk.wikipedia.org/wiki/Farebn%C3%BD_diagram
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Rameno_galaxie&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Rok
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hmlovina
http://sk.wikipedia.org/wiki/Vznik_hviezdy
http://sk.wikipedia.org/wiki/Dif%C3%BAzna_hmlovina
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hviezdny_vietor
http://sk.wikipedia.org/wiki/Slapov%C3%A1_sila
http://sk.wikipedia.org/wiki/Medzihviezdna_hmota
http://sk.wikipedia.org/wiki/Miliarda
http://sk.wikipedia.org/wiki/Jadro_Galaxie
http://sk.wikipedia.org/wiki/Hmotnos%C5%A5_Slnka
http://sk.wikipedia.org/wiki/Sveteln%C3%BD_rok
http://sk.wikipedia.org/wiki/Slnko

5. Hviezdna asociacia: je ve'mi vol'na hviezdokopa, vol'nejsia ako gulova
aj otvorend hviezdokopa. Takéto zoskupenia objavil Viktor Ambarcumian
vroku 1947. Je to priestorovo ohrani¢end skupina urcitého typu hviezd
spolo¢ného pdvodu, uzko spojena s plynovo-prachovymi hmlovinami. Hviezdne
zoskupenie mozno pokladat’ za najslabsie kompaktnu hviezdokopu. Jej rozmery
su obycajne ovel'a vicSie ako rozmery otvorenych hviezdokép, dosahuju
priemer 100-650 ly. Podl'a zloZenia sa rozoznavaju T asociacie, tvorené najma
nepravidelnymi premennymi hviezdami typu T Tauri pomerne nizkej svietivosti,
a OB asociacie (Casto oznaCované aj O asociacie), ktoré obsahuju vel'mi horuce
hviezdy spektralnych typov O a B. Novsie sa zaviedol 1 nazov R asociacia na
oznacenie hviezdnych asociacii, ktoré osvetl'uje reflexni hmlovinu. Hviezdne
zoskupenie sa oznacCuje latinskou znackou suhvezdia, v ktorom sa nachadza,
skratenym oznaCenim typu asocidcie (OB, T alebo R) a poradovym c¢islom
hviezdneho zoskupenia v danom sthvezdi, napr. Per OB1, Ori OB1, Sco OB4,
CrA T1, Mon R2, Cen R2 atd’., alebo len znackou suhvezdia a rimskou ¢islicou,
napr. Per Il. Prva skupinu hviezd tvoriacich T asociacie objavili v rokoch 1903-
1904 v oblasti Hmloviny Oriona M. Wolf a H. Leavittova. Nasli v nej 70
premennych hviezd typu T Tauri. Prvy zoznam takychto skupin v roku 1938
uverejnili C. Paynova-Gaposhkinova a S. Gaposkin v monografii 0 premennych
hviezdach. Prv skupinu hviezd typu OB asociacii, zlozeni z B hviezd
okolo Verlkej hmloviny Oridna, opisal v roku 1919 J. C. Kapteyn, prvé zoznamy
takychto skupin uverejnil (1926-1929) A. Pannekoek s uvedenim ich grafického
priestorového rozloZenia v Galaxii. Pre tieto skupiny sa pouzival nazov agregat,
r. 1930 ich zacala Paynova nazyvat asocidcie. V rokoch 1947-1949 prisiel V. A.
Ambarcumian k zaveru, ze hviezdna asocidcia je skupina hviezd spolo¢ného
povodu s rychlym procesom rozpadu, z coho vyplyva aj zadver o vel'mi mladom
veku hviezdnych asociécii a o pokracujicom procese vzniku hviezd v Galaxii.
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Jeho zaver o rozpade hviezdnych asociacii rychlostou 5-10 km/s potvrdil
v roku 1952 A. Blaauw v pripade hviezdnej asociacie Per OB2. Novs§imi
detailnymi vyskumami sa zistilo, Ze do hviezdnych asociacii patri aj vel'ky pocet
slabSich, predtym neidentifikovanych hviezd, ktoré ju robia dynamicky
stabilnou. Mnohé T asocidcie sa ukazali také stabilné, Ze ich rozpad je nemozny.
Okrem toho sa zistilo, Ze medzi r6znymi typmi asociacii nie je podstatny
rozdiel, ze kazda OB asociacia obsahuje aj slabé hviezdy T Tauri; T asociacie sa
odlisuji od OB asociécii tym, Ze neobsahuji hviezdy spektralnych typov O a B.
V OB asociacidch sa dodato¢ne nasli hviezdy vSetkych spektralnych typov, od O
po M. Strednd hustota hviezdnych asociacii je preto ovela vyssia, ako povodne
predpokladal Ambarcumian. NavySe okolo vSetkych hviezdnych asociacii sa
zistili vel'ké mnozstva neutralneho atdmového a molekulového vodika. Objav
velkého poctu slabych hviezd vo hviezdnych asociaciach je hlavnym dovodom
pochybnosti viacerych autorov (napr. P. N. Cholopova) o Ambarcumianovej
hypotéze rychleho rozpadu hviezdnych asociacii, ked'Zze pozorované Uniky
jednotlivych hviezd z centralnych oblasti hviezdnej asociacie sa v tomto novom
chapani nepokladaju za celkové rozpinanie hviezdnej asociacie, ktora ako celok
ostdva dynamicky stabilnd, ale za Unik jednotlivych hviezd vplyvom ich
vzajomnych stretnuti v zaiatoCnych fazach vyvoja asociacie. Hviezdnu
asociaciu mozno povazovat za vznikajicu hviezdokopu (alebo skupinu
hviezdokOp) v zacCiatoCnej faze vyvoja v procese gravitatnej kondenzécie
z diftznej medzihviezdnej hmoty. Z medzihviezdnej hmoty vznikaji hviezdy
vSetkych moznych hmotnosti a svietivosti, horace O a B hviezdy pritom tvoria
iba niekol’ko percent celkovej hmotnosti vzniknutej hviezdnej asociacie.

Reflexna hmlovina Kosatec
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Kontrolné otazky:

. AKké hviezdne systémy, resp. sustavy pozname?

. AKké druhy tesnych dvojhviezd pozname?

. Co je to Rocheova medza alebo hranica?

. Ako sa nazyva najjasnejSia dvojhviezda na oblohe?

.V ktorom suhvezdi sa nachadza najznamejsia opticka dvojhviezda

Mizar a Alcor?

. Co s to trinary alebo tremary?

. AKo sa nazyva najznamejSia opticka trojhviezda?

. Na ¢o nam v astronomii sluzia tzv. mobilné diagramy?
. Co je to gulova hviezdokopa a kde ju nijdeme?

. Aké vel’ké mézu byt’ gulové hviezdokopy?

. AKko sa nazyva gulova hviezdokopa, v ktorej sa vynimocne tvoria
nové hviezdy?

Korl’ko gulovych hviezdokop sme zatial’ objavili v naSej galaxii?
Cim sa vyzna¢ujii modré gul’ové hviezdokopy?

Cim sa odli$uju otvorené hviezdokopy od gulovych hviezdokop?
V ktorom type galaxii sa nachadzaju otvorené hviezdokopy?

Co je to ,,vyparovanie hviezdokopy*?

Aké vel’ké byvaju otvorené hviezdokopy?

KorP’ko otvorenych hviezdokop v Galaxii zatial’ pozname?

Co je to hviezdna asociacia?

Aké dva druhy hviezdnych asociacii pozname?



