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1 Doswiadczenie

1.1 Cele do$wiadczenia:
e Wykreslenie diagramu H-R dla gromady gwiezdnej M67.
e Nauka podstaw analizy danych.

e Analiza uzyskanych wynikéw w kontekscie rzadkosci wystepowania w galaktykach gwiazd o
danym typie widmowym oraz stadium ewolucyjnym.

1.2 Przygotowanie

Niezbednym narzedziem przegladarkowym do przeprowadzenia doswiadczenia, poprzez wykre-
Slenie diagramu H-R jest:

https://astromancer.skynet.unc.edu/cluster

1.3 Stworzenie diagramu H-R za pomoca Astromancera

* Wyboru obiektu, ktérego dane chcemy analizowa¢ dokonujemy w zaktadce Data Source,
wpisujac nazwe lub koordynaty obiektu w okienku po prawej stronie.

Dla celow tego doswiadczenia wybieramy obiekt Messier 67. Jest to gromada otwarta,
polozona w gwiazdozbiorze Raka. Wiekszo$¢ gromad otwartych rozprasza sie po kilkuset
milionach lat, lecz gromadzie M 67 udato sie przetrwac¢ miliardy lat. To czyni ja niezwykle
rzadka i cenna do badan ewolucji gwiazd.
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Rysunek 1: Gromada otwarta Messier 67.
Zrédto: Sloan Digital Sky Survey, skyserver. Wykorzystany na licencji CC BY-SA 4.0

Po wpisaniu porzadanego obiektu, automatycznie wy$wietla nam sie okienko z czterema
polami do wyboru. Wartosci podawane w deg, a wiec stopniach, definiuja potozenie nasze;
gromady otwartej na niebie. Nie zmieniamy ich.

Upewniamy sie, ze korzytamy z katalogu misji GAIA. Dane tego projektu sa zbierane za
pomoca bezzalogowej sondy kosmicznej Europejskiej Agencji Kosmicznej. Dziatajac od
2014 roku, dokonala okoto trzech trylionéw obserwacji dla dwoch miliardow gwiazd.

Oznaczenie Radius definiuje wielko$¢ promienia, ktory zawezi nasze pole obserwacji. Mak-
symalna liczba gwiazd w promieniu powinna by¢ nie wieksza niz 5000 gwiazd. Dla M 67
optymalna warto$¢ promienia wynosi 0.5.

Kolejnym krokiem jest uzycie przycisku Test Radius oraz dwukrotnie przycisku Next.
Czasami proces ten moze zajaé¢ narzedziu kilka minut.

Przechodzac do zaktadki Field Star Removal, mozemy rozpoczaé przystepowanie do kolej-
nych krokow. Nie sg one jasno okreslone, natomiast odpowiednia zmiana wartosci powinna
skutkowa¢ jak najwiekszym procentem Cluster stars w naszym polu widzenia.

Po odpowiednim dopasowaniu wartosci nalezy kliknac¢ przycisk Fetch Archive, przekiero-
wujacy nas do nowej zaktadki Archive Fetching. Po wyborze opcji Proceed to Isochrone
Matching trafiamy do zaktadki Isochrone matching.

Kolejnym zadaniem jest wybor filtrow : RP dla Blue, BP dla Red oraz RP dla Lum.
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Lamana krzywa na ekranie to teoretyczna linia na diagramie, ktéra powinna biec przez
gltowna sekwencje ciggu gtownego. Zatem poprzez zmiane wartosci, nalezy doprowadzi¢
do jak doktadniejszego dopasowania krzywej. Wazne, aby Max Error ustawiony byt na co
najmniej 0.15.

* Po wykonaniu wszystkich poprzednich krokéw, powinni§émy uzyska¢ wykreslony diagram
H-R dla gromady Messier 67. Nasze wyniki mozna pobraé, klikajac znak trzech poziomych
kresek w prawym rogu naszego diagramu.

1.4 Analiza wynikow

Oczekujemy, aby na diagramie H-R wyraZnie widoczne byly charakterystyczne populacje gwiazd
danych rodzajow widmowych oraz poszczegolnych etapow ewolucyjnych. Jezeli tak nie jest, na-
lezy zawezi¢ pole analizy programu lub poddaé¢ zmianie wartosci, ktore zostalty przez nas weze-
$niej niewtasciwie okreslone. Dodatkowo, dopasowanie krzywej teoretycznej pozwoli zrozumieé,
na jakiej zasadzie tworzone sg modele ewolucyjne gwiazd wedle wskazywanych wartosci.

1.5 Interpretacja wynikéw — pytania pomocnicze

— W ktorym miejscu na diagramie H-R znajduje sie najwicksza ilos¢ gwiazd? W jakim etapie
ewolucji znajduja sie te obiekty?

— Zastanow sie, dlaczego to wlasnie w tym etapie ewolucji znajduje sie wickszosé gwiazd we
Wszechs$wiecie.

— Na podstawie informacji zawartch w skrypcie okredl, jakie wielkosci znajduja sie na osiach
diagramu.

1.6 Mozliwosci modyfikacji do§wiadczenia

eSzczegdlowy poradnik uzytkowania oprogramowania do poznawania dziatania diagramu H-R
oraz ewolucji gwiazd w gromadach gwiazd:

https://www.saskoer.ca/skynet/chapter/hr-diagrams/

ePostaraj sie przeprowadzi¢ podobne doswiadczenia dla innych gromad gwiazd i poréwnaj
wyniki.

ePodobne doswiadczenie, jednakze bardziej zaawansowane, opisane jako zadanie na konkursie
astronomicznym Astrolabium:

Pordéwnanie odlegtosSci gromad za pomocg VO, Astrolabium
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