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1959 ActAa UNIVERSITATIS CAROLINAE — MATHEMATICA PAG. 37—85

ZDANLIVE A PROSTOROVE ROZLOZENI JASNYCH B-HVEZD.

BUAUMOE U TTPOCTPAHCTBEHHOE PACIIPEAEAEHUE SAPKUX B-3BE3/
THE APPARENT AND SPACE DISTRIBUTION OF BRIGHT B-STARS

. ZDENEK SEKANINA,

Astronomicky tstav Uriiversity Karlovy

UvoD

Studiu rozloZeni systému blizkych hvézd bylo do dnetka vénovano jiz zna¢né
mnozstvi praci, jeZ Ize v podstaté rozdélit do dvou skupin:

a) préce, tykajici se zd4nlivého rozloZeni téchto hvézd na obloze;

b) prace, tykajici se jejich prostorového rozloZeni.

Prace prvni skupiny jsou star§iho data, coZ souvisi s okolnosti, Ze pfi zpra--
covani materidlu nebyly kladeny takika Z4dné poiadavky na znalosti fysi-
‘kdlnich charakteristik hvézd. Jiz r. 1789 upozornil GouLD na to, Ze hvézdy
jasnéjii 4™ se nekupi kolem galaktického rovniku, ale kolem nejvétiho kruhu,
soufadnice jehoZ pdlu jsou [1]:

4 = 1719,
D = + 300,

takZe sklon roviny ,,Gouldova pasu‘ ke galaktické rovin¢ ¢ini asi 17°. Tento
vysledek byl pozdéji nékolikrat potvrzen. Tak KosoLp [1] uréoval analyticky
polohu pélu kruhu, jemuz se 40 nejjasnéjiich hvézd nejvice bliZzi a dospél
k hodnotdm soufadnic: :

4 = 19109,
D = + 4102,
a pro sféricky polomér kruhu nalezl
r = 83°.8.

Podobné vypoéty provadél i NEWCOMB [1]. Viechny tyto price nebraly ohled
na spektralni téidu hvézd a.sludovaly tak v jednu skupinu hvézdy se znaéné
odli¥nymi fysikalnimi vlastnostmi i s velmi riiznymi vzdalenostmi od Slunce.

Mnohem vyznamnéjii je v tomto sméru préce, jez byla v r. 1922 publikovina
SuapLEYEM a CaANNONoOVOU [2]. V této praci je studovano zdénlivé rozloZeni
asi 3000 B-hvézd v zdvislosti na zdénlivé magnitudé. Tento materidl je uZ
mnohem homogennéjii nez materidl uZity GouLpEM a né&kterymi dal§imi au-
tory po ném. SHAPLEY na zdkladé analysy uvedeného materidlu dospél k témto
z4vérim:
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1. B-hvézdy s m <. 5™.25 se kupf na obloze kolem pésu; jeho#-skion ke galak-
tické roviné ¢ini asi 15°;

2. u B-hvézd s m v mezich 5™.25. — 6™.25, 6™.25 — 7™.25 a 7™.25 — 8™.25
se tento efekt neustdle zmen3uje aZ Gplné mizi.

SHAPLEY ilustroval svou prici ndzornymi obrazky, z nich je uvedeny zavér
dobi'e patrny. Analyticky tento problém v praci fefen neni. :

Stejnym zpisobem studoval r. 1922 SuapLEY s CANNONOVOU i zd4nlivé roz-
loZeni 2450 hvézd spektrilni t¥idy A [3]. Aviak hledany efekt u téchto hvézd
byl znaéné nezietelny, coZ bylo pozdéji jesté potvrzeno BECKEREM r. 1939 [4]
a ScHMIDTEM [5]. U F-hvézd uZ nebyla nalezena Z4dné odchylka mezi rovinou
symetrie a galaktickou rovinou [5,6].

SHAPLEY na zéklad¢é svych vyzkuml dospél k zévéru, Ze blizké B-hvézdy
tvoii v nadi Galaxii specidlni systém, ktery mé rovinu symetrie sklonénu o 15°
k roviné Galaxie. Soustava téchto hvézd byla jim nazvdna lokédlni systém
a jeji rozméry byly odhadnuty na nékolik set parsek. V tomto smyslu budeme
chipat pojem lokdlnf systém i v této praci.

Prace druhé skupiny mohly byt provadény az kdyz byl k disposici lepsi ma-
terial, jenz piedeviim dovoloval ur¢it u velkého pottu hvézd paralaxy. V roce
1916 studoval CHARLIER [7] prostorové rozloZzeni 805 B-hvézd jasné&jsich nez
6™ a zjistil, Ze tyto hvézdy jevi silnou koncentraci k roviné, jeZ svira s galak-
tickou rovinou thel 12°. R. 1926 opakoval tuto praci v §ir§im méfitku pro 3674
hvézd [8] spektralnich t¥d B0-B5 a uréil stied soustavy téchto hvézd soufad-
nicemi

[ = 2440,
b =—14°
a vzdilenosti od Slunce
R = 65 parsek.

Podobné¢ GErasmovié [9] studoval r. 1926 rozlozeni 2325 hvézd B0-B5 do
8™.75 zdénlivé fotografické velikosti. Z &ar stejné hustoty plynulo zietelné pro-
taZeni této soustavy ve sméru [ = 260°.

Kunickr studoval v r. 1933 a 1935 prostorové rozlozeni blizkych hvézd spek-
tralnich tfid B a obfich hvézd M [10,11]. Zjistil, Z¢ maximum prostorové
hustoty hvézd se naléza ve sméru /[ = 242° a vedlej$i maximum i ve sméru
I = 62°. Odtud vyplyva, Ze soustava téchto hvézd je protaZena ve sméru galak-
tické rotace. Vzdalenost stfedu lokalniho systému od Slunce udava Kunicki
¢islem 150 parsek a cely lokdlni systém zaujima podle ného oblast asi 500 parsek.

Vsechny tyto prace nebraly pfi uréovani vzdilenosti hvézd v ivahu absorpci
svétla v mezihvézdném prostoru, aviak vysledky, jez z nich plynou, jsou ne-
pochybné reélné. R. 1934 ukézal totiz BriLL [12], Ze ani hodnotou primérné
absorpce 4™ na kiloparsek nelze vyrovnat zvétieni hustoty hvézd v lokdlnfm
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systému. K podobnému zavéru dospéli pozd€ji CHARADZE [13] a VaSakiDZE
14

[ I;lrostorove rozloZeni blizkych hvézd spektralnich tfid BO-B5 bylo velmi

dikladné zkoumano SNireLMANOVOU [15], jejiZ materidl je zaloZen na 1735

hvézdach do 8.™25 zdanlivé fotografické magnitudy. Bere zfetel i na absorpci,

kterou potitd Parenagovou metodou [49]. Pro stied systému viech B-hvézd

dostiva souiadnice

1 = 2390,
b=—12°
a pro vzdélenost od Slunce hodnotu
R = 100 parsek.

Sklon roviny symetrie ke galaktické roviné vychézi asi 16° a% 17°. Snirelma-
nova uréuje rozméry lokdlniho systému za predpokladu Ze hvézdy, néleZejici
do né&ho, tvoii valec s ovalovou pedstavou; pak’ odhaduje velkou osu ovalu na
500 parsek a-malou osu na 200—250 parsek. V dal¥im autorka potits gradient
logaritmu prostorové hustoty hvézd podél Z-ové osy a dochézi k hodnot&

—8.89 + 0,52 kps,

¢emuz odpovida polovi¢ni tlou¥tka vrstvy hvézd g = 48,8 4 2,8 ps. V zavéru
diskutuje otdzku celkového poétu B-hvézd v na$i Galaxii a dospivad k hodnoté
1—2 miliond.

Tato prace je velmi diikkladné provedena a vzhledem k &etnym jejim vy-
hodam, jako je ohled na absorpci svétla v mezihvézdném prostoru a velky podet
pouzitych hvézd, budeme se v dal§im ¢asto odvoldvat na nékteré jeji nume-
rické vysledky.

VSechny z dosud zminénych praci studuji lokdlni systém jako homogenni
celek.

Zajimavou praci podal jiz r. 1924 a pozd¢ji r. 1929 PANNEKOEK [16], ktery
piichazi k nézoru, Ze v okoli Slunce existuji jen jednotlivd zhu$téni, jez jsou
vzajemné od sebe oddélena.

Ve své praci se zabyvam studiem vnitfni ¢asti lokalniho systému. Vybér
materidlu je provadén na podkladé ScHLESINGEROVA ,,Catalogue of Bright
Stars* [17] (v dalsim: BS-katalog).

Vtelymi diky jsem zavazan prof. dr. J. M. MOHROVIadOC dr. V. NEcHVILOVI
za neobylejné cenné rady a cetné konsultace, a asistentu P. MAYEROVI za pomoc
pii vybéru materidlu a za zdjem, jenz o tuto praci projevil.

1. ZDANLIVE ROZLOZENI JASNYCH B-HVEZD NA OBLOZE

1.1 Vybér materidlu a jeho statistika.
Z. BS-katalogu byly vybrany vSechny hvézdy spektralnich t¥tid BO0-B5, jas-
néj§i nez 6™,50 zdanlivé visualni velikosti. Pokud u nékterych z nich byla
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vews

z nov&jsi literatury (viz kapitola II) zndima Morgan-Keenanova spektralni
klasifikace, pfidrZel jsem se ji a omezil jsem se pak na spektrilni obor O9,5-B6.
Z PerkovYcH nomogramii [18] jsem dile pro kazdou hvézdu uriil jeji ga-
laktickou délku / a galaktickou $iiku & s pfesnosti na jeden stuperi.
Takto pfipraveny materidl jsem rozdélil podle zdanlivé magnitudy a utvoril
~ jsem tak pét skupin: ‘

skupina 1. . . . . ... 0L L L. m < 4.00
skupina2 . . . . . .. . .. ... 401 <m <5.00
skupina3. . . . . .. . ... .. 5.01 <m <5.60
skupina4. . . . . .. ... ... 561 <m <6.10
skupina5. . . . . . . .. .. L. 6.11 <m < 6.50

V kazdé skupiné i v celém materidlu jsem rozdélil hvézdy do osmnécti pod-
skupin po dvaceti stupnich v galaktické délce. V kazdé podskupiné jsem pak
vypotital stfedni hodnotu galaktické §itky hvézd i sttedni hodnotu galaktické

_ délky a vyjmul ze statistiky hvézdy, jejich? galaktick4 ¥i¥ka se lifila od odpo-
vidajictho priméru ve skupiné vice nez o fedesit stupiiti. Vysledky tohoto
studia podavaji tabulky 1—5.

Jednotlivé sloupce udévaji:

int [ — rozsah galaktickych délek;
I — sttedni hodnota galaktické délky;
5 — stiedni hodnota galaktické $iiky;
A(l) — tetnost hvézd, udani jednak jejich po¢tem, jednak percentualné.

Tabulka 1.
m < 4,00
_ A
int/ l 3 — (
pocet %
1— 20 — — 0 0,0
21— 40 33,6 + 18,7 3 3,5
41— 60 — — 0 0,0
61— 80 70,4 — 3,5 4 4,7
81—100 92,3 4 938 4 4.7
101—120 118,0 — 5,0 1 1,2
121—140 130,0 — 12,6 5 | 5,8
-141—160 149,5 — 16,0 2 } 2,3
161—180 170,0 183 9 L 105
181—200 188,0 — 150 2 2.3
201—220 207,0 — 98 6 7.0
221—-240 231,7 — 33 3 3,5
241—260 250,1 — 128 6 | 7.0
261--280 270,4 + 2,1 8 i 9,3
281—300 289.6 + 17,7 10 11,6
301—320 313,1 — 24 18 20,9
321—340 330,0 + 8,8 4 4,7
341360 357,0 + 11,0 1 1.2

40




Tabulka 2.
4,01 <m <5,00

[ ;z ) A(l
int! | I | ; - @
i l pocet "%
| N |

1— 20 , 12,0 ] + 19,3 3 r 1,7
21— 40 30,0 * — 36 10 | 5,6
41— 60 | 48,7 ! — 93 10 | 5,6
61— 80 i 69,3 ’ — 3,7 7 | 3,9
81—100 A 89,7 , —13,3 7 3,9
101—120 g 113,8 5 — 33 6 , 3,4
121—140 a 132,0 i —23,1 7 , 3,9
141—160 N 153,0 —10,3 10 | 5,6
161—180 ; 169,2 — 15,4 17 { 9,6
181—200 190,2 i — 13,4 10 5,6
201—220 : 211,8 | — 1,5 12 ] 6,7
221—240 ! 230,0 j — 91 14 ( 7,9
241—260 | 248,4 ; — 83 9 i 5,1
261—280 | 268,5 + 1,7 15 8,4
281—300 i 289,4 | + 13,2 19 . 10,7
301—320 310,1 , + 8,2 13 i 7,3

321—340 | 325,1 ‘ + 8, : 7 f 3,9 -
341—360 ‘ 359,5 , — 15,0 | 2 | 1,1

Tabulka 3.
5,01 =< m <5,60 -
Al

int! - I b __*_ﬁ_(‘), e

. Pocet | %

1— 20 11,7 | + 11,3 3 1,8
21— 40 31,9 — 11 7 4,1
41— 60 49,9 + 2,1 9 5,3
61— 80 69,5 — 1,3 8 4,7
81-—100 93,0 — 1,8 4 2,3
101—120" 115,8 + 3,2 .6 3,5
121—140 127,4 — 18,1 8 4,7
141—160 150,8 — 18,5 11 6,4
161—180 174,6 — 11,6 11 6,4
181—200 188,0 — 9,8 13 7,6
201—220 210,8 —12,3 18 10,5
221—240 230,7 — 39 22 12,9
241—260 2485 — 1,3 12 7,0
261—280 267,2 — 74 9 5,3
281—300 288,0 — 05 2 | 1,2
301—320 311,3 + 38 16 10,5
321—340 328,3 + 115 4 2,3
341—360 352,8 - — 14,8 6 1 3,5




5,61 =m=<6,10 Tabulka 4.

' ~ . _ Al

int/ ‘_ ! : b N _( ;)h . -

| ‘ pocet %

o [¥) C ' o 1 ;

1— 20 10,5 . — 0,8 4 ; 2,4
21— 40 32,8 + 0,4 8 48
41— 60 50,0 + 5,1 7 4,2
61— 80 . 69,6 — 7,0 9 54"
81—100 | . 84,7 — 15,7 3 ; 1,8
101—120 z 113,8 — 43 4 f 2,4
121—140 s 1308 — 13,2 5 | 3,0
141—160 ; 153,0 — 8,0 7 s 4,2
161—180 ; 171,8 — 12,4 21 12,6
181—200 ; 190,5 —11,9 8 4,8
201—220 , 210,2 — 8,3 27 16,2
221—240 232,2 — 4,4 18 10,8
241—260 ' 246,0 — 33 1 6 , 3,6
261—280 , 269,2 + 2,8 | 12 7,2
281—300 | 290,2 — 4,1 ' 12 7,2
301—320 _ 312,0 i + 8,5 6 3,6
321—340 329,5 } —11,2 6 3,6
341—360 | 352,0 I + 10,0 4 2,4

6,11 << m < 6,50 Tabulka 5.
: ] % Al
int!/ | l b [ @
| |  potet %

o o ! ° o i

1— 20 ; 10,8 — 7,4 1 9 4,5
21— 40 ! 31,3 6,4 | 16 8,0
41— 60 ! 48,1 — 27 | 14 7,0
61— 80 3 68,9 — 48 16 8,0
81—100 87,3 , — 53 4 2,0
101—120 110,4 | — 2,1 7 3,5
121—140 | 133,7 ,t — 6,0 3 1,5
141—160 ; 156,0 | — 20 2 1,0
161—180 172,9 —11,8 23 11,6
181—200 187,6 — 11,7 11 | 5.5
201—220 209,2 — 5,9 | 17 \ 8,5
221—240 ‘ 2292 — 4, ' 22 I
241—260 249,5 — 25 1 19 | 9,5
261—280 _ 272,1 — 0,5 ! 12 \ 6,0
281—300 i 290,5 — 1,9 8 ‘ 4,0
301—320 i 311,8 — 72 6 { 3,0
321—340 333,0 — 1,7 7 3,5
341360 ; 354,3 <+ 3,7 3 | 1,5

Za t&elem vyrovnéni prabéhu zavislosti galaktické §iiky na galaktické délce
byly vytvoieny prekryvajici se intervaly galaktickych délek s trojndsobnou dél-
kou intervali predeslych. Pak dostivame hodnoty obsazené v tabulkdch 6—11,
jez znazornuji korelace jak v jednotlivych skupinach, tak i pro celkovy material.
V jednotlivych sloupcich je opét uvedeno:
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int | — interval galaktickych délek vznikly prekrytim tfi 20 stupfiovych intervali;
| — stfedni galakticka délka;
b — stfedni galakticka Sifka a jeji stfedni chyba;
N — pocet hvézd. :

Tabulka 6.
m < 4,00
! |
int! ! ! b | N
o o Q o Q |
341— 40 24,5 + 16,8 + 13,4 i 4
1— 60 . 33,7 +18,7 + 18,8 t 3
21— 80 64,7 + 6,0 & 12,7 7
41—100 © 90,1 1 + 3,1 £10,5 8
61—120 93,2 | + 224+ 93 9
81—140 - 113,7 — 29+ 6,2 10
101—160 133,4 — 125 + 3,6 8
121—180 154,9 —16,3 + 1,9 16
141—200 169,6 —17,5 4+ 1,6 13
161—220 185,2 | —149% 1,3 17
. 181—240 210,3 i — 90+ 2,2 - 11
201—260 | 229,3 | — 97+ 38 15
221—280 L 256,5 — 4,1 + 3,8 17
241—300 273,4 + 49% 3,7 24
261—320 297,1 + 42+ 2,9 36
281—340 . 307,9 ‘ + 53+ 3,4 32
301— 0 . 318,0 : + 0,1 £ 4,0 23
321— 20 335,4 | + 924+ 6,7 5
Tabulka 7
4,01 ==m < 5,00
intl 1 ) b N
|
o o 1 o o o
341— 40 : 22,3 — 0,54+ 7,1 15
1— 60 1 35,8 — 3,1+ 50 23
21— 80 | 47,1 — 57+ 3,6 27
41—100 , 66,7 — 88+ 28 24
61—120 i 89,8 — 7,0+ 2,5 20
81—140 ! 111,8 | — 13,8 + 3,6 20
101—160 ] 136,4 j — 12,4 + 40 23
121—180 ! 156,8 ] — 15,5 + 2,6 34
141—200 170,5 i — 13,5 + 2,7 37
161-—220 187,7 1 — 10,6 + 2,9 39
181—240 212,9 | — 78+ 3,5 36
201—260 i 228,5 — 6,3+ 3,0 35
221280 ; 249.6 — 4,7 £ 2,3 38
241—300 : 273,5 ‘ + 47+ 1,8 43
261—320 : - 288,4 i + S;éi 1,6 47
281-—340 302,7 | +10,6 + 2,0 39
301— 0 ; 319,4 + 58+ 3,9 22
321— 20 342,6 | + 71 x 7,7 12




Tabulka 8.

5,01 <m < 5,60
int! ‘ i b N
o o " o c o !
©341— 40 13,4 — 39+ 4,7 16
1— 60 | 37,2 — 241 39 19
21— 80 | 51,2 — 00+ 30 24
41—100 ! 65,6 + 01+ 28 21
61—120 ’ 90,2 + 01% 30 18
81—140 1159 — 741 43 18
101—160 ! 134.9 — 1321 33 25
121—180. ! 1533 159+ 34 30
141—200 | 1721 — 131+ 2.7 35
161—220 i 194,3 — 114 % 25 42
181—240 | 213.5 — 827+ 14 53
201260 227.9 — 62+ 17 52
221—280 | 2433 S — 391 17 43
241300 : 258.8 — 36+ 3.1 23
261—320 { 295,7 — 001+ 28 29
281—340 311.8 + 4,7+ 33 24
301— 0 | 322.6 + 09+ 33 . 28
321— 20 ] 349,6 —07% 58 | I3
Tabulka 9.
5,61 <<m < 6,10 ‘ ‘
" intl l b N
341— 40 17,0 + 2,5 4 3. 16
1— 60 34.4 + 1.9+ 3.4 19
21— 80 51,6 — 10X 30 24
41100 64,7 — 391 36 19
61—120 | 83,4 791 36 16
81—140 | 1136 108+ 45 12
101—160 \ 136,3 —87% 27 | 16
121—180 1 161,6 — 1,6+ 1,8 [ 33
141—200 1 172,3 — 114 %-1,7 | 36
161—220 g 193,0 103 £ 12 56
181—240 ‘ 214,7 — 75+ 1, | 53
201—260 } 222,2 — 63+ 1,0 ; 51
221290 ; 246,8 181 15 36
241—300 ; 2729 12+ 20 30 .
261320 1 286,1 412+ 2.3 30
281—340 ‘ 305,5 — 27% 29 | 24
301— O 328,6 + 1,5+ 39 | 16
321— 20 347,6 — 211 38 | 14
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Tabulka 10.
6,11 =<m <6,50
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int/ {
341— 40 ) 20,8
1— 60 32,6
21— 80 49,5
41—100 62,5
61—120 82,4
81—140 108,8
101—160 123,8
121—180 167,5
141—200 176,5
161—220 188,2
181—240 213,3
201—260 230,0
221—280 246,2
241—300 2648
261—320 286,9
281—340 310,8
30— O 329,1
321— 20 354,3
Tabulka 11.
m < 6,50
. | |
int! i l }
I |
341— 40 19,0
1— 60 34,5
21— 80 50,5
41—100 66,5
61—120 86,9 |
81—140 112,8
101—160 133,8
121—180 159,1 :
141—200 | 172,6 ;
161—220 ! 190,4 s
181—240 .. 213,5
201—260 : 227,3 t
221—280 247,3 |
241—300 : 269,1 i
261—320 % 290,9 |
281340 i 307,1 <
301— 0 ! 322,8 !
321— 20 s 348,1 |
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Zévislost galaktické §ifky na galaktické délce pro celkovy matenél je zaroveit
znézZornén na obr. 1.

Obr. 1.

Z tabulek 1—5 je hned patrny i priibéh funkce &etnosti hvézd podle galak-
tické délky. Tato funkce je graficky vynesena na obr. 2—7. Z nich je vidét, ze
na prib&hu funkce A(/) se objevuji ve viech piipadech dvé vice & méné vy-
razni maxima, jeZ vcelku maji tendenci se posouvat s klesajici zd4nlivou jas-
nosti vySetfovanych hvézd od / == 300° k / = 200°. Numerickd analysa dala
vysledky obsaZené v tab. 12. Jednotlivé sloupce obsahuji:

int m — rozsah zdanlivych velikosti;
l, — galaktick4 délka maxima funkce &etnosti;
A(l,) — hodnota funkce &etnosti v maximu.

Tabulka 12.
1. maximum 2. maximum
int m : —

ly ) ly )

° % ° %
<4,00 307 20,9 169 10,5
4,01—5,00 287 10 7 172 9,6
5,01—5,60 309 10, 5 226 12,9
5,61—6,10 215 16, 2 172 12,6
6,11—6,50 232 ll,l 174 11,6
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Obr. 2.

10— 4.01¢m<5.00

5.01¢m<5.60
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. 561€m< 6.0

6.11€m €6.50

60 20 10 0 o

Obr. 7.

240 300

Jak se méni funkce &etnosti A(l) se zdanlivou velikosti, ukazuji obrazky
- 8—10. Nejprudsi vzrist A(f) s klesajici zd4nlivou jasnostf nastava u [ ~ 2309,
zatim co naopak nejprudsi pokles A(/) je kolem / ~ 310°, coz souvisi s existenci
lokélniho systému.

- 1.2, Metoda zpracovdni.

Kupi-li se B-hvé&zdy v prostoru podél uréité roviny, jez neprochazi Sluncem,
musi byt na obloze rozloZeny podél vedlejsiho kruhu, jenz je vzdalen b, stupna
od hlavniho kruhu s nim rovnobéZného. LeZi-li Slunce nad touto rovinou, je
b, < 0, lezi-li pod ni, je b, > 0. Sklon i této.roviny k rovin& Galaxie ziistane
v projekci na oblohu zachovéan. Vystupny uzel 2 hlavniho kruhu s galaktickym
rovnikem necht ma délku /,, uzel Q vedlejiiho kruhu s galaktickym rovnikem
[.. Tento systém oznaleni je zayeden na obr. 11.

Z tohoto obr4zku plyne platnost vztahu

tg (b—b;) = tgisin (I — 1)), (1.1)
- kde b j je funkci galaktické délky. Avsak relativni diference mezi b a by, dosa-
huje nejvyse hodnoty
(ﬂh_'] _cosb

b, cos2 i
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coZ jest velitina velmi mal4, jak uvidime z tab. 13. Klademe proto v dal¥im
b, = b,. Rozepf¥eme-li nyni vyrazy pro tg (b — b,) a sin (! — /,), dostaneme

tgh =1tgh, +tgi(l + tghtgd,) (sinl/cosly—cos!sinly). (1.2)
Zavedeme-li jesté substituce

tg 'bl = T,
tgicosl, = C, (1.3)
tgisinl, = S,

méme nakonec
tgb=T+ (1 + Ttgb) (Csinl—Scosl). (1.4)
Ponévadz viak lb,| < 6°a [b| < 169, je
| ' |T tg bl < 0,03,
cot mieme vii¢i jednice zanedbat. Pak ptejde rovnice (1.4) na vysledny
tvar: =
tgh =T + Csin/— Scos L. (1.5)

Obr. 11.
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Refeni N podminkovych rovnic tvaru (1.5) vede na soustavu norméilnich
rovnic tvaru: ,
T.N + C[sinl]]—  S[cosl]— [tgd] =0,
. T [sinl]] + C[sin?l] —S[sin{cosl] — [tgbsinl] =0, (1.6)

— T [cosl]—CJ[sinlcosl] +  S[cos®l] + [tgbcosl] =0,
odkud inversni substituci k (1.3) dostaneme uZ pfimo parametry hlavniho
kruhu. Galaktickou délku vystupného uzlu vedlejitho kruhu /; dostaneme hned
z rovnice

sin (b, — ) = T (C? + §2)7'2. (1.7)
Koneéné pro soufadnice pélu uvazovaného pasu hvézd plynou jednoduse
hodnoty: :
L= 1[,—90°,
B=900— i. | } (1.8)

Veli¢iny L, B a b, tipIné uréuji polohu rovniku pasu hvézd na obloze.

-~

1.3. Numerické vjsledky.

Aplikujeme-li uvedenou metodu na materiél, zpracovany do tabulek 6—11,
mibiZeme zjistit, jakym zplsobem z4visi jednotlivé parametry studovaného pasu

Tabulka 13.

int m ; < 4,00 z 4,01—5,00 5,01—5,60
mo 3,02 ] 4,60 5.31
i 14°6 4+ 1°4 | 11°0 + 0°8 | 6°9 + 1°1
I, 278° % 5° : 230° + 4° | 254° % 9°
L 279° ¥ 7° ! 251° & 5 | 286° =+ 12°
b, —0°2 £ 1°0 —4°1 % 0% —4°6 + 0°8

(Ab,z,m 0°,03 0°,31 0°,12

188° 4 5° 140° 4+ 4° 164° 4+ 9°
B 4 75°%4 + 1°4 +79°,0 ¥ 0°8 +83°,1 + 1°1 §
A 174°,0 & 1°,5 179°8 £ 1°,1 182°,4 + 1°3
D 24°6 + 1°3 +34°8 + 0°8 | +29°7 4+ 1°1
n 8 178 i 171
int m 5,61—6,10 6,11—6,50 < 6,50

m 5,88 ! 6,32 5,28
i 6°,3 + 0°7 | 327 + 08 | 7°6 + 0°5
Iy 247° L 6° 267° X 12° 246° & 4°
I 291° 1 9° = 277° ¥ 6°
b, —4°4 1 0°5 —4°1 4+ 0% | . —3°9 10°4

(Ab,)max 0°,09 0°,02 0°,12
L 157°  + 6° 177°  + 12° 156°  + 4°
B | + 83°,7 + 0°,7 +86°3 + 0°8 +82°4 4+ 0°5
4 183°,3 1 0°8 185°8 + 0°,9 18159 £ 0°6
D 30°,3 =+ 0°,7 +28°1 + 0°8 +30°%8 + 0°5
n 167 199 801
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hvézd na zdanlivé magnitudé. Vysledky vypoéti jsou piehledné sestaveny do
tab. 13. V jednotlivych fidcich jsou uvedeny tyto veli¢iny:

int m — rozsah zdanlivych velikosti;

M — stiednf zdanliva4 velikost;
i — sklon roviny péasu hvézd ke galaktické roving;
l, — galaktick4 délka vystupného uzlu hlavniho kruhu rovnobéiného s pasem hvézd;
!, — galakticka délka vystupného uzlu pasu hvézd;
b, — uhlov4 vzdalenost pasu hvézd od hlavniho kruhu s nfm rovnobézného;

(4b,) max— maximalni diference b; —b; ; .
L — galaktick4 délka pélu pasu hvézd;
B — galaktick4 §ftka pélu pasu hvézd;
A — rektascense pélu pasu hvézd;
D — deklinace-pélu pasu hvézd;
n — podet hvézd.

Viechny chyby jsou stfedni kvadratické.
Charakteristicky priib&éh se zdanlivou velikosti ukazuje sklon roviny pasu
hvézd ke galaktické roving, jak plyne z obr. 12. Konvergence pélu Galaxie je

Obr. 12.

dobte vidét z obr. 13, kde &isla u jednotlivych hodnot oznaduji skupinu hvézd
podle zd4nlivé magnitudy. Kone¢n& na obr. 14 je znizornén chod &itky b, se
zd4nlivou magnitudou. Veli¢ina b, ma velkou duleZitost, ponévad? zndme-li
vedle nf i stfedni vzdélenost uvaZovanych hvézd, miZeme urdit, a to dosti
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presné, i vzdalenost Slunce od roviny pasu téchto hvézd. Pl"cdpoklédéme-li ve
zndmé rovnici v
m=M-—D5+5logr + Ar (1.9)
pro Jednothvé veli¢iny tyto priimérné hodnoty pro 801 hvézdu naseho mate-
ridlu
‘ m = 57,3 4+ 0%,1,
M =—1%5+ 07,1,
A = 3,0 + 0™,5 na kps,

dostaneme
7 = 180 + 20 ps.
Vzdélenost Slunce od roviny pésu je pak
vy = —T..sin b, (1.10)
a s hodnotou plynouci z tab. 13 je
v = + 12,1 + 2,5 ps, (1.11)

coz znadi, ze Slunce leZi nad touto rovinou. TotéZ se nezavisle potvrzuje i v na-
sledujici kapitole.

RozloZeni viech B-hvézd jasnéjsich nez 6,”50 na obloze znézorhuje mapka
na obr. 15.

-

1.4. Percentudini zastoupeni hvézd lokdintho systému v celkovém poétu B-hvézd urcité
zddnlivé jasnosti.

SHAPLEY nazval lokdlnim systémem soustavu vSech jasnych B-hvézd. Aviak
pii studiu prostorového rozloZeni B-hvézd se ukdzalo, Ze fada jasnych (a z4-
roveti i blizkych) B-hvézd v prostoru je bliZe rovin¢ Galaxie neZ roviné skloné&né.
Proto se tyto hvézdy nékdy fadi k plochému podsystému Galaxie. Zkoumejme
nyni z tohoto hlediska zastoupeni lokdlniho systému a plochého podsystému
B-hvézd Galaxie v celkovém souboru B-hvézd dané zdanlivé velikosti.

Ptedpokldddme-li tedy, Ze viechny B-hvézdy néleZejici lokdlnimu systému se
kupi kolem pasu, sklonéného ke galaktické roviné pod thlem I a B-hvézdy
néleZejicf plochému podsystému Galaxie maji sklon téméf nulovy, pak lze
z vysledného sklonu i uréit pomér

_Jj‘fv-—loo B (%), (1.12)
tj. percentualni zastoupeni lokdlniho systemu N, v celkovém souboru hvézd N
“v zavislosti na zddnlivé magnitudé. Pro sklon roviny lokalniho systému k ro-
viné Galaxie byla pfijata hodnota [15]:
I=16"

Tab. 14 obsahuje pro dany rozsah zddnlivych velikosti percentudlni zastou-
peni hvézd N, a pomér poétu hvézd naleZejicich lokadlnimu systému N, a hvézd
galaktického pole NV, = N — N,.
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Tabulka 14.

[
intm N, / N ] M / N,
0/
%0
< 4,00 86 6,1
4,01—5,00 - 64 1,8
5,01—5,60 40 |- 07
5.61—6,10 36 0.6
6.11—6.50 22 0.3

Vidime, 7e mezi hvézdami jasnéj$imi nez asi 5,5 pievldd4 lokalni systém
nad galaktickym podsystémem B-hvézd. Tato pfevaha by vynikla jeité vic,
" kdybychom pomér N,/N, vynaseli proti vzdilenosti od Slunce r. Pak by totiZ
* ze statistiky vymizeli nadob#i, kteff vesmés ‘maji galaktické ¥ftky velmi malé
a skresluji tim sklon 7, z né¢hoZ je tab. 14 poéitina. K problematice vztahu hvézd
v lokédlniho systému a plochého podsystému galaktického se je§té& vriatime
z odst. 2,7.

2. PROSTOROVE ROZLOZEN{ JASNYCH B-HVEZD

2.1. Pfedmét studia.

V této kapitole je zkoumédno prostorové rozloZeni hvézd spektralnich tiid
B0-B5 (podle pivodni harvardské spektrdlni klasifikace) respektive 09,5-B6
(podle Morgan-Keenanovy spektrilni klasifikace), jasnéjiich nez 6™,50 zdan-
livé visuilni magnitudy. 4

Zakladnim katalogem je opét SCHLESINGEROV BS-katalog. Vedle toho jsem se
snazil shromadit co nejvétsi potet hvézd se znimou Morgan-Keenanovou
spektrdlni klasifikaci (v dal§im: MKK) a se znidmym barevnym indexem
systému SHW, zndmym pod symbolem C,.

Prostudovdnim fady prameni zabyvajicich se uréenim MKK [19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37] i uréenim indexu C;
[19, 23, 24, 38, 39] bylo celkem shromézdéno 381 hvézd se vzdalenostmi do
900 ps od Slunce se zndmymi obéma veli¢inami. Kalibraéni hodnoty absolut-
nich velikosti byly vzaty podle JoHNsONA a MORGANA [41].

Ze znimych barevnych indext pak byly potitiny hodnoty absorpce a s po-
uzitim MKK i spektroskopické paralaxy jednotlivych hvézd. Mezni hodnoty
zdénlivé i absolutni magnitudy a absorpéniho koeficientu ndm hned uréuji
1 polomér sféry, uvnitt jiZ madme k disposici uplny material. U hvézd, u nich
nebyla zndma MKK, byla vzata plvodni harvardska spektralni klasifikace
a nebylo-li jinak vyznaleno, piedpoklddano, Ze hvézdy nélezi hlavni posloup-
nosti. U hvézd, u nichZ nebyl zndm barevny index, byla velikost absorpce
odvozena z primérnych hodnot (viz odst. 2.2.). U né&kolika hvézd, u nichz
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nebyl zndm index C,, bylo uZito indexu SCI z praci [42, 43, 44, 45, 46, 47, 48]
transformovaného na (B-V) podle vztahu

(B-V) = 0,658 SCI + 0,318.
K vypoltu absorpéniho koeficientu viak Z4dnd z téchto hvézd uZita nebyla
kviili zachovani homogenity materidlu.

Takto pfipraveny materil je pak dile zpracovévan nékolikerym zptisobem.
.Jsou jednak spoéteny gradienty logaritmu hustoty hvézd ve sméru kolmém ke
galaktické rovin€ a v roviné galaktického rovniku ve sméru pruvodiéc hvézdy
od stfedu lokdlniho systému. Déle jsou vypoéteny parametry roviny lokdlniho
systému v prostoru.

Ve viech piipadech je souf‘adny systém volen tak, Ze potitkem je primét
polohy Slunce do galaktické roviny, osy X a Y leZi v galaktické roving, a to
tak, Ze kladny smér osy X miti ke galaktickému stfedu, kladny smér osy Z mif
ke galaktickému pdélu A = 1900

D = + 28°
a osa Y je orientovdna tak, %e s obéma uvedenymi osami tvof{ pravoiihly
pravototivy systém soufadny. Pro galaktickou délku stfedu Galaxie byla pfi-
jata hodnota 327°.

Vzhledem k tomu, %e materidlem z BS-katalogu jsme omezeni pfev4Zné jen
na blizké hvézdy (vudi Slunci), nemiZeme z uvedeného materidlu potitat stied
lok4lniho systému, protoZe vzdélenost R, Slunce od né¢ho bychom dostali ztejmé
podcenénu. Proto ztotoZnime stied lokdInfho systému se stfedem B-hvézd, jeho%
soutadnice odvodila SNIRELMANOVA [15] na z4kladé mnohem podetnéjsiho ma-
teridlu. V soufadném systému vySe zavedeném jsou soufadnice Slunce

~

IVI

Xo = 0 ps,

Yo = 0 ps,
a soufadnice centra lokdlniho systému

X, =+ 4ps,

Yy =—99 ps,

Zy = — 6 ps.

2.2. Vipolet absorpce.

SNIRELMANOVA ve své praci aplikuje v plném rozsahu Parenagovu metodu.
[49]. V na¥i praci se piidriime pouze teorie, kterou PARENAGO vypracoval.
Podle ni je velikost celkové absorpce rovna

A (f, b) = %(l»—'e—%): (2.1)

kde g je polovi¢ni tloustka vrstvy absorbujici hmoty, v niZ je jeji hustota viude
rovna hustoté v roviné Galaxie, g, je velikost absorpce v roviné Galaxie v daném
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sméru na jednotku vzdélenosti, Z je vzdilenost hvézdy od roviny Galaxie.
Z a b je nutno brat v odst. 2.2, 2.4.a 2.5. v absolutni hodnot&. Parenago [49]
pro polovi¢ni tloustku vrstvy odvodil hodnotu

B = 100 + 4 ps.
Vzorec (2.1) si pfepifeme na tvar

= 2T

7 je vzdalenost hvézdy od Slunce a

Absorpéni koeficient 1ze jednoduse urit z nomogramu na obr. 16.
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Numerické hodnoty absorpéniho koeficientu ay,jez odvozuje PARENAGO v téZe
Ppréci, zde nepouzivam, a to z nékolika divodi:

a) predeviim odvozuje hodnoty a, pro fotograficky obor vinovych délek,
zatim co v této préci je vyzkum provddén ve visudlnim oboru;

b) Parenago odvozuje hodnoty absorpce z hvézd v rtzné vzdélenosti od
Slunce, mnohdy i dosti zna¢né, zatim co ndm jde pouze o uréeni absorp¢nich
koeficienti pro nejblizii oblasti kolem Slunce, nejvys asi do 500 ps. Hodnoty
absorp¢nich koeficientti, odvozené z bliziich hvézd, by mély byt systematicky
vétii nez ze vzdélenéj§ich hvézd, protoZe omezime-li se na hvézdy do urtité
zdanlivé jasnosti, pak hvézdy v oblasti s vét¥i absorpci prosté do statistiky ne-
dostaneme, ponévadz jsou slabsi neZz danid mez Jasnostl Jak uvidime pozdéji,
tento efekt se velmi dobie potvrzuje;

c) Parenago predpokldda nespojité skoky absorpéniho koeficientu se zménou
polohy na obloze. PonévadZ uvaZujeme jen nevelké vzdélenosti od Slunce,
vysta¢ime v nafem piipadé zcela s pfedstavou spojité zmény absorpniho koe-
ficientu s galaktickou délkou, omezime-li se pfitom jeité na nepiili§ vysoké ga-
laktické ¥iiky.

Postup vypo&tu absorpce je zcela obvykly. Oznatime-li barevny exces E,, je
celkové absorpce rovna

A=y .E,. : (2.4)
V systému (B-V) je y rovno [38, 40]
y = 3,0 + 0,2 (2.5)
Je tedy nejprve nutno barevné indexy systému SHW prevést na systém (B-V).
MavERr [50] na z4kladé 479 hvézd, u nichZ byly zndmy indexy C, i (B-V),
odvodil transformaéni formuli
(B-V) = 0,310 + 1,912 C,, (2.6)
iz je v této praci pouzito. Vlastni barvy C, v systému (B-V) byly vzaty podle
Morcana, HArRISE a JoHNsONA [38] a celkové absorpce ve visudlnim oboru
je pak rovna

A=y[B-V)—C]. (2.7)
Dosazenim za 4 z této formule do (2.2) byl pro kazdou z 381 hvézd vypoéten
absorpéni koeficient a,. Rozdé&leni absorpénich koeficientli podle velikosti je
_provedeno na obr. 17.

Znéme-li pro kazdou hvézdu jeji galaktickou délku a 3itku, vzdalenost od
Slunce a velikost absorpéniho koeficientu, miZeme v uréitém nepftili§ velkém
rozmezi galaktickych délek, kde lze v prvnim ptibliZeni pfedpoklddat, Ze ab-
sorp¢ni koeficient nezdvisi na galaktické délce, studovat pribéh zivislosti
ay = a, (r, b). To je pravé provedeno na obr. 18—22, kde jsou pro rozsahy
galaktickych délek 41°—80°, 161°—200°, 201°—240°, 241°—280° a 281°—320°
vyneseny v zavislosti na galaktické $ifce absorpéni koeficienty, a to body pro
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Obr. 17. ¢

vzdalenosti r == 500 ps a krouzky pro r > 500 ps. Z téchto grafii jsou patrny
dva efekty:

a) absorp¢ni koeficienty hvézd s r > 500 ps jsou systematicky men$i ne¥
koeficienty blizkych hvézd; tento efekt byl jiz vy$e vysvétlen;

b) jsou urdité néznaky, Ze velikost absorpéniho koeficientu roste s galak-
tickou §fikou. Tento efekt je dobie vidét na obr. 18, 19 a 20, kde je dost velky
polet hvézd ve vysSich galaktickych Sitkdch. Lze jej vysvétlit jako odchylky od
predpoklddaného zdkona dvojim zptsobem. Vzorec (2.1) plati za pfedpokladu
platnosti zdkona

z

a(Z)=ay,.e F. ' (2.8)

. kde a(Z) je absorpce na jednotku vzdélenosti v dané vzdalenosti od galaktické

roviny. Jestlize se nyni ukazuje, Ze ve vyS§ich galaktickych $ifkach existuji

urdité odchylky od tohoto zdkona, pak pro oblast ndmi zkoumanou plati bud
Z

ponékud jind hodnota parametru g, nebo a(Z) z4visi na jiné mocniné¢ —nez

[
na prvni, po piipadé oboji. :
Diskutujeme oba pfipady jen oddélené. V prvnim pfipadé: poiadujcme-h
aby absorpéni koeficient pro vy$ii sifky byl tyZ jako pro okoli rovniku, pak,
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ozna¥fme-li jej a,,, musime pouZit jiné hodnoty parametru g, ktery oznaéime
B, tedy:

a = ay, .e— % ' (2.9)
Pouzijeme-li ,standardni* hodnoty g = 100 ps, dostaneme z materidlu pro
absorp¢ni koeficient hodnotu a, > a,, a pak plati vztah (2,8). Ponévad% ab-
sorpce ¢ musi byt v obou piipadech stejnd, poloZime vyrazy na pravych stra-
néch (2,8) a (2.9) sobé rovny a dostaneme tak

am:a(,.ez(i.‘?, . R (2.10)
Podminka a, > a,, vede pak na podminku :
B> B, R (2.11) -

coz by znamenalo, Ze mezihvézdnd hmota je v oblastcch n4mi zkoumanych
ponékud méné koncentrovidna ke galaktické rovingé.

V druhém piipadé piedpoklddime misto vzorce (2.8) funkéni zivislost ve
tvaru :

ZYn ) ~
a(Z) =ay . (7)" (2.12)
kde n > 0 a srovnénim s (2.8) dostaneme
G-

Ay, =a,.exp | —1|— —1 . 13
01 o - €Xp [ﬂ B (2.13)

Podminka a, > a,, vede na podminku pro n: ’
(n—1) log [%] <0. (2.14)

Z této nerovnosti plyne:

proZ < fjen > 1,

proZ > Bjen< 1.
. Naopak vezmeme-li napi. n > 1, pak pro Z < 8 je a, > ay, a pro Z > 8 je
a, < ay,; tedy statisticky vzato, vzdalenéj§i hvézdy by mély ukazovat pokles
absorpéniho koeficientu se vzristajici §ifkou a bliZ§f — vzrist s rostouci $ifkou.
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Naopak pfi » < 1 by mély hvézdy se Z < g vykazovat pokles a, s rostouc
Sitkou a hvézdy se Z > B vzrist s rostouci $itkou.

Na obr. 18—22 méme celkem 15 hvézd v galaktickych $ifkach Ibl = 300.
Vezmeme-li za a,, primér z absorpénich koeficient hvézd s 15/ < 30°, pak
miZeme pro kazdou z uvaZovanych 15 hvézd urdit bud jakému parametru 8,
dand absorpce @, odpovid4, nebo jaky exponent n ji nejlépe vyhovuje. Podle
‘velikosti rozptylu ziskanych hodnot g, resp. n lze usuzovat ktery zpfisob inter-
pretace je vhodné&jsi.

Srovnéni ukazuje tab. 15. Pro kaZdou z 15 hvézd je vedle oznaleni v HD-
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katalogu uvedena Z-ova soufadnice, galaktick4 délka a 3itka, dile individualni
hodnota absorp¢niho koeficientu a,, hodnota primérného absorpéniho koefi-
cientu pro tutéZ galaktickou délku a,, a vyhovujici hodnoty g, a n.

%

- 0 o
(Mhogy 281%1< 320
5_ . .
- .. . 5- :....-..:‘!. ']
- b oo. S o
0~ T T T T T T T T T T T T T
-50° 0° +50°
Obr. 22.
Tabulka 15.
| f |
HD i VA { ! b a, ay, i B n
| | i i
]: Ps } ° { ° | m/kps i m/kps L ops i
886 | — 81 | 79 | 47 6,19 | 321 530 | 8,82
10144  — 12 | 25% | —59 ' 995 | 262 | — ] —
15371 © -—230 | 232 | —62 485 | 196 ' 165 0,40
26739 . —117 | 161 | -——33 504 | 2,74 208 | (—3,67)
28497 ~ —204 . 176 = —-36 5,38 2,74 149 0,44
29248 © —169 | 167 | —30 222 | 274 89 1,22
30076 —162 | 173 = —31 464 | 2,74 148 0,20
31726 -—237 | 181 | —30 | 290 = 274 102 0,97
90994 .+ 117 | 215 ' 48 | 455 | 196 | 357 | (-.713)
91316 | 4599 | 204 54 | 4,65 1,96 177 | 0,91
116658 - 64 | 285 | +50 825 284 | — | —
120315 4+ 65| 65 | 65 | 519 | 321 377 4,08
138485 | +325 | 317 | +30 | 1,80 | 284 88 1,11
212076 | -—-123 | 44 . -—37 | 556 | 321 181 (--1,86)
217891 ' — 77 = 48 | --50 | 58 | 321 455 6,77
‘ : ‘ |

Z uvedené tabulky plyne, Ze disperse hodnot g, je 1.4krat vétsi neZ ,,stan-
dardni* Parenagova hodnota g, zatim co disperse hodnot 7 je 3,9krat vétsi nez
»,standardni‘ Parenagova hodnota n. Lze tedy velicinou g vysvétlit vzrist
koeficientu a, s galaktickou §itkou mnohem spolehlivéji. Proti moznosti vy-
svétlit tuto zavislost zménou 7z svéd¢i na prvni pohled i nékolik silné zapornych
hodnot tohoto exponentu, jez nemaji fysikalni vyznam.

V pripadé dvou hvézd jde o hodnoty absorpce, jez nelze vysvétlit ani jednim
z obou zpusobd. Mize pak jit bud o lokdlni mimotadné velkou absorpci, nebo
1 0 chybu v méfeni.
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Na zékladé provedené diskuse lze v celku predpokladat, Ze asi do galaktické
§itky - 40° Ize zanedbat lokdlni rozdily v tloustce g a pro tuto oblast je mozno
piijmout Parenagovu hodnotu.

Vzhledem k tomu, Ze v celé této praci studujeme fysikalni vlastnosti hvézd
nejvyse do vzddlenosti 500—600 parsek od Slunce a pfipo¢teme-li k tomu jesté
vybérovy efekt, ktery je obsaZen v hodnotach absorpénich koeficientt vzdale-
néjsich hvézd, je nezbytné omezit ziskany materidl na hvézdy, vzdilené od
Slunce nejvyse 500 parsek. ,

7. 381 hvézd naji statistiky spliiuje podminky

bl < 400, r ~= 500 parsck

celkem 318 hvézd. Tyto hvézdy byly rozdéleny do 36 skupin po 10° v galaktické
délce a pro kazdou skupinu byla vypoétena stiedni hodnota absorpéniho koefi-
cientu a,. Vysledky jsou obsaZeny v tab. 16, kde v prvnim sloupci je uvedene
rozsah galaktickych délek, v druhém stfedni hodnota @, v m/kps a ve tfetim
pocet hvézd.

Tabulka 16.
|
int/ : a, | N int ! i a, N
% | t |
e S . - e I
m/kps | . mj/kps |
1— 10 3,10 ] 2 21— 30 : 2,95 | 7
1-— 20 ‘ 4,92 : 4 31— 40 : 2,94 ! 6
41— 50 3,36 ! 10 201—210 2,10 4
51— 60 ‘ 2,84 | 7 211-—-220 2,21 : 2
61— 70 ; 3,53 i 15 221—230 ‘ 1,83 4
71— 80 . 2,33 : 4 231—-240 1,83 4
81— 90 3,21 7 241 --250 2,22 9
91—100 4,63 6 251260 2,45 ‘ 8
101—110 2,91 2 261- -270 2,70 20
111—120 4,20 11 271 280 2,94 { 11
121—130 4,79 1 281---290 2,62 ; 16
131-—140 5,26 8 291-—300 2,14 15
141-—-150 4,39 8 301—310 3,00 15
151--160 3,98 ) 9 311--320 3,52 17
161-—-170 2,63 2( 321--330 5,19 8
171—-180 2,84 8 331-—340, ‘ 6,29 2
181--190 2,74 11 341—350 6,48 6
191--200 2,82 7 351 ---360 5,26 4

Tyto hodnoty byly statisticky vyrovnany, protoze jsme vysli z predpokladu,
ze v oblastech jeZ uvaZujeme, lze povaZovat a, za spojitou funkci galaktické
délky (ve statistickém smyslu). Tuto statistickou zavislost podava tab. 17, kde
jednotlivé sloupce obsahuji:

[ — galaktickou délku;

a, —- statisticky vyrovnanou hodnotu absorpéniho koeficientu (v™/kps) se

stfedni kvadratickou chybou;

N — pocet hvézd.

-
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Pro galaktiéké §vrky Vet nes b] = 40°, v nichz se ostatn& vyskytu_]e velm1
malé procento hvézd, byla vzata nezivisle na galaktické délce hodnota
=~ 57 4/kps za platnosu Parenagovy hodnoty 8.

Tabulka 1 7.
/4 7% i N { @y N
° m/kps m/kps ° | mjkps m/kps
-5 4,69 + 0,44 10 185 . 2,80 4 0,17 36
15 3,58 & 0,37 13 195 2,65+ 0.19 " 92
25 3,41 + 0,30 17 205 | 2,50+ 0,33 13
-85, © 3,13 4- 0,23 23 215 ! 2,01 + 0,31 10
- 45 3,09 + 0,23 23 225 1,90 + 0,26 10
<755 3,33 +£ 0,22 | 32 235 2,03 + 0,17 17
65 3,16 4+ 0,24 | 26 245 2,23 + 0,21 © 21
75 3,26 + 0,24 26 255 2,53 + 0,19 37
85 3,50 + 0,59 ! 17 : 265 2,71 + 0,19 39
95 3,73 4+ 0,64 15 275 2,73 + 0,15 47
105 4,20 + 0,52 19 285 2,53 + 0,13 42
~115 4,36 + 0,32 | 24 295 | 2,59 4+ 0,12 | 46
125 4,70 + 0,27 30 305 2,91 4- 0,20 | 47
135 4,86 £ 0,29 27 315 3,66 1 0,42 40
145 4,52 + 0,28 25 325 S 4,22 + 0,65 27
155 3,34 + 0,24 | 37 335 | 5,81 + 1,03 16
165 2,94 + 0,17 47 345 i 6,04 + 0,73 12
175 2,73 + 0,14 | 49 355 i 551 + 0,65 12
|
Graficky je tato zavislost zndzornéna na obr. 23.
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Obr. 23.

66



. Pro stiedni hodriotu absorpéniho. koeficientu v oblasti mzkych /galaktlckwich
§1rek dostaneme
2z

= QL § ao(t) dl= 3 44 kps.

0 ‘
Pro stijedni velikost absorpcc na 1 kps na celé 'obloze dostaneme hodnotu

Tsinb

_Lz\ \ “o(l (1;e s“"’)dldlb—@mgg/kpe
0

2.3. Urtent oblasti pro. studium dplného matenalu

Abychom mohli studovat zmény hustoty hvézd, musime mit samozfe_)me
k disposici tplny materidl. Meze zd4nlivé i absolutni velikosti hvézd a maxi-
malni absorpce uréuji pak oblast kolem Slunce, v niZ je nafe statistika B-hvézd
iplna. Za tuto oblast zvolime kouli, jejiz polomér je uréén vzdilenosti abso-
lutné i zd4nlivé nejslab$i hvézdy leZici ve sméru, v némz je maximalni absorpce.
Z tab. 17 vSak vidime, Ze smérem ke galaktickému centru nahle absorpce prudce
vzristid a brzy opét klesd. Kdybychom vzali skute¢né maximélni absorpini
koeficient z celého rozsahu galaktickych délek dostali bychom zna¢né maly
polomér sféry s Gplnym materidlem. Proto vyjmeme z naSich dal§ich tvah
oblast v galaktickych délkach 3220 < [ < 7° a ve zbyvajici oblasti je, jak plyne
‘z’tab. 17, maximélni absorp¥ni koeficient (se stiedni chybou):

a, = 4™,86 + 07,29 /kps.

Stfedni hodnota absorpéniho koeficientu ziskan4 z materidlu uvnitf galaktic-
kych délek 70 < I < 322° je (se stiedni chybou vysledku):
a, = 37,12 + 07,17 /kps,

a stiedni disperse této velitiny je

6a, = 0™,92/kps.
Predpokladejme nyni, Ze rozdéleni absorpénich koeficientl je v prvnim p¥ibli-
Zeni normélni. Z tvaru Gaussovy kfivky oviem plyne, Ze nemtiZeme doséhnout
uplného materidlu ve struktnim smyslu slova. Spokojime-li se viak s tim, aby
se Uplnosti na$i statistiky vymykalo jen 1 9%, hvézd, tj. Zdddme-li, aby 99 9%,
viech hvézd mélo absorpéni koeficient men§i nebo nejvy§ roven urdité maxi-
mélni hodnoté @y max, jiZz hleddme, pak z tabulek Laplaceova integralu zjistime,
%e uvedenému procentu hvézd odpovida @, max, jez je 0 2,7n4sobek stfedni
disperse vétsi nez g, a tedy

Gy max = 9™,6/kps.
Ve skute¢nosti oviem rozdéleni a, neodpovida presné normalnimu rozdéleni
+(obr. 17) a netplnost materidlu tak bude ponékud vétii nez 1 9. Cely ma-
teridl, obsahujici hvézdy spektralnich tiid 09,5-B6 byl nyni rozdélen na dvé&
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skupiny: hvézdy t+d 09,5-B2 a hvézdy tiid B3-B6. Jak se ukiZe déle, nenf toto
rozdéleni jen formélni. :

" Nynf uréime pro obé skupiny polomér koule, uvnitf které ndm jsou znidmy
viechny hvézdy (ve vySe uvetleném smyslu). Tento polomér plyne ze zndmé
transcendentni rovnice

logr =1+ 0,2 (M — g maxr — M) , (2.15)
po dosazeni pfislusnych hodnot za ma M. Tak pro t¥tidy 09,5—B2 je
m = 6,5, '
M =—2"6,
_ 8y max = 5™,6/kps,
a tedy
: r, = 300 ps,
pro tiidy B3—B6 je
m = 6™,5,
M=—17],

8G9 max = 5m’6/kps)
odkud :
r = 200 ps.
Nesmime oviem zapomenout, Ze jiZ piedem jsme vyloudili celou oblast mezi
galaktickymi délkami 322° a 7°.
Cely objem sféry hvézd tiid O9,5—B2 pak je
) V, =99 x 108 ps?
a je v ni obsaZeno celkem 76 téchto hvézd.
Objem oblasti hvézd tiid B3—B6 &ini
' Ve =29 x 108 ps?
s celkovym poctem téchto hvézd rovnym 149.
V daliich odstavcich budeme, pro jednoduchost, oblast o objemu V, ozna-
¢ovat jako oblast I a oblast o objemu V, jako oblast II.

2.4. Gradient logaritmu prostorové hustoty hvézd ve sméru kolmém k roviné Galaxie.

Zéavislost prostorové hustoty hvézd D na vzdélenosti od galaktické roviny
budeme piedpoklidat ve tvaru exponencidlnim, tedy

z

D(Z) = D,.e" 7, (2.16)
kde D, je prostorova hustota hvézd v roviné Galaxie (v dané vzdélenosti od
sttedu Galaxie), Z je absolutni hodnota vzdalenosti od galaktické roviny, # je

* polovi¢ni tlou§tka vrstvy hvézd, v niZ by byla jejich hustota viude stejna a.rovna
hustoté D,.
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Budeme-li studovat rozdéleni hvézd podle soufadnice Z v tak volenych
tloustkidch vrstev, aby jejich objemy v byly konstantni, pak miZeme prosté
hustotu D zaménit poétem hvézd N bcz vlivu na hodnotu gradientu a rovnici
(2.16) l1ze psét ve tvaru
‘ mod

log N(Z) =log No——ﬁ—Z ' (2.17)

: o1
kde mod = 0,43429... a pro gradient —;gzﬂ a hustotu D, dostivime

vyrazy: < .
: dlog N mod

57 =" g5 , (2.18)

P o

v

* Vlastni vypoet byl proveden pro obg oblasti takto: cel4 sféra o stfedu v bodé
" [0, 0, + 15] byla délena od galaktické roviny po vrstvich rovnobéZnych s galak-
tickou rovinou smérem k severnimu i jiznimu galaktickému pélu tak, Ze Z-ové

soufadnice rovin ohranitujicich danou dvojici vrstev si byly co do absolutni
1

hodnoty rovny a pfitom objem kazdé dvojice vrstev byl stejny a rovny »; = 16 V;
(i = 1 pro oblast I a ¢ = 2 pro oblast II). V kazdé dvouvrstvé pak byl pro-
veden soutet hvézd a z toho vynesena zavislost N = N(Z). Tato analysa byla
provedena pro tyto skupiny hvézd:

1. hvézdy t¥id O9.5—B2 v oblasti I;

2. hvézdy t¥id O9.5—B2 v oblasti II

3. hvézdy tiid B3—B6 v oblasti II;
4. hvézdy t¥id 09.5—B6 v oblasti II.

V tab. 18—21 je v prvnim sloupci uveden interval Z-ovych soufadnic, tak, e
objem omezeny kulovou vrstvou o téchto Z-ovych ‘soutadnicich je 1/10 celko-
vého objemu, déle stitedni hustota Z-ové soutadnice, polet hvézd v intervalu

Tabulka 18.
09,5—B2, oblast I
. log ¥
int |Z| 2| N .
0 c 0-C

ps ps I ps '

0— 20 ! 11,3 22 1,342 1,381 — 0,039
21— 41 | 30,9 18 1,255 | 1,257 — 0,002
42— 62 ’ 51,1 13 1,114 | 1,130 , — 0,016 -
63— 83 | 73,5 14 l ,146 0 989 . + 0,157
84—105 | 92 3 6 0 778 0 871 — 0,093
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a dekadicky logaritmus tohoto poétu jednak zji§tény z materidlu — O, jednak
vypoétcny na zdkladé statisticky vyrovnanych hodnot z rovmc (2. 17) —C
a rozdil 0 — C. : i

Na obr. 24—27 je zéavislost N = N(Z) vynesena graﬁcky Body jsou sta-
tisticky vyrovnané hodnoty z hodnot O v tab. 18—21.

09,5—B2,%blast II Tabulka 19.
— log & ‘
int |Z| 1 Z| N
0 | c 0-C
ps ps ps )

0—13 8,0 9 0,054 0,875 + 0,079
1427 19,2 9 0,954 0,804 + 0,150
28—41 35,3 3 0,477 0,703 —0,226

4255 50,0 4 0,602 0,610 — 0,008
56—70 65,5 4 0,602 0,512 -+ 0,090
71—86 75,7 3 0,477 0,448 |  + 0,029

Tabulka 20.
B3—B6, oblast II )
_ ! log ¥
int |2| z N
| 0 | c 0-C
Y

ps ps ps

0— 13 6,4 53 1,724 | 1,593 + 0,131
14— 27 19.6 26 1,415 1,477 — 0,062
28— 41 34,3 19 1,278 1,348 — 0,070
42— 55 485 16 1,204 1,224 — 0,020
56— 70 60.9 12 1,079 1114 —0,035
71— 86 79,8 12 1,079 0,958 +0,121
87—104 95.3 6 0,778 | 0,813 — 0,035
105—124 115.8 4 [ 0,602 0,633 — 0,031

Tabulka 21.
09,5—B6, oblast II
log ¥
int |Z| ¥4 N o
0 C 0-C
ps ps ps

0—I13 6,6 62 1,792 1,667 + 0,125
14—27 19,5 35 1,544 1,563 — 0,019
2841 34.5 22 1,342 1,441 — 0,099

4255 48,8 20 1,301 1,325 — 0,024

56—70 62,1 16 1,204 1216 — 0,012

71—86 78.1 15 1176 1,086 + 0,090
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Numerické hodnoty parametrii z rovnic (2.17), (2.18) a (2.19) a jejich
stiedni chyby jsou obsaZeny v tab. 22.

Tabulka 22.
Skupina hvézd log N, i D,
| 10—3 pS—C
09,5—B2, oblast I 1,452 4 0,039 2,9 +0,3 |
09,5—B2, oblast II 0,925 + 0,030 2,9 + 0,2
B3-—B6, oblast 11 1,649 4 0,023 15,4 + 0,8
09,5—B6, oblast IT - 1,721 4 0,039 18,1 4+ 1,6

Skupina hvézd 37 p
kps™* i ps
09,5—B2, oblast I- —6,30 4+ 0,69 69,0 + 7,6
09,5—B2, oblast II —6,30 +.0,64| 68,9 + 6,9
B3—B6, oblast 11 —8,78 40,36 | 49.5 4+ 2,0
09,5—B6, oblast I1 —8,12 + 0,84 | 53,5+ 5,5

Posledni #4dek této tabulky ukazuje v z4sadé souhlas s vysledky SNIRELMANOVE
[15], kter4 dostala na zédkladé mnohem pocetnéjiiho materidlu:
D, = 17,3 + 3,1/10¢ ps?,
ologD __ gg9-t 0.52/kps,

0Z
8 = 48,8 + 2,8 ps.

~ Srovnani jednotlivych fadka ukazuje zietelnou zévislost gradientu na spek-
tralni podt¥idé. Hvézdy B3—B6 tvoti v okoli Slunce podstatné plodi ttvar nez
hvézdy 09,5—B2. Rozdilnost obou skupin hvézd v tomto sméru nepfimo plyne
i z nejistoty v celkovém gradientu, jeZ je vét$i, neZ nejistota gradienti jednot-
livych skupin, atkoliv ndhodné odchylky, do vysledné nejistoty vstupujici, jsou
u celkového gradientu, vzhledem k podetnosti materidlu, mensi.

Srovnéni prvnich dvou Fadkt jen potvrzuje fakt, Ze vypolet gradientu ne-
z4visi na volbé& poloméru sféry (alespoti v mezich v na¥{ praci uvaovanych).

2.5. Gradient logaritmu prostorové hustoty hvézd v galaktické roviné podél privodile
vzhledem ke stiedu lokdlntho systému.

Podobné jako v odst. 2.4 budeme ptedpokladat i pro zavislost prostorové
hustoty D na vzdalenost R od centra lokalniho systému platnost exponenciél-
niho zdkona
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D(R) = D, . e _ (2.20)
kde a je takova vzdélenost od stfedu lokdlniho systému, v niZ je prostorovi
hustota hvézd e-krit men$i nez v centru samém. Kdybychom zkoumali jen
hvézdy v nejbliz§im okoli galaktické roviny, pak by D, byla hustota hvézd pro
R =0 a Z =0. Pon¢vadZ tento piipad neni numericky proveditelny, je
D, = D,(Z,), ozna&ime-li Z, horni hranici oblasti, v niZ s¢itdni hvézd pro-
vadime. Skutetné maximum prostorevé hustoty D(0), jez klademe do centra
lokalniho systému (presnéji feleno do primétu tohoto centra do galaktické
roviny), je pak rovno
D)= ZeBr 1 iy, (2.21)
Ponévadz Z, musi byt konstanta, vezmeme v tomto-piipadé za oblast zkoumani
vélec, jehoZ osa je kolma ke galaktické roviné. S¢itdni hvézd nyni provedeme
- v oblastech, jez budou valci s osami kolmymi ke galaktické roviné a prochazeji-
cimi centrem lokalniho systému, a jeZ budeu omezeny rovinami rovnobéznymi
s galaktickou rovinou o soufadnici + Z,. Pak ur¢ime polet hvézd v pranicich
obou vélci a redukci na jednotkovy objem (106 ps?) dostaneme jiZz pfimo pros-
torovou hustotu hvézd jako funkci vzdalenosti od centra systému.

Aby uplnost materidlu nebyla dotéena, musi byt vélec, jenZ je oblasti zkou-
méni, vepsdn do pavodni koule. Tim je oviem poletnost zkoumaného mate-
ridlu vidi materidlu z odst. 2.4. je§t¢ vice sniZena a proto v tomto od-
stavci jiz nebudeme zkoumat hvézdy tid O9,5—B2 a B3—B6 oddé&lené. Tim
vylou¢ime z tvah oblast I a vilec musime vepsat do sféry o r = 200 ps; pii
zvolené hodnoté :

Z, = 100 ps
je polomér vilce ’

r =173 ps.
Vysledky, udavajici priibéh hustoty hvézd se vzdalenosti od centra lokélniho
systému, jsou obsaZeny v tab. 23. V jednotlivych sloupcich je uvcdeno

int R — meze vzdalenosti od centra lokdlnfho systému;
N — pocet hvézd v tomto intetrvalu;
V — objem této mezivalcové oblasti;
D — prostorova hustota hvézd (poéet N na 10 ps?);
log D — jeji dekadicky logaritmus: O — uréeny z materidlu, C — vypoéteny podle rovnice
(2.20) a rozdil O — C.

Uvedeny postup je spravny jen za piedpokladu, ¥e lze zanedbat gradient
dlog D
o0d
stfedu Galaxie. Z hustoty modrych hvézd v okoli Slunce tento gradient nelze
urdit pravé vzhledem k pfitomnosti lokédlniho systému. Z jinych sloZek plochého

, jez udavd zménu prostorové hustoty hvézd se vzdilenosti & od
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Tabulka 23.

! log D
int R N vV D —
. | o Cc o-C
ps ps ps® 10~ ps= .
0— 50 10 1,57 x 10, 6,36 0,803 0,900 — 0,097
50—100 36 3,74 x 10, 9,63 0,984 0,896 + 0,088
100—150 27 3,60 x 10, 7,50 0,875 0,892 — 0,017
150—200 31 3,11 x 10, 9,97 0,999 0,888 +0,111
200—250 20 2,85 x 10, 7,02 0,846 | 0,884 — 0,038
250—272 4 0,64 x 10, 6,25 l 0,796 0,861 — 0,085

podsystému viak plynou hodnoty kupici se vesmés kolem

_@1_;)_%)2 = — 0'.1 1/kps.

Pouzijeme-li této hodnoty na nali oblast zkoumadni, pak zjistime, Ze ‘pomér
hustot za piedpokladu neexistence lokdlniho systému pro &4st oblasti nejblizsi
ke stfedu Galaxie a ¢4st nejvzdalenéjsi od ného by byl roven

Dma.x

Dmin
coz pro primérnou hodnotu hustoty B-hvézd v okoli Slunce

D ~ 8/108 ps?

—1.08,

dava rozdil nejvyse
Dmax — Dmin ~ 0,6/106 pSs,

coz je hodnota neptesahujici velikost chyby, s niZ je hustota D, urlena, jak déle
dlog D
R0
vzhledem k tomu, Ze smér na centrum lokalniho systému svird se smérem na
stied Galaxie pravy thel je oblast zkouméni prakticky soumérn4 podle osy ¥
a odchylky, zpiisobené gradientem ilaif.)—D— se kompensuji.
Numerické hodnoty parametrii ze vzorcia (2.20) a (2.21) vypodtené z velidin
tab. 23 jsou tyto (chyby jsou opét stiedni kvadratické):
28D 0.8 + 0.28/kps,
D, = 7,98 + 0,68/108 ps?,
D(0) = 17,7 4 1,9/10° ps®.
Z hodnoty gradientu je patrno, Ze v zkoumané oblasti nemiZeme mluvit o real-
ném poklesu hustoty hvézd se vzdilenosti od centra lokdIniho systému. Totéz
“potvrzuje i hodnota maxima hustoty D(0),jeZ je zcela v souhlasu s hodnotou D,

uvidime. Lze tedy v prvnim pfibliZzeni gradient - zanedbat, nebot -
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z'tab. 22, aékohv D, znadi jen jakousi sttedni hustotu B-hvézd v roviné. Galale-
v okoli Slunce. ;

Pomérné znaéni chyba gradlentu, jez vyjadiuje redlny rozptyl ye zméné,
hustoty B-hvézd, ukazuje na to; Ze v okoli Slunce méme patrn& co ¢initi ne se
- souvislym systémcm ale s lokdlnimi zhuiténinami. Na tento fakt na zdkladé:
jiného materidlu jiz diive upozornil PANNEKOEK [16], jak jsme se zminili
v tvodu. Z existence jednotlivych zhusténin oviem naprosto neni duvodu po-
pirat existenci lokalniho systému jako celku.

Z velikosti gradientu hustoty nelze viak délat definitivni zdvéry o stavbé
lokalniho systému. V tomto ohledu miZe byt velmi uZite¢né i studium pohybi
blizkych B-hvézd.

2.6. Poloha rovi@ lokdlntho systému v prostoru.

Sféry zkoumani jsou zobrazeny na obr. 28—31. Na obr. 28 a 30 jsou priméty
oblasti I a IT do galaktické roviny. Plnou ¢arou jsou vyznateny obrysy primétu

-300 -200 -100 0 X +100 +200 +300
*300..""""""”"""""l""|*300
+200 _ —+200
+100_ ' S el 095-82, 4]  —*100
vy oo | ’ S 4
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o_ —_ 0
-100_ —-100
-200_ —-200
-300_ : —-300.

v v b v v bear rrr by e b |

-300 -200 -100 0 X s +100 +200 +300

Obr. 28.



této oblasti, &erchovanou ¢arou — obrysy primétu vélce zkoumani z odst. 2.5.
a &arkované pruméty soustfednych vélct kolem centra lokélmho systému Na
obr. 29 a 31 jsou priuméty oblasti I a IT do rovmy XY.

Z materidlu obsaZeného v téchto grafech, miiZzeme uréit i numerické hodnoty
koeficientl, charakterisujicich polohu roviny lokélniho systému v prostoru, tj.
veli¢in A4, B, C ve vzorci

Z = A 4+ BX + CY. (2.22)
Z N podminkovych rovnic (2.22) plynou tfi normélni rovnice tvaru
A.N +B[X] +C[Y] =][Z], 7
A[X] + B[X?] + C[XY] = [XY], (2.23)
A[¥] + B[XY] +C[¥?] = [¥Z].
Tak pro 65 hvézd spektralnich tfid 09,5—B2 dostaneme:
Z = +9,0+ 0,251 X + 0,030 Y, ' (2.24) .
< 4,0+ 0,025 + 0,028
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- pro 139 hvézd spektralnich tfid B3—B6: -
Z = 483 +0252X 40,0357 (2.25)
42,940,029 + 0,026

Z rovnic (2.24) a (2.25) pak plynou hodnoty dal§ich veli¢in, uvedenych v tab.
24, kde v jednotlivych sloupcich je obsaZeno:

t

* — skupina hvézd;
t — sklon roviny lokélniho systému ke galaktické roviné; .
lq — galaktickd délka uzlové pffmky roviny lokélnfho systému s rovinou galaktlckou,
L - — galaktick4 délka pélu lokélniho systému;
‘B -— galakticka sitka pélu lokédlniho systému;
. A — rektascense pélu lokalniho systému;
D ~— deklinace pélu lok4lniho systému;
b, — galaktlcké §itka centra lok4'niho systému (I, = 239°);
ue — vzdalenost Slunce od roviny lokalnfho systému.

Tabulka 24.

* ‘b. i 'IQ

e

t¥idy O9,5—B2, oblast I | 14°,2 + 1°4 | 276°8 + 6°,3
.t t¥idy B3 —B6, oblast II | 14°3 1+ 1°,6 | 277°,9 + 5°6

g L | B

t¥idy 09,5—B2, oblast T | 186°,8 + 6°3 | +75°8 &+ 1,°4

tiidy B3 —B6, oblast II | 187°,9 4 5°,6 | + 75°,7 & 1°,6
B

* ’ A l D

t¥idy 09,5—B2, oblast I 174°3 +1°5 | +25°4 + 1°5]
ttidy B3 —B6, oblast II | 174°,3 4+ 1°,7 | +25°1 + 1°4

* bo i 0
tfidy 09,5—B2, oblast I —4°,6 + 5,8 + 39ps
ttidy B3 —B6, gblast II —5°,3 +6,5 + 2,8 ps

Srovname-li vysledky z této tabulky s hodnotami z tab. 13, zjistime vcelku velmi
dobry souhlas aZ na veli¢inu ¢ a 7. Sklon 7 je oviem v tab. 13 silné podcenén
vzhledem k tomu, Ze ve statistice zd4nlivych velikosti jsou v materidlu obsaZeny
i nadobii hvézdy, jez jsou podstatné dale od Slunce neZ nékolik set parsek a jez
uz néalezi plochému podsystému Galaxie. Tim se sice nesta¢i uzlovd piimka
roviny lokalniho systému, ponévad? tyto hvézdy jsou rozloZeny pfiblizn€ rov-
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nomérné ve viech smérech, ale sklon i je tim silné& 'oirlivnén. Odtud plyne i ne-
souhlas hodnot v, To je patrno z obr. 32, odkud, plyne:

rovina Galaxie

~ Obr. 32, |
o = R@ sin (q —-t), (2.26)
Zo = Rosing.

V téchto rovnicich jsou Ry a ¢ neznéme, jez viak m Zeme urdit z posledniho
sloupce tab. 13 a z hodnoty (L.11):

1o = +12,1 4+ 2,5ps,

Zo = + 15 ps,
i = 7% + 0°%5.
Pak je:
g = 356,
R@ = 25,8 Ps,

a dosazenim hodnoty : z tab. 24 do prvniho vzorce (2.26) dostdvame
o = +94+48ps,

Srovnéni vyslednych hodnot nékterych dtleZitych velidin, charakterisujicich
polohu roviny lokélniho systému v prostoru, ziskanych rozborem jednak zdan-
livého rozlozeni B-hvézd, jednak jejich prostorového rozloZeni, ukazuje, Ze
souhlas numerickych vysledki obéma nezavislymi zpisoby dosaZeny, je vcelku
uspokojujici.

2.7. Celkovp poc'et B-hvézd v oblasti lokdintho systému.

Predpokladamc-h Ze hodnoty gradientu logaritmu prostorové hustoty hvézd
podél osy Z a pravodi¢e R, i maximalni hustoty D(0), odvozené v odst. 24.
a 2.5. pro vnitini &4st lok4lniho systému, plati pro lok4lni systém jako celek,
muzeme jednodufe odvodit i celkovy potet B-hvézd v oblasti lokalniho sys-
tému, znadme-li je§té jeho rozméry. Opét se odvoldme na prici SNIRELMANOVE
[15], podle niZ je délka lokdlnfho systému 500 ps a $itka 200—250 ps. Celkovy
pocet hvézd pak vypotteme jako integrél
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Rmax 2a =
N={ § { DR ¢ 2)RdRApdz (2:27)
0 0 0
a dosazenim vztahu (2.16) a (2.20) dostaneme po integraci
N=4kzD(0 “‘Od I 1 — ( ’”ROJ ¢ od B | (2.28)
nod
kde £ je pomér $itky k délce systému, R, je maximélni polomér systému, D(0)
je maximdlni prostorovd hustota hvézd a
olog D
R
olog D
Tz

= —

S pouzitim numerickych hodnot:

k = 0,45,
Ry = 0,25 kps,
D(0) = 17700 +- 1900/kps3,

m = 0,08 -+ 0,23/kps,

[ =8,12 + 0,84/kps,
je

N =157 + 29. (2.29)

Je tedy v oblasti lok4lniho systému, tak jak je chapan v uvedené praci Snirel-
manové, jen asi 150 hvézd a z nich by jesté podle odst. 1.4. asi 50 %, nalezelo
plochému podsystému Galaxie. Zbyvala by tedy vcelku neceld stovka B-hvézd,
jez by méla tvorit lokalni systém. Vzhledem k tomu, Ze jen u uréité ¢asti z nich
jsou znamy spolehlivé spektroskopické paralaxy (odst. 2.1), museli bychom
v dal§im pracovat s materidlem, jenZ svym rozsahem neodpovidd béiné uzi-
vanym materialim representativnim. Ponévadz k tomu je$té nejbliz§im okolim
slune¢nim prochazi uzlova ptimka obou rovin, nelze v této oblasti vliibec od
sebe oddélit hvézdy lokalniho systému od hvézd plochého podsystému Galaxic.
Proto pojmem lokalni systém zde chdpeme jako soubor viech blizkych B-hvézd.

Tato definice naprosto ncodporuje definici SHAPLEYOVE (viz Gvod), nebot
velikost sklonu roviny systému téchto hvézd k roviné Galaxie, jak plyne z tab.
24, je téméi v naprostém souhlasu s hodnotou plynouci ze Shapleyovych vy-
zkuma.

3. VYSLEDKY A ZAVERY ZE STUDIA STAVBY LOKALNIHO SYSTEMU

3.1. Zdkonitosti v rozloZeni B-hvézd na obloze.

Studiem zdanlivych poloh 801 hvézd spektrilnich tifid BO-—B5 harvardské
klasifikace jasnéjich nez 6™)5 zddnlivé visudlni velikosti se v podstaté po-
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tvrzuji vSechny vyzkumy, jez byly v tomto sméru vykondny diive. Pfedevsim
s¢ ukazuje, Ze sklon stfedni roviny pasu hvézd ke galaktické roviné se neustéle
s klesajici zdanlivou jasnosti zmenSuje, a to piiblizné o 39,5 na 1™, Pfitom kruh,
kolem néhoz se hvézdy kupi, je vedlejsim kruhem, a ve viech pfipadech pro-
chézi jizné od hlavniho kruhu, coZ svédéi o tom, Ze Slunce lezi nad rovinou
tohoto pasu hvézd. Numericky vypocet pak ukazuje, Ze vzdélenost Slunce od
této roviny ¢ini v stfednim asi 12 parsek. Rozdéleni poc¢tu hvézd podle galak-
tické délky vykazuje vzdy dvé maxima, jez s klesajici jasnosti se posouvaji
k men$im galaktickym délkdm. V zivéru je pak podan piehled, jak se méni
pomér poctu hvézd nalezejicich lokalnimu systému a plochému podsystému
Galaxie se zdanlivou jasnosti. Tento pomér s klesajici jasnosti pochopitelné klesa
a za danych predpokladii nastavd rovnost mezi obéma slozkami asi u 5™.

3.2. Zdkonitosti v prostorovém rozloZeni B-hvézd.

Nejprve je provedena dikladna analysa absorp¢nich koeficientd, jichz se
v dal§im uziva pti stanoveni spektroskopickych paralax hvézd. Jednak je disku-
tovana zdvislost a, na galaktické délce za predpokladu, Ze jde o jeji spojitou
funkci, jednak je vySetfovana zavislost a, na galaktické Sifce a jsou vyslovena
mozna vysvétleni pro zjidténa fakta, Ze se totiz absorp¢éni koeficienty s rostouci
§itkou ponékud zvétiuji a Ze u hvézd vzdalenéjsich nabyvaji systematicky men-
§ich hodnot.

V dalsim se pozornost vénuje predev§im urceni prabéhu prostorové hustoty
B-hvézd jednak se vzdalenosti od galaktické roviny, jednak od stfedu lokalniho
systému, jen’ je ztotoznén se stfedem B-hvézd studovanych Snirelmanovou.
Poukazuje se predevsim na rozdilnou rychlost poklesu hustoty se vzdalenosti od
roviny Galaxie u ranych (09,5--B2) a pozdnich (B3---B6) spcktralnich pod-
trid. Posledni jevi vétsi koncentraci ke galaktické roviné, avsak v obou pripadech
se dospiva k hodnotam typickym pro ploché podsystémy. Naproti tomu gradient
hustoty hvézd sc vzdalenosti od stfedu lokalniho systému je prakticky nulovy,
ale s dosti znaénym rozptylem, jenZ je vzhledem k Uplnosti materidlu nutné
realny. To podporuje domnénku o specifické strukture lokdlniho systému, jezé
spociva v jednotlivych hvézdnych zhu§téninach. V dal§im odstavci jsou urcéeny
parametry roviny systému vSech B-hvézd ve zkoumané oblasti vici galaktické
roviné a poukazuje se v zavéru na souhlas hodnoty sklonu, vypoctené ze zmi-
nénych parametri, s hodnotou sklonu roviny lokalniho systému plynouci
z vyzkumt Shapleyovych, na nichz je definice lokdlniho systému v nasi praci
zaloZena.

SOUHRN

V prvni ¢asti uvedené prace je studovano zdanlivé rozloZeni 801 hvézdy
spektralnich tfid BO-B5 harvardské spektralni klasifikace, jez jsou jasnéjsi nez
6™,5 zdanlivé visualni velikosti. Ukazuje se, Ze sklon roviny symetrie téchto
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hvézd se zmenSuje s klesajici zdédnlivou jasnosti piiblizné o 3°.5 na 1™ Na
obloze se tyto hvézdy kupi podél kruhu, ktery je v priméru 4° pod nejvétsim
kruhem, takZe Slunce leZi nad rovinou symetrie blizkych B-hvézd. Podrobné je
zkoumdna zévislost funkce ¢etnosti B-hvézd na galaktické délce a zdanlivé
velikosti. V z4véru prvni &sti price je poddn pirehled zmén v poméru poitu
B-hvézd nalezejicich lokalnimu systému na jedné strané a plochému pod-
systému Galaxie na druhé strané v zavislosti na zdé4nlivé velikosti. '

V druhé &asti je provedena nejprve podrobnd analysa velikosti mezihvézdné
absorpce v oblasti lokdlniho systému. Je zkoumana zavislost absorpéniho koefi-
cientu na galaktické délce, z ni? je patrno, e jeho maximum nastiva u 340°
a minimum u 230° To znamena, Ze ve sméru na stied lokalniho systému je-
svétlo v mezihvézdném prostoru pohlcovdno nejméné. Zavislost absorpniho
koeficientu na galaktické $ifce ukdzala na nutnost pfedpokladu, Ze ve slunednim
okoli je mezihvézdnad hmota koncentrovana ke galaktické roviné méné, nez jak
plyne z obecnych vysledkti Parenagovych.

Dile je pozornost obréicena k zavislosti prostorové hustoty B-hvézd na jejich
poloze v prostoru. P¥edpokladdme, Ze tato hustota klesd exponencidlné se vzda-
lenosti od roviny Galaxie a v galaktické roviné — exponencidlné se vzdalenosti
od stfedu lokédlniho systému. Zatim co gradient podél osy Z — typicky pro
ploché podsystémy — dosahuje znaéné hodnoty, je gradient v galaktické roviné
téméi nulovy. Pfitom rané podtiidy B-hvézd (do B2) jevi mendi koncentraci
ke galaktické roviné nez pozdni podtfidy (od B3). Dile jsou vy¢isleny para-
metry roviny systému vech blizkych B-hvézd, z nichZ plynou tyto soufadnice
polu uvedené roviny:

4 = 1749,
o D = + 25°
V zévéru je diskutovdna otdzka celkového poctu hvézd v lokdlnim systému.

BBIBO/IbI

B nepmoit wactu npusejeHHON paGOTHI U3ydyaeTcs BUAMMOE PACIIPEAEACHHE
801 3BesabL criekTparbHbIX KAaccoB BO-BS rapsapackoit criekTparbHOi Kaaccu-
$ukagun 6Goree spkux uem 6.5 BuAUMON BH3yaAbHOIl BeAnuuHbl. Oxasbi-
BAETCA, 9TO HAKAOH IIAOCKOCTH ‘CHMMETPUH STUX 3B€3J YMEHBUIACTCA C I1aja-
o1el BUAMMOM ApKOCTbIO npubAusuTeAbHo 3°.5 Ha 1m, Ha Hefe aTH 3Be3ant
CTYIIEHBI BJOAb KPYra, KOTODBIf B cpesHeM 4° HUKe GOABLIOrO Kpyra, Tak 4To
CoAHue AEXHT Haj IIAOCKOCTBIO cuMmMmerpuu OAmskux B-ssess. Ilogpobuo
M3y4YeHBI 3aBUCUMOCTh PYHKIMM YMCAEHHOCTH B-3Be3s OT raraxTuueckoil JOA-
rOTHI ¥ BUAUMOIl BeAmduHbI. B 3akatoueHum mepBoil wactu pa6oTsl gaHO 060-
3peHHNe WSMEHEHWsI OTHOLIEHHs dYucAa B-3Besg mnpuHAasAEKAIGUX MECTHOM
CHUCTEME, U MIAOCKOU cocTaBAsollel I'arakTHku OT BUAMMON BEAMYUHEI.

Bo Bropoii wactu ZaH cpasy moApOOHBIN aHAAM3 BEAMYMHBI MEX3BE3JHOTO
MOTAOILEHMST B 00AACTH MeCTHOM cucteMsl. Vccaeayercs 3aBUCHMOCTh KODPH-~
UMEHTa IOTAOIUCHHUA OT FaAaKTHYECKOM JOATOTBHI, U3 KOTOPOM BHAHO, YTO OH
obrazaer makcumyMoM AAd 340° m munmmymoMm Aas 230°. Dro sHauuT, 9TO
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B HAIIPABACHUY HA LIEHTP MECTHOM CHCTEMBI CBET B MEXK3BE3JHOM IIPOCTPAHCTBE
HauMeHee IOTAOLUEH. 3aBUCUMOCTh KOSPUIIMEHTA IOTAOIUEHUA OT TaAAKTH-
9ECKOM IIMPOTH ITI0KA3aAa, YTO HAAO JOMYCTUTh, YTO B COAHEYHOMH OKPECTHOCTH
MEX3Be3JHas MATEpPUsA MEHEe KOHICHTPMPOBAHA K TaAAKTUYECKON IAOCKOCTH,
yeM BhITeKaeT U3 obinx pesyabraTos Ilapenaro. .

B zarsuieiimeM o6paigaeTcd BHUMAaHME HA 3aBUCHMOCTB IIPOCTPAHCTBEHHOMN
nAoTHOCTH B-3Bess oT monoxkenus B mpocrpaHctee. Jomyckaercd, uTo sTa
IIAOTHOCTh MAaJa€eT II0KA3aTEABHO ' II0 paccmsmnio oT mAockoctu I'araxkTukm
U B TAAAKTUIECKOH ITAOCKOCTH — IIOKA3aTEABHO IIO PACCTOSHMIO OT LIEHTPa
MECTHO# cucTeMsl. Mexay TeM Kak TpayeHT 10 OCH Z — THIINYHBIN JAS TIAOC-
KX IIOJCUCTEM — AOCTUTaeT 3HAUMTEABHOI BEAWYMHBI, TO TPAJUEHT B TaAak-
THUYECKOl IIAOCKOCTH IIOYTH HyAeBOH. B TO ke BpeMsa paHHME II0AKAACCHI
B-3Bess (40 B2) o6razaror MeHbluel KOHIEHTpalUMeil K raAaKTHYECKOH IIAOC-
KOCTH 4eM No3zHue nojxAacce (Hagnsadg B3). B zaAbHelieM BEI9uCAEHS! Tapa-
METpPHl IIAOCKOCTH CHICTEMBI BCEX OAM3KHX B-3Be3sj, M3 KOTOPBIX BBITEKAIO
CA€AYIOIIME KOOPAMHATHI IIOAIOCA BTOM IAOCKOCTHU :

A = 174°,
D = 425°,

B 3akAroueHun o6cyxZaeTcs BOIIPOC YIICAA 3BE3J B MECTHOU cuCTEMe.

SUMMARY

In the first part of this paper the apparent distribution of 801 stars brighter
than 6.5 (apparent visual magnitude) of the spectral types BO—B5 of Har-
vard Spectral Classification is-investigated. The inclination of the plane of
symmetry of these stars decreases with the decreasing apparent magnitude
about 30.5/1m, In the sky these stars are concentrated round a circle which is
about 4° under the principal circle, so that the Sun lies above the plane of
symmetry of near B-stars. The dependences of the function of frequence of
B-stars on the galactic longitude and apparent magnitude are studied in detail.
In the conclusion of the first part of the paper the dependence of the ratio of
the number of B-stars of the Local System and that of B-stars of the galactic
subsystem on the apparent magnitude is investigated. , '

In the second part a detailed analysis of the value of the interstellar absorp-
tion within the Local System is given. The dependence of the absorption coef-
ficient on the galactic longitude shows the maximum for 340° and the minimum
for 230°. In the direction of the centre of the Local System the interstellar
absorption is thus minimum. The dependence of the absorption coefficient
on the galactic latitude shows the necessity to assume that the concentration
of the interstellar matter to the galactic plane must be smaller in the solar
vicinity than Parenago’s general results give.

Further our attention is paid to the dependence of the space density of B-stars
on the position in the space. We suppose this density decreases exponentially
with the distance of the galactic plane, and in the galactic plane — decreases
exponentially with the distance of the centre of the Local System. Whereas the
gradient along the Z-axis is typical for plane subsystems, the gradient in the
galactic plane is very small. The concentration to the galactic plane is smaller
for early subtypes of B-stars (to B2) than for late subtypes (from B3). Further
the parameters of the plane of the system of all near B-stars are computed. The
co-ordinates of the pole of this plane are as follows:
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A =174,

D = + 25°.
In conclusion the question of the number of the stars in the Local System is
discussed.
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