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Otevrené hvézdokupy jsou velmi vhodnymi objekty pro soucasné studium mnoha hveézd.
Predpoklada se, Ze clenové kupy jsou pribuzné, ze tedy maji stejny nebo velmi podobny vék
a stejné nebo podobné chemické slozeni. Soucasné se tyto hvézdy nachazeji ve stejné
vzdalenosti od Zemé. Poznani vyvojového stadia hvézd v jedné kupé je soucasné s urcenim
jejich fyzikalnich vlastnosti dulezitym udajem pro vyvojové modely.

Hvézdokupa NGC 6791 nachéazejici se v souhvézdi Lyry je jednim z nejzajimavéjsich objektu této
kategorie. I kdyz je podle vSech indicii pomérné stara, ruzné studie ukazuji, ze chemické slozeni
clenek kupy je spiSe bohatsi s metalicitou vyznamné vyssi nez je metalicita Slunce. To narusuje
obvyklé pravidlo pouzivané pro hvézdy, ze starsi znamenda chemicky chudsi. Navic se zd4, ze hvézdy
v této kupé nemaji tak uplné stejny vék, coz odporuje dalsimu obecnému astrofyzikalnimu pravidlu,
podle néjz jsou oteviené hvézdokupy hvézdami jedné generace, zatimco vice populaci se pozoruje
spiSe ve hvézdokupdach kulovych. Zvlastnosti NGC 6791 nejsou uspokojivé vysvétleny.

Tato zajimava hvézdokupa se shodou okolnosti dostala do zorného pole primarni mise kosmického
dalekohledu Kepler. Tento pristroj s hlavnim tkolem péatrat po extrasolarnich planetédch v ramci
primarni mise 1460 dni porizoval vysokokadencni fotometrii asi sto padesati tisic hvézd, diky niz je
mozné také systematicky patrat po svételnych zménach jednotlivych hvézd a patrat po pricinach
jejich proménnosti. Dlouhodoba fotometrie s konstantnim ¢asovym krokem je pro takovou tlohu
dokonce témér idealnim vychozim materidlem.

Autori predstavované prace ziskali data pro oblast hvézdokupy NGC 6791 z verejné dostupného
archivu MAST (Mikulski Archive for Space Telescopes), v jejich pripadé se jednalo o ¢ast zorného
pole s rozmérem 800x800 obloukovych vterin, do néhoz se vesla centralni ¢ast hvézdokupy. Druzice
Kepler méla béhem své primarni mise pomérné sofistikovanou pozorovaci strategii diktovanou
predevsim pozici druzice samotné a polohou slunecnich panelu vuci Slunci. Mimo jiné proto jsou
pozorovani k dispozici v tzv. kvartalech, na jejichz konci druzice vzdy rotovala o 90 stupnu, proto v
nasledujicim kvartalu skoncila sledovana hvézda na jiném elementu velké CCD kamery. Zpracovani
takovych rad neni zcela primocaré kvuli rizné citlivosti jednotlivych obrazovych bodu a je podobné
navazovani datovych sérii z riznych pristroji bez prekryvu. Autori vyuzili ale vSech dostupnych
redukcnich rutin a strategii védecké analyzy tomuto faktu prizptsobili.

Ze zorného pole autori prohledavali kazdy pixel zvlast a urcovali, zda se v tomto pixelu nachazi
hvézda. Pokud tomu tak bylo, pokrocili v dalsi analyze. Celkové v zorném poli identifikovali 32 647
potencialnich hvézd, s pomoci aktualniho katalogu druzice Gaia ovSem vyloucili cile, které mély
velké nejistoty v paralaxe nebo vlastnich pohybech. Po jejich eliminaci zbylo na dalsi analyzu 11 466
cilti. V tomto vzorku hvézd byla nejprve s pomoci statistickych metod posuzovéna fyzicka prislu$nost
k hvézdokupé a to na zakladé péti astrometrickych parametru. Za ¢leny byly pak oznaceny jen
hvézdy, jejichz pravdépodobnost prislusnosti presahla hodnotu 50 %.

Studiem vyvoje casovych zmén bylo s pomoci automatickych metod identifikovano 278 proménnych



hvézd, z toho 119 bylo takto oznaCeno viibec poprvé. Na zakladé tvaru jejich svételné krivky byly
tyto hvézdy rozrazeny do typickych skupin. Z téchto hvézd nalezenych v zorném poli jich 129
prekrocilo prah pro zarazeni do kupy. Z toho autori nalezli 17 dvojhvézd, 45 pulsujicich hvézd, 62
rota¢nich proménnych (to jsou nejcastéji hvézdy s povrchovou aktivitou, tedy se skvrnami) a pét
hvézd mélo svételné variace malé, témeér v urovni pristrojového Sumu, ze nebylo prakticky mozné
urcit typ proménnosti. Pro dvojhvézdy autori urcili efemeridu systému a studovali tzv. O—C diagram,
tedy systematické odchylky pozorovani od predpovédi. Ve trech pripadech objevili viznamné zmény,
které by mohly byt zpusobeny napriklad pritomnosti tretiho télesa. Pozorovaci material ale
neumoznuje podrobnéjsi vyzkum, budou zde tedy zapotrebi doplnujici studie.

Autori ddle nalezli v archivech spektra 111 hvézd ze zorného pole, z nichz 64 bylo mozné analyzovat
s pomoci sité numerickych modelt hvézdnych atmosfér XTGrid. Ta umoziuje urcit fundamentalni
parametry jednotlivych hvézd, zejména pak radialni rychlost, projektovanou rotacni rychlost,
efektivni teplotu, povrchové gravitacni zrychleni a chemické slozeni a to porovnanim méreného
spektra nebo jeho usekl s numerickym modelem. Tyto parametry bylo mozné konfrontovat proti
vyvojovym modelim dostupnym v projektu MIST (MESA Isochrones and Stellar Tracks), coz
umoznilo urcit z pozorovanich vék hvézd a vzdalenost hvézdokupy. Nejlepsi shodu s pozorovanimi
déava vék kolem 8,91 miliard let a vzdélenost 4134 parseku. Vzhledem k tomu, Ze autori méli k
dispozici i astrometrickd méreni z druzice Gaia, i z téchto udajl 1ze samozrejmé urcit
charakteristickou vzdalenost Clenti kupy, kterd odpovida 4123 parseku s nejistotou 31 parsekt. Obé
nezavisle urcené vzdalenosti jsou tedy ve vynikajici shodé, coz podporuje spravnost pouzité
metodologie.

Metalicita studovanych hvézd je obecné vyssi nez metalicita Slunce, ale neda se rici, Ze by byla
stejna pro vSechny ¢leny kupy. Pravdépodobnym diivodem je existence vice hvézdnych populaci, coz
je v oteviené hvézdokupé ponékud nezvyklé, vzhledem k vysokému véku se ale da ocekavat. VSak
vék této hvézdokupy je na tento typ objektu také nezvykle vysoky. To z ni ¢ini skute¢né zajimavy
objekt. Studium hvézdokup jako je NGC 6791 poskytuje cenné poznatky o procesech tvorby, vyvoje a
zéniku hvézd, stejné jako o slozitych dynamikéch hvézdnych systému v nasi galaxii.
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