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Gromady gwiazd

* System powyze] 10 gwiazd to juz nie uklad
wielokrotny, ale gromada

* Gromady otwarte (galaktyczne) zawieraja po kilka
tysiecy gwiazd roznych mas

* Gromady kuliste zawieraja po ponad 100,000
owlazd 1 przypominajq miniaturowe galaktyki



Dlaczego gromady gwiazd s3g
Interesujace?

the stars in a cluster are all at about the same distance

the stars have approximately the same age

the stars have about the same chemical composition

the stars have different masses, ranging from about 80-100 solar masses for the most
massive stars in very young clusters to less than about 0.08 solar masses.



Gwiazda podwodjna, gromada otwarta 1
oromada kulista




Gromada kulista

Globular Cluster NGC ()OQZ

hiiubble,

PRC99-26 - Space Telescope Science Institute « Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA)
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Ta sama gromada M13 widziana w

zakresie bliskiej podczerwient
| The globular cluster Messier 13

T — . y )
//ZMASS Two Micron All Sky Survey
( —~— — Northern Facility -
i “‘4‘3 2MASS Atlas Image Mosaic

RON ALL-sKY S
Infrared Processing and Analysis Center & University of Massachusetts




dla gromady M13
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Gromada kulista M4




Diagram kolor-jasnos¢ dla gromady M4
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ista M55 stotogratowana

(Gromada kul

przez HST




Diagram kolor-jasnos¢ dla gromady M55

26 -




Charakterystyczne cechy diagramow

kolor-jasnosc na przyktadach
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Gestosc gwiazd w gromadzie kulistej

SCIENCE
INSTITUTE




Gromada kulista w naszej Galaktyce 1 w




Gorace gwiazdy w gromadzie M15




Rozklad gromad kulistych w Galaktyce

Globular Cluster M4

R Our Sun-

Globular clusters, represented
here as red dots, are the
oldest datable objects

in the universe.

Artist's conception of edge-on view of Milky Way
(100,000 light years)




Gromada kulista w Wielkim Obtoku
Magellana

Globular Cluster NGC 1818 HST + WFPC2
in the Large Magellanic Cloud

PRC98-16 » ST Scl OPO -« April 9, 1998
R. Elson and R. Sword (Cambridge University) and NASA



Centrum gromady kulistej 47 Tucanae w




Gromady kuliste w odlegtej galaktyce




Podsumowanie gromad kulistych

« Gromady kuliste zawierajg bardzo wiele
(~10°) gwiazd, silnie skoncentrowanych

wokot wspolnego srodka mas

» Struktura dynamiczna GC jest stabilna; CZas
jej ew. rozpadu jest znacznie dtuzszy anizeli
wiek Wszechswiata

« Gromady kuliste nie zawierajg gwiazd z
gornej czesci ciggu gtdbwnego HR 1 wykazujg
niskg zawartos¢ ciezkich pierwiastkow



Przyktady gromad otwartych

Arches Cluster Quintuplet Cluster

1 light year * ] 4 o . ey f" 2hghtyears

Star Clusters Near the Center of the Galaxy I HST NICMOS
PRC99-30 * STScl OPO « D. Figer (STScl) and NASA




Gromada Y.ukowa — najgestsza sposrod
oromad otwartych




Kolejna gromada otwarta ,,Kwintet
Stefana”




Najbardziej znana gromada otwarta -

Plejady

The Pleiades = M45 DSS/POSS2

. .

NASA, ESA, AURA/Caltech STSCI.PRC04 20



Diagram kolor-jasnosc dla Plejad
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Podwojna gromada otwarta h 1y Perset
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Najblizsza gromada otwarta - Hyady




Diagram kolor-jasnos¢ dla Hyad
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Stara, silnie skoncentrowana gromada
otwarta M6/




copyright Robert Gendler 2004

Gromada NGC188




,,Punkt odejscia” w dwoch starych
oromadach otwartych

M 67
NGC 188
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Co moéwig nam gromady otwarte?

* Gromady otwarte nie sa na ogot silnie
skoncentrowane, a ich masy sa o rzad wielkosci
mniejsze od gromad kulistych

* GO dosy¢ szybko (~107 lat) ulegaja dyssypacii

o ZawartoSC cigzkich pierwiastkow w GO
przypomina sfoneczng



Kompozycja diagramow H-R dla
gromad otwartych
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Ewolucja gromady wedtug modelu




Ewolucja gwiazd wedle wesotego
Japonczyka
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