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Abstrakt 

V této bakalářské práci se věnujeme studiu otevřené hvězdokupy NGC 6811 za pomocí 
absolutní CCD fotometrie ve filtrech UBVRI. Data byla pořízena v létě 2022 na polské 
observatoři Suhora. Po redukci o atmosférickou extinkci byly vytvořeny barevné diagramy 
ze 71 pravděpodobných členů hvězdokupy. Následně byla určena hodnota mezihvězdné 
extinkce, stáří, vzdálenosti a metalicity hvězdokupy. Nakonec byly výsledné parametry 
porovnány s předchozími studiemi a s daty pozorování družice Gaia. 

Abstract 

In this bachelor's thesis, we study the open star cluster NGC 6811 using absolute CCD 
photometry in UBVRI filters. The data were acquired in the summer of 2022 at the Suhora 
Observatory in Poland. After atmospheric extinction reduction, colour diagrams of 71 pro­
bable cluster members were created. Subsequently, the value of the interstellar extinction, 
age, distance and metallicity of the star cluster was determined. Finally, the resulting 
parameters were compared with previous studies and with Gaia satellite observation data. 
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Úvod 

Pozorování hvězdné oblohy se lidská civilizace věnovala již od pradávna. S postupem času se 
rozvíjely metody, které nám pomohly pozorovat hvězdy detailněji, a dokonce jsme díky nim byli 
schopni porozumět principu jejich existence. Jednou z těchto metod je pozorování otevřených 
hvězdokup, což jsou skupiny gravitačně vázaných hvězd se srovnatelnou vzdáleností od Země. 
Právě tato metoda je uplatněna v této bakalářské práci, kde za pomocí UBVRI fotometrie 
studujeme otevřenou hvězdokupu NGC 6811. 

V první kapitole se věnujeme samotným hvězdokupám. Nejdříve je přiblížena historie jejich 
pozorování od pravěku až do moderní doby, obsahující nej důležitější průlomové objevy. Dále 
je definován rozdíl mezi otevřenými a kulovými hvězdokupami. Nakonec kapitola blíže zkoumá 
vznik a charakteristiku otevřených hvězdokup. 

Druhá kapitola se zabývá HR diagramem, což je důležitý nástroj pro studium nejenom 
otevřených hvězdokup. Věnujeme se zde jeho historii i popisu a jeho využití pro získání cenných 
výsledků z dat pozorovaných hvězdokup. V této kapitole je dále stručně popsán vývoj hvězd od 
začátku do konce jejich života, což je důležité právě pro pochopení užitečnosti HR diagramu. 

Ve třetí kapitole je přiblížena funkce fotometrie, a to od vlivu atmosférické extinkce na získa­
ná data přes rozdělení fotometrických systémů až po fungování samotných CCD čipů, díky 
kterým dnes můžeme fotometrii provádět. Ve čtvrté kapitole se pak detailněji věnujeme samotné 
hvězdokupě NGC 6811, její poloze a jasnosti na obloze a minulým studiím zabývajících se touto 
hvězdokupou. 

V poslední páté kapitole přecházíme od teoretické části k praktickému vyhodnocení dat. 
Je zde popsáno získání fotometrických snímků z polské observatoře Suhora a jejich následné 
zpracování a redukce o atmosférickou extinkci. Z dat je následně určena hodnota mezihvězdné 
extinkce. Nakonec jsou sestrojeny barevné diagramy a za pomocí teoretických izochron určena 
vzdálenost, stáří a metalicita hvězdokupy NGC 6811. Výsledné parametry jsou pak srovnány 
s předchozími studiemi a s astrometrickými daty z družice Gaia. 
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Kapitola 1 

Hvězdokupy 

1.1 Historie pozorování 

Lidé pozorovali hvězdy a s nimi i hvězdokupy již od pravěku. Prvním záznamem pozorování 
hvězdokup je pravděpodobně nástěnná malba Plejád (M45) v jeskyni Lascaux v jihozápadní 
Francii (obr. 1.1). Malby z této jeskyně jsou datované mezi roky 15 000 a 13 000 př. n. 1. (Rap-
pengliick, 1997). Plejády jsou tam vyobrazené nad kresbou zubra, ze kterého se později vyvinulo 
souhvězdí Býka. Další známý záznam Plejád můžeme najít na disku z Nebry pocházejícího pa­
trně z 16. století př. n. 1. Plejády a další dobře viditelné hvězdokupy byly známé v mnoha 
dalších starověkých civilizacích, včetně keltské, babylonské a řecké. 

Obrázek 1.1: Nástěnná malba plejád v jeskyni Lascaux. Plejády lze nalézt uprostřed obrázku, 
nad hlavou zubra. Zdroj: [El]. 

První astronomický katalog sepsal ve 2. století př. n. 1. řecký astronom Hipparchos. V ka­
talogu je mimo jiné zapsána i hvězdokupa Jesličky (M44) a Dvojitá hvězdokpa. Na Hipparcha 
později navázal Ptolemaios, který kolem roku 150 n. 1. uvádí v Almagestu hvězdokupy M7 
a Melotte 111 (Peiresc et al., 2007). V roce 964 publikoval perský astronom Abd al-Rahman 
al-Sufi knihu o astronomii, kde zmiňuje hvězdokupu Omikron Velorum (Zejda et al., 2013). 
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Po vynálezu dalekohledu v roce 1608 bylo možné pozorovat hvězdokupy detailněji a dokonce 
v nich rozeznat jednotlivé hvězdy. Toho využil Galileo Galilei a v roce 1610 publikoval práci 
Sidereus Nuncius, ve které uvedl nákres Plejád s 36 hvězdami. Pomocí dalekohledu Galileo dále 
odhalil i nové hvězdokupy dříve identifikované Ptolemaiem jako skvrny (Zejda et al., 2013). 
Galileem se později inspiroval sicilský astronom Giovanni Battista Hodierna, který v roce 1654 
objevil mnoho nových objektů včetně otevřených hvězdokup M36, M37, M38 a M41 (Peiresc 
et al., 2007). 

Anglický vědec John Mitchell v roce 1767 jako první odhadnul, že hvězdokupy nejsou 
pouze náhodná uskupení hvězd, ale jsou pravděpodobně gravitačně propojené (Michell, 1767). 
O několik let později v roce 1771 vydal Charles Messier astronomický katalog objektů hlubokého 
vesmíru. První vydání Messierova katalogu obsahovalo pouze 45 objektů, ale v pozdějších 
vydáních katalogu vzrostl počet objektů až na 110. V katalogu zaznamenal desítky nových 
objektů hlubokého vesmíru jako galaxie, mlhoviny a hvězdokupy (například M2 a M3) ([E2]). 

Dalším významným objevitelem hvězdokup byl William Herschel, který v letech 1782 až 
1802 publikoval několik katalogů objevených hvězdokup a mlhovin. V práci pak pokračoval jeho 
syn John Herschel, který v roce 1829 objevil hvězdokupu NGC 6811. V roce 1864 publikoval 
Obecný katalog mlhovin a hvězdokup (Catalogue of Nebulae and Clusters of Stars), který ob­
sahoval přes pět tisíc objektů (Tenn, 2013). 

Na konci 19. století se začaly rozlišovat dva typy hvězdokup, kulové a otevřené hvězdokupy. 
Kulové hvězdokupy byly sférického tvaru a obsahovaly tisíce hvězd. Bylo možné je pozorovat 
kdekoliv na obloze, ale největší koncentraci měly poblíž galaktické roviny, přímo na galaktické 
rovině se však nevyskytovaly (Shapley, 1918). Otevřené hvězdokupy byly naopak tvarem nepra­
videlné, obsahovaly menší počet hvězd a byly většinou pozorovatelné pouze kolem galaktické 
roviny. 

V roce 1918 jako první změřil astronom Adriaan van Maanen vlastní pohyb hvězd ve hvězdo­
kupě Plejády porovnáním fotografických desek pořízených v různých časech (Maanen, 1919). 
O několik let později porovnal desky pořízené v roce 1918 s deskami z roku 1943 a tím identifi­
koval, které hvězdy měly podobný vlastní pohyb a tedy pravděpodobně patřily do hvězdokupy 
Plejády (Maanen, 1945). 

První barevný diagram otevřené hvězdokupy publikoval v roce 1911 Ejnar Hertzsprung, 
který vytvořil pro hvězdokupy Plejády a Hyády. Ukázal tím závislost mezi barvou hvězd a je­
jich absolutní magnitudou. Později si v roce 1929 všiml, že hvězdokupy Hyády a Jesličky mají 
jiné složení hvězd než Plejády, což vysvětlil jejich rozdílným stářím (Strand, 1977). 

1.2 Dělení hvězdokup 

Hvězdokupy jsou uskupení několika desítek až milionů hvězd, které vznikly přibližně ve stejné 
době a jsou vzájemně gravitačně vázané. Rozlišujeme dva základní typy, otevřené a kulové 
hvězdokupy. Kulové hvězdokupy mají většinou souměrný tvar koule, kde koncentrace hvězd 
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směrem k centru roste. Mohou obsahovat desetitisíce až miliony hvězd. Naopak otevřené hvězdo­
kupy mají nepravidelný tvar a jsou zpravidla tvořeny jen desítkami až stovkami hvězd (Zejda 
et al., 2013). Od roku 1947 se také rozlišuje další typ hvězdokup, hvězdné asociace. V nich jsou 
hvězdy velice slabě gravitačně vázány, ale stále mají stejný věk a směr pohybu. Rozdíl mezi 
kulovou a otevřenou hvězdokupou můžeme vidět na obrázku 1.2 a 1.3. 

Obrázek 1.2: Kulová hvězdokupa M80 Obrázek 1.3: Otevřená hvězdokupa Plejády 
v souhvězdí Štíra. Zdroj: [E4]. (M45) v souhvězdí Býka. Zdroj: [E5]. 

1.3 Otevřené hvězdokupy 

Otevřené hvězdokupy jsou gravitačně vázané objekty obsahující desítky až tisíce hvězd. Obývají 
pouze relativně malý prostor, poměrně mnohem menší než je jejich vzdálenost od Země, a proto 
mají jejich hvězdy od nás přibližně stejnou vzdálenost. Vznikají ve velkých molekulových 
mračnech, a to i v dnešní době, takže jejich zrod můžeme stále pozorovat. Protože hvězdy 
pocházejí ze stejného mračna, mají taktéž při vzniku podobné chemické složení. Jednotlivé 
hvězdy se však liší v hmotnostech, které mohou být v rozmezí od zlomků až do několika stovek 
hmotností Slunce. V naší galaxii je zatím objeveno přes 3300 otevřených hvězdokup (Cantat-
Gaudin et al., 2018), jejich skutečný počet je však pravděpodobně mnohem vyšší, některé 
odhady dosahují až ke sto tisícům (Frommert et al., 2007). 

Protože otevřené hvězdokupy jsou obecně mladé útvary, jejich rozložení v Galaxii se podobá 
rozložení nejmladších hvězd. Většina se soustřeďuje kolem galaktické roviny, kde se nachází 
velké množství mezihvězdného prachu a tím pádem i mezihvězdné extinkce. To ztěžuje pozo­
rování otevřených hvězdokup a určení jejich přesného rozložení v Galaxii. Z výzkumu ostatních 
spirálních galaxií však lze vyvodit, že otevřené hvězdokupy zhruba sledují rozložení jasu v gala­
xii s výjimkou, že se v centrálních částech tak často nevyskytují. Podle pozorování v okolí Slunce 
se navíc mladé otevřené hvězdokupy, na rozdíl od těch starých, přimykají více ke spirálním ra­
menům (Mikulášek et al., 2005). 

Kvůli jejich nepravidelné struktuře a slabším gravitačním vazbám nejsou otevřené hvězdo-


