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Radziecki astronom Wiktor Ambarcumian badajac w koncu lat czterdziestych
rozklad gwiazd wczesnych typów widmowych zauwazyl, ze sa one rozmieszczone
na niebie nier6wnomiernie. Ich rozrzut byl wyraznie wiekszy niz wynikajacy
z przypadku, nie dalo sie go tez uzasadnic rozmieszczmiem oblók6w ciemnej·
materii miedzygwiazdowej. Te fakty oraz dalsze badania natury zgrupowan ty<:h
gwiazd typu O i B zmusily do uznania,'ze sa to zgrupowania realne. Nazwano je
OB-asocjacjami.

Obecnie znamy okolo 70 OB-asocjacji. Wszystkie leza w poblizu plaszczyzny
Galaktyki, a wiec - na niebie - blisko r6wnika galaktycznego. Jedynie niekt6re
najblizsze leza poza Droga Mleczna, co jest tylko efektem perspektywy. Najdalej
od Drogi Mlecznej lezy asocjacja Orion OB1, mianowicie miedzy szerokoscia~i
galaktycznymi -100 i -250• Jest ona rzeczywiscie jedna z najblizszych, jej
odleglosc wynosi 460 pc i ma najwieksze rozmiary katowe. W og6le nie jest
latwo okreslic granice i rozmiary asocjacji, poniewaz tworzace ja gwiazdy sa tam
rozmieszczone dosc luzno, na jej tle leza gwiazdy blizsze, a poprzez nia widac
gwiazdy dalsze. Dlatego ogladajac niebo lub zdjecie nieba 'nie da sie na pierwszy
rzut oka okreslic zarysu asocjacji - o przynaleznosci do niej moze swiadczyc
dopiero typ widmowy gwiazdy, jej odleglosc i ruch w przestrzeni (mniej wiecej
takie jak dla calej asocjacji). Za to czesto wyraznie widac naj gestsza czesc
centralna. Tak np. we wspomnianej asocjacji Orion OB1 w centrum sa cztery
gwiazdy tworzace charakterystyczny tzw. Trapez Oriona. Odleglosci miedzy
tymi gwiazdami sa rzedu 0:5, a calosc zanurzona jest w jasnej mglawicy M42,
c.orazem stanowi wdzieczny obiekt do oglad,!-nia przez niewielkie nawet lunety.

Podobnie jest w innych asocjacjach, tzn. gwiazdy najjasniejsze
(najmasywniejsze) tworza uklady wielokrotne typu Trapezu lub tworza lancuszki
- a sa to wszystko uklady dynamicznie nietrwale. Okazuje sie, ze asocjacje
w calosci sa obiektami nietrwalymi, a wiadomo to dzieki temu, ze mozemy'
oszacowac calkowita energie takiej grupy gwiazd. Jest to o tyle interesujace,
ze z obserwacji mamy bezposrednio przeciez tylko rzuty odleglosci gwiazd
na plaszczyzne styczna do sfery niebieskiej (ze znanych odleglosci katowych
i odleglosci calej asocjacji) oraz rzuty predkosci na kierunek widzenia (z pomiaru
dopplerowskiego przesuniecia widma). A energie - zar6wno potencjalna,
jak i kinetyczna - mozemy oszacowac dopiero, gdy znajdziemy srednie pelne
odleglosci i pelne predkosci gwiazd w gromadzie. Jak sie to robi?

Wyobrazmy sobie (rys. 1), ze z poczatku ukladu wsp6lrzednych odkladamy
wektory'rreprezentujace polozenia kazdej gwiazdy wzgledem wszystkich
pozostalych w gromadzie. Do oszacowania energii potencjalnej gromady bedzie
potrzebna wartosc srednia(l/r), tymczasem patrzac (np. wzdluz osiz) widzimy
tylko rzuty wektorów r na plaszczyz'nexy. Na srednia odwrotnosc rzutu(l/p)
beda sie skladaly przyczynkil/(rcos~) w ilosci proporcjonalnej do pola tego
fragmentu powierzchni sfery, ku kt6remu skierowane sa odpowiednie wektory r.
Pole to (na rysunku zacieniowane) jest proporcjonalne do cos ~ d~, zatem(l/p)
bedzie srednia wartoscial/(rcos~) "wazona" funkcja cos~:
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Z kolei do oszacowania energii kinetycznej potrzebny bedzie sredni kwadrat
predkosci jednej gwiazdy(v2) (w jej ruchu wzgledem calej gromady), tymczasem
mozemy mierzyc tylko ich predkosci radialne, czyli rzuty predkosci na kierunek
widzenia u. Analogiczne rozumowanie m6wi nam, ze(u2) bedzie srednia
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Pozorne Itrupowanie sie .ltwiazd
wltromady moltlibylfmy tei widziel
w przypadku, Itdyby równomierne
tlo Itwiazdowe bylo przesloniete
oblokami ciemnej materii. Oczywiste,
ie wtedy powstaja "dziury" w tle
Itwiazdowym, ale obraz taki moie
ludza,co przypominal zwyczajne
Zltrupowania Itwiazd.

Roswi"sanie zadania M 648.
I;oniewai. Ak spelnia r6wniez zalozenia
twierdzenia, wystarczy wykazal,
ze al = O. Niech Pl,· .. , Pm beda,
kolejnymi poczatkowymi liczbami
pierwszymi. Wtedy suma:
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jest równa zeru, a z drugiej strony
- zawiera dokladnie te wyrazya"

których wskatnik i jest niepodzielny
przez zadna, z liczb Pl, ... ,Pm·
W szczególnosci zawieraal, a nie
zawiera ai dla 2 :::::i :::::Pm. Dlatego
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wartoscia tJ2 sin2 <fi "waZona" funkcja cos<fi:

rr/2
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Tu od razu ostrzegam, ze jezeli obliczy sie (powiedzmy - dla wprawy)(p),
a potem tego odwrotnosc, to wynik bedzie inny. Równiez inny bedzie wynik,
gdy obliczy sie(u), a potem podniesie do kwadratu, a to poniewaZ srednia
odwrotnosc to nie to samo co odwrotnosc sredniej, albo tez sredni kwadrat to
nie to samo co kwadrat sredniej!

W kaZdym razie mamy sposób, by z wielkosci obserwowalnych(p-l) i (u2)
znalezc "prawdziwe" (r-1) i (tJ2), a stad calkowita. ene~gie gromady gwiazd czy
galaktyk:

E ~ - n(n 2- 1)GM2 (~) + ~Mn(tJ2),

gdzie M oznacza srednia mase gwiazdy (galaktyki),n ich liczbe, G stala
grawitacji.

I tak wlasnie okazalo sie, ze asocjacje sa nietrwale - ich calkowita energia jest
bliska zeru lub dodatnia. Wobec tego musza to byc obiekty krótko zyjace
i mlode, albo po prostu asocjacje to zgrupowania dopiero co uformowanych
gwiazd. Poza nietrwaloscia dynamiczna asocjacji przemawia za tym sama
fizyczna natura gwiazd (masywne gwiazdy nie moga zbyt dlugo swiecic z
taka moca) oraz czesto tam spotykana materia rozproszona (bedaca resztkami
mglawicy, z której asocjacja powstala) ..

A wiec gwiazdy rodza sie w plaszczyznie Galaktyki.
Ale dokladniej - gdzie? Na to pytanie dostajemy
odpowiedz odtworzywszy przestrzenny rozklad
asocjacji. Praktycznie wszystkie leza w odleglosciach
zbyt wielkich dla metody paralaksy rocznej.
Odleglosci ich wyznacza' sie fotometrycznie: znajac
widmo gwiazdy okreslamy jej jasnosc absolutnaM,
z obserwacji mamy jasnosc widoma m, zatem
porównujac te dwie wartosci wyznaczamy odleglosc r
ze zwiazku

m - M = 5 log r - 5 ,

gdzie r jest tu liczone w parsekach . .Jest to metoda
wprawdzie mniej dokladna niz metoda paralaks
rocznych, wystarczajaco jednak dokladna, by
wyciagnac calkiem konkretne wnioski. Asocjacje
najwyrazniej ukladaja sie wzdluz ramion spiralnych
Galaktyki (rys. 2). Obecnie znamy juz chyba ogólny
obraz Galaktyki i innych galaktyk spiralnych.
Ramiona tych galaktyk to "fale" o podwyzszonej
gestosci materii, zbudowane z coraz to innych
obiektów. Gwiazdy i obloki materii doganiaja.
ramiona, biegnace na rysunku 2 od lewej. W wyniku
zderzen z juz obecna tam materia nastepuje
zgeszc'zanie sie obloków, co prowadzi do powstawania
asocjacji nowych gwiazd. Na rysunku wyraznie widac
dwa ramiona spiralne (jedno u dolu, drugie biegnace
przez srodek rysunku i w tym ramieniu jest Slonce)
i ewentualnie slabiej zaznaczone trzecie u góry.

Asocjacje rozpraszaja sie w ciagu kilku milion6w lat (a jest to w skali zycia
Galaktyki niewiele - pamietajmy, ze jeden obieg Slonca wok6l jej centrum trwa
okolo 250 mln lat) i w ten sposób ich gwiazdy staja sie samodzielnymi czlonkami
Galaktyki.

O'

• Sgr5

SAGITTARIUS

Rys. 2. Rozklad OB-a.ocjacji w plaszczyznie Galaktyki.
W §rodku rysunku jest SlOll.ce, a okr<;gi wyznaczaja odleglo§ci
od niego co 1 llpc. Centrum Galaktyki znajduje si<;w dlugo§ci
galaktycznej 0° o okolo 10 kpc od Slonca. Rotacja Galaktyki
na tym rysunku odbywalaby si<;w kierunku ruchu wskazówek
zegara.
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