5. Jak astronomové méri a vazi

praktikum

Vzdalenost cefeid

Cefeidy — pulsujici proménné hvézdy — slouzi k uréovani vzdalenosti ve vesmiru, jsou svého druhu ,,ma-
jaky* rozesetymi v nasi i cizich galaxiich. V roce 1912 totiz Henrietta S. Leavittova zjistila, Ze existuje vy-
razna zavislost mezi stiedni jasnosti a periodou svételnych zmén u cefeid v Malém Magellanové oblaku
(Small Magellanic Cloud — SMC): ¢im jsou periody delsi, tim jsou cefeidy jasn€js$i. Vzhledem k tomu, ze
vSechny hvézdy v SMC jsou od nas prakticky stejné daleko, vyplyva z toho, ze jasnéjsi cefeidy jsou i ve sku-
teCnosti zafivejsi nez cefeidy méné jasné. Dal§imi vyzkumy se potvrdilo, Ze jde o obecnou vlastnost cefeid.

Nasim tkolem je urcit vzdalenost SMC; vyuZijeme piitom zavislosti jasnosti na period¢ svételnych
zmeén cefeid.

Pracovni postup

1. V tabulce 1 jsou uvedeny periody P a hvézdné velikosti m pro 17 cefeid z SMC. Vypocitejte logarit-
mus periody a dopliite do tabulky. Do grafu (obr. 2) vyneste veli¢iny log P a m. Linearni zavislost mezi obé-
ma proménnymi by méla byt patrna jiz na prvni pohled.

2. Na obr. 1 jsou zakresleny idealizované svételné kiivky dalSich ¢tyt cefeid z SMC. Z obrazku odectéte
ptislusné periody a hvézdné velikosti; mg; je stfedni hodnota maximalni a minimalni hodnoty hvézdné veli-
kosti: mg; = (Mmax T Mmin)/2. Hvézdné velikosti odecitejte s presnosti na desetinu magnitudy. Vysledky zapi-
sujte do tabulky 3 a vyneste do grafu (obr. 2); tyto Ctyfi body oznacte odlisn€ od ostatnich (prazdnym krouz-
kem, kiizkem apod.).

3. Vynesenymi body na obr. 2 prolozte pfimku. Dostanete tak nekalibrovanou zavislost perioda — jas-
nost pro cefeidy (vzhledem k tomu, ze vzdalenost vSech cefeid v SMC od nas je piiblizn€ stejna, je jasnost
zaroven mirou zafivého vykonu téchto hvézd).

4. Kalibraci zavislosti perioda — jasnost (obr. 2) provedeme tim zpisobem, Ze do téhoz grafu vyneseme
absolutni hvézdné velikosti M a logaritmy period P pro 20 cefeid, jejichz vzdalenost byla uréena jinak (pfi-
slusné hodnoty M a log P jsou v tabulce 2, jde o udaje uvedené R. P. Kraftem, 1961). Poznamka: povsimnéte
si zptisobu oznacovani proménnych hvézd, o némz byla zminka v kapitole 1.4.

Stupnice log P ziistane stejna. Skalu M zvolte tak, aby se nové vynasené body nepiekryvaly s predcho-
zimi, protoze by to znemoznovalo dostate¢né piesné proloZeni pfimky vynesenymi body. Stupnici M vyna-
Sejte na pravou svislou osu, métitko musi zustat stejné! Vyhodné je volit posuv o celistvy pocet magnitud.

Novée vynesenymi body prolozte pfimku.
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5. Z obr. 2 urCete vertikalni rozdil (m — M) mezi obéma piimkami (vzhledem k ponékud riznym sklo-
niim obou pfimek odeététe rozdil na nékolika mistech a zprimérujte). Vezméte v tivahu i rozdil skal m a M.
Modul vzdalenosti (m — M), ktery takto ziskate, umozni vypocitat vzdalenost », nebot’

m—-M=5logr->5.

Praktikum bylo pfipraveno s pouzitim ¢lanku J. M. Pasachoffa a R. W. Goebela: Laboratory Exercises in As-
tronomy — Cepheid Variables and the Cosmic Distance Scale (Sky and Telescope 57, 1979, €. 3, 241-244).

Vstupni data, vysledky:
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Obr. 1. Idealizované svételné kiivky ctyt cefeid v SMC, ziskané H. C. Arpem. Pismena HV oznacuji, ze jde o promén-
nou hvézdu objevenou na Harvardovée observatofi.
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Obr. 2.
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Tabulka 1

Hvezda m (mag) P (dny) log P

HV 2019 16,8 1,62

HV 2035 16,7 2,00

HV 844 16,3 2,24

HV 2046 16,0 2,57

HV 1809 16,1 2,82

HV 1987 16,0 3,16

HV 1825 15,6 4,27

HV 1903 15,6 5,13

HV 1945 15,2 6,46

HV 2060 14,3 10,2

HV 1873 14,7 12,9

HV 1954 13,8 16,6

HV 847 13,8 27,5

HV 840 13,4 33,1

HV 1182 13,6 39,8

HV 1837 13,1 42,7

HV 1877 13,1 50,1

Tabulka 2

Hvézda log P M (mag) | Hvezda log P M (mag)
SU Cas 0,29 -1,7 U Sgr 0,83 -3,5
EV Sct 0,49 2,4 n Aql 0,86 -3,5
SS Sct 0,56 2,4 RX Cam 0,90 -3,7
SU Cyg 0,58 -2,8 DL Cas 0,90 -3,7
Y Lac 0,64 2,8 S Nor 0,99 -3,7
FF Aql 0,65 -3,1 Z Lac 1,04 —4,1
CF Cas 0,69 -3,4 RW Cas 1,17 4,5
V350 Sgr 0,71 -3,0 Y Oph 1,23 -5,3
CV Mon 0,73 -3,0 T Mon 1,34 -5,6
RR Lac 0,81 -3,4 SV Vul 1,65 —6,4
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Tabulka 3

Hveézda Mmax Mmin Mz P (dny) log P

HV 837

HV 1967

HV 843

HV 2063

rozdil skal m a M:

prumérna vzdalenost obou piimek v obr. 2:

modul vzdalenosti (m — M) =

vzdalenost » =




