Podstawy Astronomii 1
gwiazdy




gwiazdy

aberracja swiatta i paralaksa heliocentryczna
Ruch orbitalny Ziemi powoduje dwa efekty obserwacyjne:
= przesuniecie paralaktyczne (gwiazd)

= aberracje Swiatta (roczng)

Zaobserwowanie tych efektow stanowi dowdd ruchu orbitalnego Ziemi. Pierwszy z nich byt
przewidziany juz przez Kopernika, ale potwierdzenie obserwacyjne nastgpito dopiero w XIX w. Drugi
zostat odkryty przypadkowo, przy probie zaobserwowania pierwszego (James Bradley, 1729).

Pierwszy efekt obserwacyjny jest waznym narzedziem do pomiaru odlegtosci do gwiazd.
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gwiazdy
aberracja swiatta
kat 6 — rzeczywisty kierunek do gwiazdy wzgledem wektora predkosci obserwatora
kat @ — pozorny kierunek do gwiazdy wzgledem wektora predkosci obserwatora
kat aberracji: A

kierunek /
a=0— @ rzeczyW|sty /

kierunek =7

pozorny <OL
Z tw. sinusow
sina sing ( /
vt - ct
o A

SiIna = Z sin @ vt kierunek ruchu
obserwatora

v — predkosc¢ obserwatora, ¢ — predkosc sSwiatta, t — czas w jakim swiatto pokonuje dtugosc
teleskopu. Maksymalny kat aberracji wystgpi dla gwiazd potozonych 90° od kierunku ruchu
obserwatora:
v
sina = —
c
Dla ruchu orbitalnego Ziemi v=30 km/s, a=20".5 (aberracja roczna).

Dla obrotu dobowego Ziemi, na rowniku v=0.46 km/s, a=0".32 (aberracja dobowa).

Kat a jest bardzo maty (v/c << 1), wiec katy ¢ = 6.



gwiazdy

roczna aberracja Swiatta

W ciggu roku gwiazda zakresli na niebie elipse
aberracyjng odzwierciedlajgca ruch obserwatora

dookota Stonca.

Rozmiar elipsy aberracyjnej zalezy od predkosci

orbitalnej Ziemi.

Ksztatt (sptaszczenie) elipsy aberracyjnej zalezy od
potozenia gwiazdy (szerokosci ekliptycznej, B).
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gwiazdy w ciggu roku



gwiazdy

paralaksa heliocentryczna A _
x . odlegte gwiazdy

Obiekt (gwiazda) obserwowany z réznych G4

. L L ey ‘g el lakt
miejsc na orbicie ziemskiej widoczny jest w G1 ;K ? Ei'zgpara axtyczna
innym miejscu na niebie (na tle innych R

. . Vd \\ * I: /,
odlegtych gwiazd, ma inne wspétrzedne). G2 g
\ \:l ///

W ciggu roku obiekt zakresli na niebie N -

. . . . ¢ Dbliska
elipse paralaktyczng odzwierciedlajgca ruch igwiazda

obserwatora dookota Stonca.

Rozmiar elipsy paralaktycznej zalezy od
rozmiardow orbity Ziemi i odlegtosci do
gwiazdy.

Ksztatt (sptaszczenie) elipsy paralaktycznej
zalezy od potozenia gwiazdy (szerokosci
ekliptycznej).




gwiazdy

- . Rt ;}f‘*..
paralaksa heliocentryczna ER S i Ak
. . % . odlegte gwiazd
Kat paralaksy heliocentrycznej (paralaksa . GZ e
heliocentryczna, p) to réznica kierunkdw w Y ~<
jakich widoczny jest obiekt z Ziemi i Stforica™. G1 X 4 9G3
t()—l[AU] N
BTy N
d — odlegto$é do gwiazdy w AU "1 bliska
Kat p jest maty wiec
1
d =—
plrad] =~
pl'l _1
206264.8["/rad] d
mn 1
pl'l= ;
d/206264.8["/rad]
d[pc] = d[AU]/206264.8[" /rad]
1 1
pl'] = dlpc] = —=
d[pc] pl']

1 pc (parsek) — odlegtosc z jakiej 1 AU ma
rozmiar katowy 1”

1 pc =206265.8 AU = 3.26 ly = 3.086 x 103 km
wieksze odlegtosci: kpc, Mpc
ly — light year (rok swietlny)




gwiazdy

paralaksa heliocentryczna

Trudnosci w pomiarach paralaksy heliocentrycznej:

= wybor gwiazdy (paralaksy zbyt odlegtych obiektéw sg niemierzalne),

= ruchy wtasne gwiazd (przesuwanie sie gwiazd na niebie wywotane ich ruchem w przestrzeni)

Ruchy wtasne gwiazd odkryt Halley (1718).

Ruch gwiazd wzgledem Stonca

Jak wyznaczy¢ wektor predkosci
przestrzennej (v) gwiazdy (obiektu)
wzgledem Stonca?

v = /v,?+vf

Predkos¢ radialng v, wyznaczamy ze
zjawiska Dopplera (nastepny slajd).
Predkos¢ tangencjalng v; wyznaczamy z
ruchu wtasnego (u) i odlegtosci (d) (lub
paralaksy, p).

v, = dtg(u) = 4.74ud = 4.74%

Jednostki w réwnaniu: v, [km/s], u [”/rok],
d [pc], p ["]

predkos¢

radialna, v;. Radi a_l prz::fr(::::;, v
_ velocity Space
Obyct;‘\ velocity

<~ "\\Transverse
d \ ““velocity
predkosé

tangencjalna, v;
(transwersalna)

/ p""\""

. Proper

Sun E : i motion
=

ruch wtasny
p [”/rok]




gwiazdy

Predkosc radialna v,- wyznaczamy ze zjawiska Dopplera
& q Ur WY y J PP Blueshift (toward viewer)

mierzac przesuniecia linii obserwowanych w widmie | [—
gwiazdy (obiektu). wido gwiaz'dy przyblizajacej sie do obserwatora
v, AL Neutral (reference spectra)
c A _
c — predkos¢ swiatta, A — dtugosé fali, na ktérej dana linia (away.from viewer]

widmowa wystepuje w przy zerowej v, (laboratoryjna), £ |

.. . .. 2. widmo gwiazdy oddalajacej sie od obserwatora
AX = A" — X — obserwowane przesuniecie linii, A" — dtugos$¢
fali, na ktorej dana linia jest obserwowana.

blueshit — przesuniecie ku fioletowi
redshift — przesuniecie ku czerwieni

Paralaksy zbyt odlegtych gwiazd sg niemierzalne — jak wytypowaé gwiazdy
potencjalnie bliskie? Po ruchu wtasnym pu.

Bliskie gwiazdy majg zwykle wieksze ruchy wtasne

obserwator

bliska gwiazda daleka gwiazda
duzy u maty u




gwiazdy

Najwiekszy znany ruch wtasny: SRS

Gwiazda Barnarda (9™.51)
1u=10.3 ”/rok

Ruchy wtasne zmieniajg wspotrzedne
gwiazd (obiektéw) na niebie

Z gwiazd widocznych gotym okiem:
61 Cyg (5™.20i 6™M.05)
u=5.3 ”/rok
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gwiazdy

paralaksa heliocentryczna

Obserwowane potfozenie gwiazdy jest natozeniem sie wielu efektéw, w tym ruchu
wtasnego i paralaksy.

Przed wyznaczaniem paralaksy nalezy usung¢ wszystkie inne efekty.
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Right ascension difference (milliarcseconds)

The apparent paths of three stars across the sky during the three years of the Hipparcos mission. Each looping line shows the
combination of parallax (an ellipse) and proper motion (a straight line) that best fits the data. The star’s measured positions are
shown by T-like intersections; these are often hidden under the dots, which mark their best-fit places on the line. Each curlicue
in the 118,000-star database is different. From the Hipparcos Intermediate Data Web page.




gwiazdy

paralaksa heliocentryczna Barnard's Star - Parallax Plot
o _ Displacement relative to position on
Trudnosci w pomiarach paralaksy 2006-05-06, corrected for proper motion
heliocentrycznej:
cliocent yczne] 1.0 . Observations
= btedy pomiarowe (kazdy pomiar T § § i | é'afg”m
obarczony jest btedem) ] | | | | 005.00%0

to
2009-05-11

:%, Year

Zasieg pomiarow paralaksy: E @ 2005
- i - . 2 @ 2006
pomiary naziemne: 0”.1 (10 pc) s © 2007

= Hipparcos: 0”.01 = 10 mas (100 pc) & @ 2008
2 ® 2009

= Gaia: 0”.0001 = 100 pas (10000 pc)

Roughly 'positi oned
ellipse representing
catalog parallax
value of 04554?' arc sec
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pomiar paralaksy
Gwiazdy Barnarda



