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Méreni vzdalenosti ve vesmiru




Méreni vzdalenosti ve vesmiru

prima mereni

= mereni radarem — vyslani radioveho pulzu a registrace jeho
odrazu od jiného télesa (Venuse, Mésic atp.)

= pak plati D = t/2c, kde c je rychlost svetla

= limitujici faktory: atmosféricka absorpce a maly radiovy uc€inny
prurez o télesa, jehoz vzdalenost méfime

= vykon, ktery se ,vrati“ k povrchu Zemég je:

P . PthATO'F4
" (4m?p}

= metoda pouzitelna pro D; < 3-107° pc (6,2 au)
=1 AU =149597 870 700 +3 m
=1 au =149 597 870 700 m (pfesné, definice, IAU 2012)

= s vyuzitim koutovych odraze€u na povrchu Mésice byla jeho
vzdalenost zmerena lasery s presnosti mensi nez 1 mm



http://physics.ucsd.edu/~tmurphy/apollo/basics.html
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prima mereni radarem

Radar Astrometry

reflecied pulse

radar pulse

radio
telescope

a radio pulse is beamed to the planet in question, and reflecied pulse is
detecied and timed, the time of reflect times the speed of light equals the
distance to the planet
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rocni paralaxa — triangulace

= vlivem obéhu Zemé kolem Slunce se poloha hvézd na obloze
periodicky meni, uhel je to sice velmi maly, ale modernimi
pristroji dobre meritelny

1au

= pro tento uhel, tzv. roCni paralaxu, plati vztah: sinp = —a
Dy

1au

pro male uhly a velke vzdalenosti p = —
L

= zavedenim jednotky parsek dostaneme konecnou podobu
vztahu D; = %
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Distant
stars

January view
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rocni paralaxa — triangulace

= tato metoda byla pouzitelna pro vzdalenosti do 100 pc, jeji
chyba narusta se vzdalenosti
= druzice Hipparcos — presnost tisicin uhlové vtefiny

= nejistota je dana vztahem: % = 6p/p*, kde 6p je nejistota
I

uhlu paralaxy
= druzice GAIA pracuje od roku 2013 a je schopna méfit s

presnosti cca 10 mikro uhlovych vterin, po dokonceni
projektu budou znamy rocni paralaxy objektu do cca 10 kpc!
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sekularni a statisticka paralaxa

= omezeni méreni roCni paralaxy je dano také velikosti baze,
taje 2 au

= jinou zakladnu poskytuje vlastni pohyb Slunce/Slunecni
soustavy prostorem — cca 4 au/rok
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sekularni a statisticka paralaxa

= tato metoda neumozni primy vypocet vzdalenosti hvézdy

= pro Cleny hvézdokupy vsak jejich stredni vlastni pohyb je dan
pohybem Slunce, tedy je mozné urCit vzdalenost hvézdokupy

= prumérna sekularni paralaxa kupy je:

_ __ 4,74(v sin A)
Mgec =

vo(sin? 1)
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spektroskopicka paralaxa

= nejedna se o ,paralaxu” v pravém smyslu

= princip — vyuziti urCeni absolutni hvézdné velikosti (zafivého
vykonu) hvézdy z jeji spektralni klasifikace

= z rozdilu mezi M a m je mozné urcit vzdalenost:

m—M=510g1010pC

= metoda je pouzitelna pro objekty, ktere jsou dostatecné jasné
k ziskani spekter, tedy do vzdalenosti nékolika desitek kpc
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QObserveable

Magnitude

Luminosity Class Spectral Class

HR Diagram Hertzsprung-Russell Diagram

Effective Temperature, K
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metody ,standardnich svicek"

= cefeidy — proménné hvézdy s dobre
definovanou zavislosti periody zmén a Period-Luminosity Relationship
jejich zarivého vykonu

= 2 typy (populace | a populace II):

" typ I: M, = —1,304 — 2,786 log P nebo
Mg = —1,007 — 2,386 logP
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= typ II: My, = 0,05 — 1,64 log P nebo
Mg = 0,31 — 1,23 logP
10 20 30 40 50
Period (days)

= dosah — 30 az 40 Mpc s presnosti pod
10 %
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metody ,standardnich svicek"

= RR Lyrae — promeénné hvezdy v
kulovych hveézdokupach, populace I,
hmotnost 0,5 M Slunce

= perioda hodiny az cca 1 den

Period-Luminosity Relationship

= plati M; = 0,839 —
1,295 logP + 0,211 logZ
kde Z je metalicita hvézdy:

np np
Z = logqg (n_e> — log1o (n_:>
2 S

= dosah cca 1 Mpc
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Tullyho — Fisheruv vztah

= empiricky vztah mezi zarivym
vykonem spiralnich galaxii L a
jejich maximalni rotacni rychlosti
Vmax

"V praxi je v,,,, urcovana merenim
emisni cary HIl s vinovou délkou
21 cm

= plati tedy: L Av' |, kde

log,gv(kms™")

exponent ' = 2,5 + 0,3 byl | ® Lenticular Doto
urcen experimentalnée i |
- . , . . =20 -22
= vztah je kalibrovan cefeidami M, - 5iog,qh

= chyba je 15 % (nepresnost vnasi
vice faktoru)
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Faberové — Jacksonuv vztah

= obdoba TF vztahu, FJ vztah se tyka eliptickych galaxii, je to
zavislost zafivého vykonu L galaxie a disperze rychlosti

hvezd v centralni oblasti galaxie o
L xo“,
kde exponent a je urCen empiricky ~4 + 1

= nékdy se zavadi parametr luminozitni prGmér galaxie D,, a
pak ma vztah podobu:

D, x gV,
kde exponent y = 1,20 + 0,10 je uréen empiricky
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dalsi metody

= rozpinani fotosféry

D _Rf_vf(t—t0)+R0
L™ g 0

presnost cca 10 %

= SN typu la
= vybuch BT s hmotnosti 1,4 M, tedy je to ,standardni svicka"
= absolutni hvézdna velikost je pak Mz =~ M;,~ — 19,3 + 0,3

= empiricky Phillipsav vztah M,,,,, p = —21,726 + 2,698Am5 3, kde
Amys g je zména jasnosti za 15 dnu po maximu
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Extragalactic Distance Ladder
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