Havaitsevan tahtitieteen peruskurssi I, syksy 2023
Mallit 1

1. Eradn kaksoistihden kokonaismagnitudi on myo, = 3.25. Jos yhden komponentin magnitudi
on my = 3.68 mikd on toisen komponentin magnitudi?
Magnitudi m mééritelladn havaitun vuontiheyden F' mukaan kaavalla

F
m = —2.510g10 F,
0

missd Fy on magnitudia m = 0 vastaava referenssivuontiheys. Koska magnitudi on
logaritminen suure, on kaksoistdhden toisen komponentin kirkkaus laskettava sen
vuontiheyden mukaan. Vuontiheys lausuttuna magnitudin mukaan on

F = Fy-10"™/25,

Jos kaksoistdhden kokonaisvuontiheys on Fio ja primdarikomponentin vuontiheys
F1, on toisen komponentin vuontiheys:
Frop = Fy - 107 Meot/25
Fy = Fy-107™/25
Fy = Fyot — F1
— Fo(lofmmt/Z.ES _ 107m1/2.5)
= =2 = 10—mtot/2.5 _ 10—m1/2.5
— 10-3:25/2.5 _ 1(—368/2.5
— 1013 _ 1p-L4m2

~ 0.05012 — 0.0337
~ 0.01639.

Sijoittamalla tdméa takaisin magnitudin kaavaan, saadaan toisen komponentin mag-
nitudiksi

F
mg = —2.5log (Fz)

~ —2.51og (0.01639)
~ 4.46.



2. Sinulla on kaytossdsi kaksi samanveroista teleskooppia, joista toinen sijaitsee La Palman
observatoriolla (Kanarian saaret, Espanja) ja toinen ESO:n (European Southern Observa-
tory, Chile) La Sillan observatoriolla. Lisdksi sinulla on valittavissa neljd eri havaintojaksoa
vuonna 2024: maaliskuun loppu, kesdkuun loppu, syyskuun loppu ja joulukuun loppu. Mitkd
observatoriot ja havaintojaksot soveltuvat parhaiten seuraavien tihtien havaintoihin?
Perustele vastauksiasi, mutta sddolosuhteita ei tarvitse ottaa huomioon. Vinkki: Voit kiyttaa
seuraavasta linkista 10ytyvaa tyokalua arvioidessasi kohteiden nakyvyytta eri observatorioil-
la, http://www.not.iac.es/observing/forms/visibility/
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Kuva 2: (Ylla: ) Syyskuu (Alla): Joulukuu

Visibility-laskimen tulokset nikyy (toivottavasti) ylldolevissa kuvissa.

(a)

S Doradus (kuvissa # 2):

Johtuen sen matalasta deklinaatiosta, S. Doradus ei ndy Kanarian saarilta. Syys- ja
Joulukuussa se nikyy La Sillasta. Joulukuu on paras aika, silld S. Dor on korkeimmil-
laan noin keskiyolld ja pysyy 40° horisontin ylla klo 03 asti.

HD 85951 (Felis) (kuvissa # 1):

HD 85951 ndkyy paremmin La Sillasta talvella ja kevdilld. Se nousee korkealle, noin
80° elevaatioon ja pysyy maaliskuussa 40° ylla klo ~02 asti. Feliksen havaitseminen
loppuillasta joulukuussa on myos mahdollinen, mutta silloin sen korkein elevaatio on
aamunkoiton aikana.

Xuange (kuvissa # 4):
Xuange nakyy paremmin pohjoiselta pallonpuoliskolta Kanarian saarilta. Maaliskuussa
se on 40° ylla alkaen klo 23, ja laskee vasta aamunkoiton jélkeen.

Scheat (kuvissa # 3):

Scheat nikyy parhaiten kanariansaarilta Syyskuussa. Se on 40° ylla auringonlaskusta
klo 04 asti, ja sen huippuelevaatio (melkein 90°) on hieman ennen keskiyota. (Vaikka
joskus teleskooppi ei tykkid jos kohde on litan 1dhelld zeniittia :D )




3. Selitd lyhyesti:

(a)

Ketkd ja milloin loysivdt Algolin ja Miran kirkkauden muuttumisen sekd muutosperio-
dit?

Egyptildisten arvioidaan havainneen Algolin jaksollisen kirkkauden vaihtelun
3200 vuotta sitten. Uudella ajalla tdhden kirkkaudenvaihtelun havaitsi Gemi-
niano Montanari vuonna 1669 ja periodin mééritti John Goodricke vuonna 1783.
Miran kirkkauden vaihtelun havaitsi David Fabricius vuonna 1596 ja periodin
médritti Johannes Holwarda vuonnavuonna 1638.

Miten Algolin periodi mddritettiin?

John Goodricke mééritti Algolin periodin havaitsemalla tdhden kirkkauden muu-
tosta visuaalisesti sen 10-tuntisten pimennysten ajan ja méarittdmaélla nain saa-
duista kirkkaushavainnoista minimien syvimpien kohtien ajanhetket. Saadut mi-
nimiajat olivat periodin P = 2.867 d monikertoja.

Mistd Algolin periodisuus johtuu?

Algol on oikeastaan kolmoistahti. Kun kaksi padkomponenttia kiertavat toisi-
aaan, peittavit ne valilld toisensa. TAma johtaa Algolin jaksolliseen himmene-
miseen.
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Kuva 3: Kaksoistahti kiertda systeemin massakeskipistettd. Kun yksi tahti peittad toisen,
himmenee tdhden valo hieman. Lihde: Researchgate; Hamacher, D. A Search for Transiting
Extrasolar Planets from the Southern Hemisphere



4. Mikd on tihden parallaksi ja kuka mittasi sen ensimmdisen kerran?

T&hden vuotuinen parallaksi tarkoittaa sen ndenniisen paikan muuttumista taivaalla
vuoden mittaan Maan kiertidessd radallaan Auringon ympéri. Téhden paikka taivaal-
la kaukaisiin taustan kohteisiin verrattuna muuttuu muuttuu hieman sen mukaan,
milld puolella Aurinkoa Maa kullakin havaintohetkelld on ja tdmé paikan muutos on
sitd suurempaa, mitd pienempi etéisyys tdhteen on. Etaisyys, jolla vuotuisen paral-
laksin suuruus on yksi kaarisekunti, on parsek.

Ensimmaisen kerran vuotuisen parallaksin havaitsi Friedrich Bessel vuonna 1838,
joka havaitsi tdhden 61 Cyg parallaksin.

T mukaisesti, missd Lo on sdtei-

5. Sdteilyn energiavuo pienenee valiaineessa kaavan L = Lge™
lyn energiavuo ennen vdliaineeseen saapumista ja T on vdliaineen optinen paksuus. Osoita,
ettd kohteen magnitudi maan pinnalta havaittuna kasvaa lineaarisesti verrannollisena ilma-
kehdn optiseen paksuuteen.

Séteilyn vuo on vuontiheys integroituna avaruuskulman yli, joten energiavuon lausek-
keen voi sijoittaa sellaisenaan magnitudin kaavaan.
Fro viliaineen ekstinktion jidlkeen havaitun magnitudin m ja alkuperaisen magnitu-

din myg valilla on

L
m—mpy = —2.5log (L—())

Loe™™

)

= —2.510g10 (
— —2510g10 (6_7—).

Logaritmin kantaluku voidaan muuttaa,

jolloin

_ 95 Ine "™
Mo = A9 1)
—T
95 —_
(230)
[ 25
“\m10/”

~ 1.097.

Q

Magnitudiero kasvaa siis lineaarisesti optisen paksuuden funktiona kertoimella 1.09.



