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Rozwigzania zadan praktycznych III etapu

4. Cefeidy to rodzaj gwiazd zmiennych pulsujacych. Zmieniaja swoja jasnosé ze stala amplituda i okresem
przewaznie od kilku do kilkudziesieciu dni. Zmiana jasno$ci wynika ze zmiany zaré6wno promienia, jak
i temperatury gwiazdy — caly czas jednak cefeida utrzymuje sferyczng symetrie (jest w przyblizeniu
kula).

Zaleznos¢ miedzy logarytmem okresu log P cefeid i jasno$cia absolutng M jest liniowa. Znaczy to,
ze wykres M od log P jest prosta. W tym zadaniu sporzadzisz wykres tej zaleznosci na podstawie
wykreséw zmian jasnosci pieciu cefeid galaktycznych, odlegtosci do ktorych sg znane (dzieki pomiarom
paralaksy). Nastepnie oszacujesz odlegtos¢ do szostej, odlegtej cefeidy, znajdujacej sie w Wielkim
Obtoku Magellana.

a) Na podstawie wykreséw zmian jasnosci pieciu cefeid galaktycznych odczytaj ich okresy zmian ja-
snosci i oszacuj §rednie jasnosci. Uzupelnij okresy pulsacji w tabeli na oddzielnej kartce.

b) W tabeli dodatkowo podano odleglosci do poszcezegdlnych cefeid i wyliczone na ich podstawie moduty
odlegtosci Am. Wyrazaja one spadek jasnosci wynikajacy z odleglosci i pozwalaja przeliczy¢ jasnosé
obserwowana na jasnos¢ absolutna, wedlug wzoru

m=M+Am

Oblicz i uzupelnij w tabeli $rednie jasnosci absolutne cefeid.

¢) Na dostarczonym papierze ze skala logarytmiczna przygotuj wykres zaleznosci jasnosci absolutnej
od okresu pulsacji i nanie$ na niego rozpatrywane cefeidy. Dopasuj do danych prosta.

d) Ponizej przedstawiono krzywg blasku cefeidy znajdujacej sie w Wielkim Obloku Magellana. Wyznacz
jej modut odlegtosci. Oszacuj odlegtosé do niej.
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Galaktyczne cefeidy
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Rozwigzanie

a) Odczytujemy wartosci z wykresow:

CV Ori - P =3,56d, mg,. = 11,7™

VZ Mon - P =5,09d, mgs- = 11,6™

NT Pup - P =15,56d, mg- = 10,8™

V0656 Car - P =24,23d, mg =114™

BH Vel - P =7,20d, ms, = 10,7™

Nie wymagaliSmy od uczestnikéw tak duzej dokladnosci. O ile wyznaczenie Sredniej jasnosci bylo
mozliwe z duzg doktadnoscia, tak pomyltki siegajace 10% wyznaczonej wartosci okresu zdarzaly sie w
rozwigzaniach i byly przez nas akceptowane.

b) i ¢) Zalaczono poprawnie wykonany wykres, a poprawnie obliczone wartosci wpisano do tabeli.

Zauwazmy, ze nanienione punkty nie uktadaja sie idealnie na prostej. Czesto dokonujac pomiaréw tak
jest. Nie staramy sie tutaj szacowaé niepewnosci pomiarowych, ale jednak sa one obecne przy kazdym
pomiarze i powoduja, ze zaleznosé¢ nie jest idealna. Kilku uczestnikéw finatu po dopasowaniu prostej
zmazalo punkty i naniosto je na nowo, tak ze punkty lezaly idealnie na prostej - jest to zdecydowanie
zle podejscie! Nigdy nie mozemy ,poprawia¢” danych, a konieczne jest sporzadzanie prawdziwych
wykreséw, nawet jesli nie sg one takie, jak oczekujemy.

Istotne bylo tez wybranie wlasciwej skali osi pionowej (0§ pozioma byla juz oznaczona na papierze
dostarczonym uczestnikom). Skale powinnismy dobraé¢ tak, by wykres zajmowal zdecydowana wiek-
szo§¢ miejsca na nie przeznaczonego. W tym przypadku zakres od 0 do —5 byl najlepszym wyborem.
Tradycyjnie osie zawierajace skale magnitudo sie odwraca, tak by mniejsze wartosci (a wiec jasniejsze
obserwacje) znajdowaly sie wyzej, niz wieksze warto$ci magnitudo, jednak nie wymagaliSmy tego od
piszacych. Jesli ktos nie odwrdécit osi to jego wykres jest odbity symetrycznie. Dodatkowo nalezalto
podpisaé osie wraz z jednostkami.

Dopasowanie prostej nalezalo wykonaé graficznie, tzn. ,na oko”, tak zeby dobrze pasowala do punktow.
Nie nalezalo tej prostej ,,zakotwicza¢” w zadnym punkcie. Prosta nie musi koniecznie wychodzié¢ z lewego
dolnego rogu wykresu czy konczy¢ sie w prawym dolnym rogu (choé czesto sporzadzajac wykresy
dobieramy zakresy osi tak, zeby tak wyszto).

d) Z wykresu odezytujemy P = 10,49d, mg, = 14,84™ dla cefeidy w LMC (ang. Large Magellanic
Cloud). Z dopasowanej prostej odczytujemy oczekiwana jasnosé absolutng dla gwiazdy My ~ —2,9™.
Teraz modut odlegtosci to Am = mg, — My = 17,7™. W celu przeksztalcenia modutu odleglosci na
odleglosé skorzystamy z rownania Pogsona. Z definicji jasno$¢ absolutna to jasnosé obserwowana jaka
zmierzyliby$my, gdyby cialo znajdowato sie w odlegtosci 10 pc od nas:

L 47 d?

M =25log —"
" 108 i (10pe)2 L

gdzie log oznacza logarytm dziesietny (czesto oznaczany log,), a L to moc promieniowania tej gwiazdy.
Jednoczesnie m — M = Am, stad

10 pc)? 10
Am:Z,Blog%:Mog dpc
o 10 pc 7%

874 T 5
10pc A

= 102m/5
d

d=10pc-10"2"/5 ~ 35kpc

W rzeczywistosci odlegto$é do LMC to okoto 50kpc. Rozbiezno$é¢ naszego wyniku z rzeczywistoscia
wynika glownie z pominiecia wpltywu niektorych zjawisk (np. ekstynkeji). Wielu uczestnikow finatu
rozwiazalo cate zadanie poprawnie i uzyskato bardzo zblizone oszacowanie odleglosci.

autor rozwigzania: Krzysztof Krol
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Zadanie 5 - Planetarium OA)

Po wejsciu na sale planetarium zajmij miejsce wskazane przez organizatora.
Miejsce bedzie oznaczone latarkag oraz biatg kartka. Na sale planetarium zabierz
ze sobg czarng podktadke, tresc¢ tego zadania, zawierajacg karte odpowiedzi oraz
dtugopis. Zadanie na sali planetarium potrwa 20 minut, w tym czasie nie ma
mozliwosci opuszczania Sali. Mozesz wstawac z miejsca i sie rozgladac, ale nie
mozesz chodzi¢ po Sali. Uzywajac latarki uwazaj, aby nie swieci¢ w kierunku
innych uczestnikéw ani nieba. Podswietlaj tylko kartke, na ktdrej zapisujesz
odpowiedzi.

W trakcie 20 minut zobaczysz pewna noc z pewnego miejsca na za Ziemi.
Prezentacja bedzie sie sktadata z dwdch czesci.

Czesc¢ A - na niebie planetaryjnym zobaczysz granice pieciu gwiazdozbioréw.
Czes¢ B - na niebie planetaryjnym zobaczysz zaznaczone piec jasne gwiazdy.
W tabelach ponizej wpisz nazwy:

- Gwiazdozbioréw zaznaczonych ich granicami od A do E. Mozesz poda¢ nazwe
polska, tacinska lub oficjalny skrét IAU (np. UMa).

- Jasnych gwiazd zaznaczonych okregami od 1 do 5. Mozesz podac oficjalna
nazwe wifasng lub oznaczenie Bayera.

Gwiazdozbiory

Nazwa lub skrét IAU
A Hydra / Hydra/ Hya
B Psy Goncze / Canes Venatici / CVn
C Smok / Draco / Dra
D Tarcza / Scutum/ Scutum Sobiescianum/ Sct
E Lisek / Vulpecula / Vul
Gwiazdy

Nazwa lub oznaczenie

Gemma / Alphecca / a CrB

Antares / a Sco

Albireo / B Cyg

Hamal / a Ari

O WN PR

Kastor / Castor / a Gem




