Temat: Ruchy gwiazd. Wyznaczanie prędkości tangencjalnych i radialnych.

Materiały:  przybory kreślarskie, kalka techniczna.

Pojęcia: ruchy własne gwiazd, prędkość tangencjalna, parsek, prędkość radialna, efekt Dopplera, widmo liniowe, linie absorpcyjne i emisyjne.

Ruchy własne i prędkości tangencjalne.

1. Zapoznać się z dołączonymi fotografiami. Przedstawiają one ten sam fragment nieba sfotografowany w odstępie 10 lat.

2. Porównać obydwie fotografie i odszukać na nich gwiazdę, która w ciągu 10 lat wyraźnie zmieniła swoje położenie na tle pozostałych.

3. Przerysować z wcześniejszej fotografii okolicę poruszającej się gwiazdy na kalkę techniczną. Przy pomocy otrzymanej w ten sposób mapki zaznaczyć położenie tej gwiazdy na fotografii późniejszej.

4. Zmierzyć, ile wynosi zmiana położenia interesującej nas gwiazdy (w milimetrach, z dokładnością co najmniej 0,25 milimetra) w ciągu 10 lat.

5. Zmierzyć (w milimetrach) długość poziomej (dłuższej) ramki fotografii. Wiedząc, że rozmiary kątowe tego odcinka wynoszą 40'30" znaleźć związek miedzy miarą liniową a kątową.

6. Korzystając z danych z punktu 4. oraz z relacji wyznaczonej w punkcie 5. wyliczyć ruch własny gwiazdy μ (wyrażony w "/rok, z dokładnością 0,1 "/rok).

7. Przyjmując odległość gwiazdy od Słońca R równa 1,8 parseka wyliczyć prędkość tangencjalną vt:

vt  = R ( tg μ = R 
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    [pc/rok]

przeliczyć otrzymaną wartość na km/s  (1 pc=3.0857 ( 1016 m, 1 rok = 31556925.97474 s).
[image: image2.wmf]
8. Odszukać w literaturze typowe wartości ruchów własnych i prędkości tangencjalnych i porównać z nimi otrzymane wyniki.
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B. Prędkości radialne.

1. Zapoznać się z fotografią prezentującą widmo gwiazdy oraz widmo laboratoryjne. Linie absorpcyjne w widmie gwiazdowym oznaczone są małymi literami. Wielkimi literami oznaczono linie emisyjne żelaza w widmie laboratoryjnym.

2. Zmierzyć (z dokładnością do 0,25 mm) położenie wszystkich wyróżnionych linii w obydwu widmach. Jako punkt zerowy można przyjąć np. lewą krawędź fotografii widm lub linię A (pierwszą w widmie laboratoryjnym).

3. Wyliczyć różnice: B ( A = x oraz a ( A = y.

4. Z dołączonych tabel odczytać długości fal odpowiadające liniom laboratoryjnym A i B (tabela 1.) oraz linii gwiazdowej a (tabela 2.).

5. Korzystając ze wzoru:

(  = ( + (y/x)(( ( ( )

gdzie w rozważanym przypadku:

(1 = (A  (2 = (B   ( 3 = (a

wyliczyć obserwowaną długość fali (a.

6. Na podstawie schematu opisanego w punktach 4. i 5. wyliczyć pozostałe długości fal linii obserwowanych w widmie gwiazdy.

UWAGA: dla linii c, d, e i f istnieje więcej niż jedna możliwość wyznaczenia długości fali. Można to wykorzystać do kontroli poprawności otrzymanych wyników oraz powiększenia ich dokładności.

7. Korzystając z wyników uzyskanych w punktach 5. i 6. oraz z danych zawartych w tabeli 2. podającej laboratoryjne długości fal linii gwiazdowych policzyć względne zmiany długości fal kolejno dla każdej linii:
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf]
UWAGA: Zwrócić uwagę na znak otrzymywanych wartości. Ma to istotne znaczenie w interpretacji dalszych wyników.

8. Przyjmując, że obserwowany efekt przesunięcia linii w widmie gwiazdy jest wywołany efektem Dopplera policzyć prędkość radialną osobno z przesunięcia każdej linii:
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gdzie c oznacza prędkość światła.

9. Policzyć średnią wartość prędkości radialnej i błąd jej wyznaczenia, odrzucając wartości obarczone grubym błędem. Jaki jest zwrot prędkości gwiazdy względem Słońca?

10. Uzyskane wyniki pośrednie i końcowe zebrać w tabeli.

11. Porównać wyznaczone wartości z typowymi wartościami zaczerpniętymi z literatury. Przedyskutować otrzymane wyniki.

UWAGA: Istnieje jeszcze inny sposób przy pomocy którego wyznaczyć można prędkość radialną w przypadku gdy dysponujemy tego typu widmem. 

W tym celu należy zmierzyć położenia linii w widmie laboratoryjnym (tak jak w punkcie 2. części B.) i wykonać wykres w którym na osi x zaznaczone będą zmierzone wartości (w  milimetrach), a na osi y odpowiadające im długości fal (w nanometrach), odczytane z tabeli 1.

Otrzymana zależność powinna być w przybliżeniu prostoliniowa. Dysponując wartościami określającymi położenie linii gwiazdowych na fotografii (zmierzonymi od tego samego miejsca co linie laboratoryjne) możemy przy pomocy wykresu odczytać długości fal odpowiadające liniom gwiazdowym zarejestrowanym na kliszy. Dalszy ciąg postępowania jest taki sam jak w punktach 7.(11.


tabela 1. Długości fal w widmie laboratoryjnym (linie żelaza)

linia
( (nm)

A
388.71

B
395.67

C
400.52

D
407.17

E
413.21

F
420.20

G
426.05

H
440.48

tabela 2. Długości fal w widmie gwiazdy 

linia
( (nm)
pierwiastek

a
388.90
H

b
393.38
Ca II

c
396.86
Ca II

d
397.01
H

e
410.17
H

f
434.05
H
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