Tahtien elinkaaren vaiheen maérittaminen
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Tampereen klassillinen lukio ja Tahtitieteellinen yhdistys Tampereen Ursa ry.

i ien lampatilaa ja
Tama tutkimus tarkastelee tahtien ominaisuuksia ja slinkaarta Hertzsprung-Russellin (H-R) kaavion avulla. M|tta‘amal(tatt.ahr;ineerl Sic;oﬁ?wan J
kirkkautta spektroskoplan ja fotometrian kelnoin luotiin havaintodataan perustuva H-R-kaavlo. Tulokset vahvistavat ta
odotetusti kaavioon elinkaarensa erl valhelssa.

Johdanto

Modernin astrofysilkan myota tahtien elinkaarta ja rakennetta
kuvaavat mallit ovat mahdollistaneet tahtien ominalsuuksien
muutosten tarkastelun tahtien eri elinkaaren vaihelssa. Tutkielmas-
sa mitattiin 50 tahden sateilykirkkautta ja pintalampotilaa.
Mittaustuloksista muodostettiin tahtien elinkaaren mallinnus-
valineena toimiva H-R-kaavio. Mittausten kalibroimiseen kaytettiin
Vega-tahtea, jonka tiedot tunnettiin.

Tyo toteutettiin yhteistyossa Tahtitieteellinen yhdistys Tampereen
Ursa ry:n kanssa. Tutkielman mittaukset toteutettiin Tampereen
Ursan tahtitornilla Kaupissa, Tampereella. Mittauksissa hyodyn-
nettiin tahtitieteellisen yhdistyksen laitteistoa.

Teoria

H-R-kaavio on malli, joka havainnollistaa tahdissa tapahtuvia fysi-
kaalisia muutoksia tahtien elinkaaren eri vaiheissa. H-R-kaaviota
kayttaen voidaan tehda paatelmia pohjautuen astrofysiikan mate-
maattisiin malleihin.

30000K 10000K 7S00K 6000K SO00K  4000K  3000K
(Lampatila)

-,z —0 TP

=260=

=
e
o
=
o
=
3
3

Varl (B-V)

Kuva 1: H-R-kaavio, joka on muodostettu erittain suuresta
otoksesta. Kuvasta havaitaan maailmankaikkeuden tahtien jakau-
tuminen kirkkauden ja varin mukaan

Pintalampotilan maarittaminen perustuu spektroskopiaan ja
mustan kappaleen sateilyn malliin. Tahtien pintalampotila mitattiin
maaritamalla tahden OBAFGKM-spektriluokka. Mittauksissa
kaytettiin Star Analyser 100 _hilasuodinta, kaukoputkea ja tahti-
valokuvauskameraa. Data analysoltiin RSpec-ohjelmistolla.

Tahtien sateilykirkkautta varten mitattiin fotometrian menetelmin
naennaista kirkkautta kayttden jarjestelmakameraa ja AstroArt 8-
ohjelmaa. Tulosten avulla laskettiin tahtien sateilykirkkaudet.

Tulokset

Mittaustuloksista muodostettiin H-R-kaavio sijoittamalla tahtien
arvo koordinaatistoon (kuva 2). Kuvassa vaaka-akselilla on tahtien
spektriluokat alaluokan tarkkuudella. Pystyakselilla on tahtien
satellykirkkaus eli absoluuttinen magnitudi.
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Kuva 2;: Mittaustuloksista muodostettu H-R-kaavio, johon on
merkitty kaavion keskeisia osia ja yksittaisia tahtia.

Johtopaatokset

Mittaustuloksien pohjalta muodostettu H-R-kaavio (kuva 3) vastaa
ominaisuuksiltaan kirjallisuudesta loytyvia vastaavia malleja. Mallla

voidaan kayttaa tahtien elinkaaren vaiheen maarittamiseen.

. Altair; Passarjan tahti, jonka paaasiallinen energiantuotantomuoto

on vedyn fuusio heliumiksi. Tahdet viettavat suurimman osan elin-
kaarestaan paasarjalla.

. Polaris: Alijattilainen, jonka ytimeen on muodostunut merkittava

maara heliumia. Tahti alkaa fuusioimaan heliumia raskaammiksi
alkuaineiksi. Tama muuttaa tahden sateilypainetta, jolloin tahden

lapimitta suurenee. Ilmié alheuttaa pinnan viilenemisen ja kirk-
kauden kasvun.

Betelgeuse: Punainen suurjattilainen, joka fuusioi alkuaineita
useassa kerroksessa rautaan asti. Tahti on elinkaarensa loppu-
paassa ja on tarpeeksi massiivinen rajahtamaan supernovana.




