Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Puls a rozmiar na nowo

Czy biorac ssaka za tapke, mozna okresli¢ jego wielko$é?
Raczej tak. Mata tapka — maty ssak, duza tapka — duzy ssak.
To jednak nie jedyna metoda. Jezeli tapka nadal jest czescia
danego ssaka i to w dodatku zywego, mozna okresli¢ jego
rozmiary, mierzac puls. Im dluzszy okres miedzy uderzeniami
serca, tym wieksza masa zwierzecia.

Powyzsza metoda moze wydawaé si¢ niepraktyczna.
Sa jednak sytuacje, w ktérych nie ma innej. Przyktadow
nalezy jednak szukaé nie w zoologii, lecz w astronomii.

Nie jest tajemnicg dla Czytelnikow Delty, ze podstawowym
problemem astronomii jest pomiar odlegtosci. Co by
astronom nie robit, potyka sie o brak niezawodnej

miarki. Wynaleziono wiele bardzo sprytnych metod,
ktérym poswieciliémy kiedy$ caly numer Delty (10/2001).
Praktycznie wszystkie sposoby mierzenia odlegtosci we
Wszech$wiecie opieraja sie na obiektach, ktérych absolutna
jasno$é jest lepiej lub gorzej znana. Im lepiej, tym lepszymi
tzw. Swiecami standardowymi sa te obiekty. Na podstawie
ich jasnosci obserwowanej mozna okresli¢ odlegto$¢ do nich.

Im dalej siegamy w Kosmos, tym jasniejsze musza by¢
$wiece. Ale zeby mie¢ mozliwosé pomiaru bezwzglednego,
trzeba taka linijke wyskalowaé. Miarki te skaluje sie jedna od
drugiej. W konicu jednak trzeba ktéras miarke wycechowad
mniej lub bardziej bezposrednio. Niedokladnosé takiej
procedury przenosi sie w oczywisty sposéb na pozostate
linijki.

Historycznie pierwsza pozagalaktyczng miarka jest nadal
niezwykle cenny zwiazek miedzy jasnoscia absolutng cefeid
a ich okresem zmiennosci. Zostat on odkryty w 1912 roku
przez Henriette Leavitt, ktéra zajmowala si¢ obserwacja
gwiazd zmiennych. Zauwazyla, ze logarytm okresu
zmiennosci jest proporcjonalny do jasnosci obserwowanej
cefeid nalezacych do Matego Obtoku Magellana. Przyjmujac,
ze wszystkie gwiazdy w tej satelitarnej galaktyce Drogi
Mlecznej s mniej wigcej w tej samej odleglosci (co wtedy
wydawalo sie uzasadnione, a obecnie jest oczywiste), uczona
uzyskala zalezno$¢ jasnosci absolutnej od okresu zmiennosci.
Wiynika stad zalezno$é odlegtosci (mierzonej w jednostkach
odlegtosci do Matego Obloku Magellana) od stosunku
jasno$ci obserwowanej do logarytmu okresu zmiennosci.

Wtasdnie dzigki pomocy relacji odkrytej przez

Henriette udato sie przekonaé spotecznos$é¢ astronoméw

o pozagalaktycznosci galaktyk, a Edwin Hubble moégt odkry¢
prawo ich ucieczki.

Wspbélczesnie potrzebne jest bardziej dokladne wyskalowanie
cefeidowej miarki. Pomys! na prawie bezposredni pomiar
odleglosci cefeid pochodzi od Waltera Baadego i Adriaana
Wesselinka i jest znany od potowy XX wieku. Ta klasyczna
metoda opiera sie na poréwnaniu zmiany katowych
rozmiaréw gwiazdy z rzeczywistymi zmianami jej rozmiaréw
wyznaczonymi na podstawie szybkosci ro$niecia. Tempo
rosniecia jest okreslane bezposrednio, na podstawie
pomiaréw spektroskopowych. Natomiast zmiana rozmiaréw
katowych wyznaczana jest na podstawie zmian jasnosci

za posrednictwem modelu atmosfery cefeid.
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Zeby metode Baadego i Wesselinka uczynié¢ naprawde
bezposrednia, nalezy zmierzy¢ zmiane rozmiaréw katowych
bez odwolywania si¢ do rozwazan modelowych. Tylko to nie
jest takie proste, gdyz katowe rozmiary nawet najblizszych
cefeid nie przekraczaja trzech tysiecznych sekundy tuku.

W dodatku chodzi nie o same rozmiary, tylko o ich zmiane.
To jakby z Ksiezyca probowaé sprawdzaé, czy wyrzucony na
brzeg oceanu wieloryb jeszcze oddycha.

Pomiaréw z taka rozdzielczoscia katows nie mozna
przeprowadzi¢ nawet za pomoca najwigkszych

teleskopow optycznych. Trzeba odwotaé si¢ do metod
interferometrycznych. Obserwujac interferencje $wiatta
zbieranego przez dwa teleskopy, mozna uzyskaé rozréznienie
szczegotow tak doktadne, jak za pomoca teleskopu

o rozmiarach poréwnywalnych do odlegtosci miedzy
teleskopami. Wymaga to jednak niezwykle precyzyjnego
systemu teleskopéw potaczonych optycznie i to w sposéb
umozliwiajacy zmiane odlegtosci optycznych, bo dopiero
wtedy mozna takiego systemu uzy¢ do obserwacji dowolnie
potozonej gwiazdy, ktérej obserwacja jest mozliwa przez oba
teleskopy.

Unikalnym pod tym wzgledem urzadzeniem jest VLTI [1],
czyli Bardzo Wielki Interferometr Teleskopowy (chodzi
oczywiscie o teleskopy astronomiczne, a nie o elementy
zawieszenia samochod6éw) umieszczony w Paranal
Observatory nalezacym do ESO i zlokalizowanym na szczycie
Cerro (gory) Paranal na pustyni Atacama w péinocnym
Chile. W sktad uktadu wchodza cztery o$émiometrowe

(8,2 m) teleskopy i kilka pomocniczych teleskopéw
dwumetrowych (1,8 m).

Jakis czas temu francusko-szwajcarski zespot astronoméw
rozpoczal program majacy na celu zmierzenie odlegtosci
do wielu cefeid przy wykorzystaniu VLTI. Pod

koniec pazdziernika organizacja ESO powiadomita [2]

o opublikowaniu wstepnych rezultatow. Interferometrycznie
zmierzono 69 $rednic gwiazd, wykorzystujac ponad

100 godzin obserwacji roztozonych na 68 nocy. Uzywane
byty trzy rozstawy teleskopéw (teleskopy pomocnicze

i trzydziestopigciocentymetrowe teleskopy testowe

mozna przesuwac): 60 m, 102,5 m oraz 140 m. Pomiary
dotyczyty siedmiu cefeid widzialnych na potudniowym
niebie : X i W Strzelca, n Orta, 8 Ztotej Ryby, ¢ BliZzniat,
Y Wezownika i L Kilu. Ich okresy wynosza od 7 do

35,5 dnia, co stanowi przedzial wystarczajaco szeroki do
przeprowadzenia kalibracji relacji okres-Swietlnosé.

Okazato sig, ze ta nowa metoda kalibracji daje wyniki
zgodne z kalibracja przeprowadzona na podstawie
stosunkowo mato doktadnych pomiaréw odlegtosci wielu
cefeid wykonanych za pomoca satelity Hipparcos.

Wiecej informacji mozna znalezé w internetowej wersji tego
artykutu [3].
Piotr ZALEWSKI

[1] http://www.eso.org//projects//viti/
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