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1 Johdanto

Héaran tahdiston kirkkaimman tdhden, o Taurin eli Aldebaranin lahettyvilla
on paljainkin silmin havaittavissa oleva laaja téhtijoukko, Hyadit.

Téassa tyossa tutustutaan menetelméaén, jolla voidaan maaraté lahellé ole-
van tahtijoukon liikkeistd sen etdisyys Auringosta.

2 Tahden ja tahtijoukon avaruusliike

Tahden avaruusliike jaetaan tavallisesti kahteen komponenttiin. Tédhden no-
peuden (v) ndkosdteen suuntainen komponentti v, on tdhden séteisnopeus
(radial velocity). Se ilmoitetaan yksikoissd km/s. Séteisnopeus on positiivi-
nen tahden etdantyessi ja negatiivinen sen lahestyessé. Séteisnopeus voidaan
maarittaa spektristd Doppler ilmion perusteella.

Nopeuden tangentiaalikomponenttia v; [km/s| vastaava ndennéinen kul-
manopeus on tdhden ominaisliike (proper motion) p. Se ilmoitetaan yleisem-
min yksikoisséd kaarisekunti/vuosi. Tavallisesti ominaisliike jactaan rektas-
kension («) ja deklinaation (§) suuntaisiin komponentteihin.

Hyadien tahtijoukon jésenten siteisnopeudet ja ominaisliikkeet on méaa-
ratty varsin tarkasti. Liitteend olevassa kuvassa on esitetty Hyadien téh-
tijoukko ja sen ominaisliikkeet. Rektaskensio («) on esitetty x-akselilla ja
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Kuva 1: Tahden avaruuslitke

deklinaatio () on y-akselilla. Téhtiin piirretyt vektorit ilmoittavat ominais-
lilkkkeen aiheuttaman paikanmuutoksen 18000 vuoden aikana.

Kuviota tarkasteltaessa huomataan, ettd ominaisliikkeet néayttavit suun-
tautuvan kohti yhta pistetta. Téta pistettd kutsutaan radiantiksi. Ilmié on
ndennéinen; todellisuudessa tdhdet liikkuvat jokseenkin yhdensuuntaisesti ja
samalla nopeudella, mutta perspektiivin vaikutuksesta niiden etenemissuun-
nat nayttivat leikkaavan samassa pisteessé.

Kuva 2: Tdahtijoukon avaruusliike

Radiantin ja tdhden valisen kulmaetaisyyden maédrdaminen suo mahdol-
lisuuden etdisyyden mittaamiseen (Kuva 2). Pisteet S;, So ja Ss, jne. ovat
joukon tahtid, jotka liikkuvat yhdensuuntaisesti nopeudella v suuntaan R.
Niiden etenemissuunnat leikkaavat darettoméan kaukana, joten havaitsijan O



niakosuunta radianttiin on téhtien liikkeen suuntainen. Olkoon tdhden S5 ja
radiantin vilinen kulma 6. Kun nyt tdhden avaruusliikkeen nopeus v jactaan
sdteisnopeus- ja tangentiaalikomponentteihin, havaitaan, ettd v, = v cosf ja
vy = vsinf. Kun siteisnopeus v, voidaan méaarittda spektroskopisesti, saa-
daan tangentiaalinopeus yhtalosta

vy = v, tan 6. (1)

Kun tangentiaalinopeutta vastaava ominaisliike on g ja tdhden etdisyys on
d, seuraa yhtalosta v, = pd etdisyydelle kaava

Ut

o (2)

Ominaisliike on yleensi annettu yksikoissd kaarisekunti/vuosi ja haluam-
me etaisyyden parsekeina. Kun

d:

lrad = 206265
1 vuosi = 3.156 x 107 s
1 pc= 3.086 x 10" km
saa yhtalo 2 muodon
d=0211% pe, (3)
1

missd vy:n yksikko on km/s ja pn kaarisekunti/vuosi.
Luettelossa ominaisliike on ilmoitettu komponenteissaan p, cosd ja ps,

jolloin y on
fr = /2 cos? 6 + uf (4)

3 Tyon suoritus

1. Joukon radiantti maaratédan jatkamalla lopussa olevasta kaaviosta pa-
rinkymmenen tahden liikesuuntia ja arvioimalla silmamaéréisesti nii-
den leikkausalueen keskipiste. Ilmoita tyoselostuksessa radiantin koor-
dinaatit ja liitd mukaan myos kaavio, jossa on tahtien jatketut liike-
suunnat.



2. Tédhden ja radiantin vilinen kumaetéisyys 6 voidaan likimain mitata
kuviosta. Kun kysymyksessa ei kuitenkaan ole jana vaan isoympyrén
kaari, on tarkka arvo maaréattava pallotrigonometrian avulla.

Kun tdhden S deklinaatio on dg ja rektaskensio ag ja vastaavasti ra-
diantin R deklinaatio on dgr ja rektaskensio ag, saadaan kulmaetéiisyys
0 kosinikaavan avulla pallokolmiosta PSR seuraavasti:

cos f = sin dg sin or + cos dg cos og cos(ar — ag). (5)

Madras 6 Taulukossa 1 oleville tahdille yhtéalon 5 avulla. Kéyté radian-
tin koordinantteina kohdassa 1 mittaamiasi arvoja.

3. Maaraa Taulukon 1 tahtien avaruusnopeudet ja nopeuksien keskiarvo.

4. Maaraa Taulukon 1 tahtien etéisyydet. Laske nédiden arvojen perusteel-
la joukon keskietéisyys.

ekvaattori

Kuva 3: Isoympyrdn kaari taivaanpallolla



4 Kysymykset

1. Arvioi saamaasi tulosta.

2. Mitka ovat mielestési suurimmat virheldhteet téssé tyossi?

Nr | « J fto cosd [07001/a] | ps [07001/a] | v, [km/s]

6 | 3"50™15° | 17°10'47" | 149 + 2 —28+2 31.6 £0.6
14 | 4"8m405 | 5°23'40" | 152 +2 +10 £ 2 35.84+ 2.6
33 | 4177465 | 14°58'38" | 112 + 2 —23+2 36.1 +0.8
74 | 4"25m555 | 17°10'35" | 106 + 5 —46 + 6 40.5+1.4
104 | 47357225 | 12°24'44" | 103 + 3 —11+2 44.4+2.1
112 | 4743™155 | 11°36'57" | 74 + 4 —4+3 382+ 14
129 | 5"0™6° 21°31'13" [ 68 + 1 —42+1 425+ 1.4
131 | 5"6™37° | 27°58'7" | 62 £ 4 —70+3 41.3+0.9

Taulukko 1: Tietoja muutamasta Hyadien téhtijoukon tahdesta.
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