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12. ASTROMETRIA

| uennon alheet:

Astrometria
menetelméana

Meridiaanikone

Suhteellinen
astrometria

Virheet ja tarkkuus
Astrometriasatelliitit
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12.1 ASTROMETRIAN

HISTORIALLINEN MERKITYS

Talvaan kohteiden sijaintien,
nopeuksien ja etaisyyksien
maarittaminen 1000

. . o Ao . 100
Vanhinta tahtitiedetta o 10
Tahtikartat, navigointi 5 1
Ajan maaritys § o

_ _ _ o 0.01
Nykyaikana havainnot hyvin 0.001
automatisoituja 0.0001
0.00001

Laajat kartoitukset => etsitaan liikkkuvia
kohteita, eli asteroideja ja komeettoja .. s,

Satelliitit: Hipparcos ja GAIA roosEote
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Astrometric Accuracy during 2000 Years
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12.2 ASTROMETRIAN KAYTTO

Aurinkokunnan dynamiikka

Eksoplaneettojen etsinta

Tahtien dynamiikka

Paikallisten galaksien dynamiikka

Kosmisen mitta-asteikon maaritys:
Parallaksit => etaisyydet
=> absoluuttiset magnitudit
=> astrofysiikaaliset mallit
=> standardikynttilat

HR8799 (Jason Wang, et al)
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12.3 MERIDIAANIKONE

Kaantyy vain vaakasuoran ita-lansiakselin
ympari

Teleskoopilla mitataan tahden
kulminaation aika eli hetki, jolloin tahti
ohittaa meridiaanin

Menetelma kutsutaan absoluuttiseksi
astrometriaksi

Joitakin meridiaanikoneita on yha
kaytossa, lahinna suhteellisen
astrometrian tueksi

Carlsberg Meridian Telescope (La
Palma), poistui kaytosta 2013
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12.4 SUHTEELLINEN ASTROMETRIA

Astrometrisia havaintoja varten on a
kiinnitettava koordinaatisto, jonka suhteen o
mittaukset tehdaan yd ) /P N
Tama tehdaan kuvassa olevien / ol \
vertailukohteiden avulla (CCD-havainnot) \f\nl oo
Vertailukohteiden mukaan muodostetaan ~__ |
kuvaus kuvakoordinaateista absoluuttiseen Equator
koordinaatistoon joko suoraan tai ns. /
normaalikoordinaattien avulla \\ \ pd
Kuvauksen maarittaminen on e
epdalineaarinen optimointitehtava joka vaatii Normaalikoordinaatit
numeerisia menetelmia ja iterointia Kuva: CDS
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12.5 TAHDEN OMINAISLIIKKE JA Radial

TANGENTIAALINOPEUS /é

 Ominaisliike: d II.,-p____.-"'veloc:ity
‘ o ‘ / .- Proper
L= \/Hi cos? 0 + 1§ . .%gz S0 [T

Rektaskension ja deklinaation muutosnopeudet

« Tangentiaalinopeus:

vt: /ld

Barnardin tahti (Steve Quirk)
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12.6 TAHDEN PARALLAKSI

Tahden paikka ajan funktiona:
a =

O =

Qg + Uyt + mF,(t)
0o + ust + mks(t)

U, ja us ovat ominaisliikkeen komponentit, «
parallaksi, F, ja F5 rektaskension ja deklinaation
parallaksitekijat

Mitataan paikka eri ajanhetkina

Ratkaistaan pienimman neliosumman menetelmalla
=> saadaan ominaisliike ja parallaksi

Parallaksi => etaisyys
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12.7 AURINKOKUNNAN KAPPALEEN RATA

 Mikali rata on kartioleikkaus, riittaa . N
teoriassa 3 havainnon mittaaminen. ' f

« Kaytannossa virheiden minimointi
vaatii monta mittausta pitkalla
alkavalilla

« Asteroidien etsintd nykyaan
automatisoitu

« Rataparametrien maarittadminen:

 Gaussin menetelma.

* Tilastolliset menetelméat: MCMC. Asteroidi 2014 AA (NASA/JPL-
Caltech/CSS-Univ. of Arizona)
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TEHTAVA

* Mika olisi optimaalinen vertailukohde
astrometriassa?
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12.8 VIRHELAHTEITA
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Havaintoajan tarkkuus

Kuvakentan koordinaattiakselien poikkeama
absoluuttisesta koordinaatistosta

Teleskoopin suuntauksen virheet

Kuvakentan vaaristymat:
Optiikka
Teleskoopin vaantymista

Kuvataso ei taysin ole kohtisuorassa optisen akselin
suhteen

Ominaisliike ja parallaksi vaikuttavat vertailutahtien
paikkoihin — virhetta voidaan pienentaa kayttamalla
useita vertailutahtia ja/tai hyvin kaukaisia kohteita
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12.9 ASTROMETRIASATELLITTI
HIPPARCOS 1989-1993

Hipparcos -katalogi
120000 tahtea 1 mas
tarkkuudella — etaisyys
mitattu ~ 1600 pc
etaisyydelle

Tycho -katalogi 2,5 milj.
tahtea ~30 mas
tarkkuudella — parallaksi
vain lahimmille kohteille
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12.10 ASTROMETRIA- | @

SATELLITTI GAIA X TR
Laukaisu 19.12.2013, havainnot 2014 — s U
2025 Lagrangen pisteesté L2 »' -
Sijainnit 1.5 miljardille tahdelle = L

Frame

magnitudivalilla 3 <G <21

Tarkkuus ~20pas G =15 magnitudissa ja
~200pas G=20 magnitudissa:

etaisyysarviot 5 — 50 kpc paahan
Lisdksi myds fotometriaa ja spektroskopiaa:

spektriluokka, radiaalinopeus,
absoluuttinen magnitudi

Uusia asteroideja ja eksoplaneettoja

Lahigalaksien tarkemmat ominaisliikkeet
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12.11 GAIA:N DATA

« Datan tarkkuus
paranee jokaisen
DR:n jalkeen

« Ekstragalaktiset
kohteet =>
International
Celestial
Reference System
(ICRS)
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GAIA EARLY DATA RELEASE 3 -

1 806 254 432
1811 709 771 brightness

stellar positions in white light

.

1614173

extragalactic
sources

" |#SpaceCare [#ExploreFarther
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colour
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12.12 GAIA:N TULOKSIA: VALKEAT KAAPIOT

Koko HR-diagramma ja valkeiden
kaapioiden haara

2 GAIA'S HERTZSPRUNG-RUSSELL DIAGRAM
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ARKEOLOGIA

« Tahtien liikkeista, i’'ista ja metallipitoisuuksista

=> malli Linnunradan historialle

400000 vuodelle
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12.13 GAIAN TULOKSIA: GALAKTINEN
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Kruijssen et al., 2020, MNRAS
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