I populatsiooni tsefeiidid.

T. Kipper, 2007.




Tsefeiidid: kdige kasulikumad tahed.

Uhed heledamad muutlikud log L/Le=3-5, M/M®=3-30.
Pulseeruvad P= 1-145 paeva, Am=< 2 magq,

Spektriklass F maksimumis, G-K miinimumis.
Prototllp Delta Cephei.

.....E-........ 0 Cep heleduskover

J.Stebbins (1908),
kasutas 12" teles-
koopi ja polariseeri-
vat fotomeetrit.
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Ajaloost:

Delta Cephei muutlikkuse avastas John Goodricke 1784. a.
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From a window in Treasurers House near this
tablet. the young deaf and dumb astronomer

JOHN GOODRICKE &=
1764 - 1786 Mt

who was elected a Fellow of the Royal Society
at the age of 21. observed the periodicity of
the star ALGOL and discovered the variation
of & CEPHEI and other stars thus |ay|ng s

foundation of modern measurement of the Universe.

% i i
a4 o A sl




Sajandivahetusel 1800/1900 palkas E.Pickering Harvard College Observatory-sse
terve rea neidusi kui odavaid "arvuteid". Uks neist oli Henrietta Swan Leauvitt.

Seose tousu leidmiseks kasutas Hejispru.ng Leavitti
andmeid. 0-punkti jaoks kasutas statistilisi parallakse.
Leidis ka SMC kauguse 3000 valgusaastat!!! Praegu

peetakse SMC kauguseks 189200 valgusaastat. Toe-
naoliselt oli publikatsioonis tegu trukiveaga.

Niitdisajal (1997):

<M>=-1.43 -2.81 log P.

- <M>= -0.6-2.1 log P -

Leavitt uuris Peruus tehtud sadadelt Vaikese
Magalhaesi pilve plaatidelt muutlikke tahti ja
avastas (1912) tsefeiidide heleduse ja perioodide
vahelise seose.

Taanlane Ejnar Hertzsprung oli esimene, kes kalibree-
ris tsefeiidide kaugusi. Téenaoliselt oli tema, kes 1913
nime tsefeiidid kasutusele vattis.







Harlow Shapley (1918) viskas kaks ebatlupilise hele-
duskoveraga tahte valja ja sai uue O-punkti. Peamiselt
ekstinktsiooni mittearvestamise tottu oli see ~1.5 mag
liig n6rk. Seda aga ei margatud 30 aasta jooksul!
Kuna ta oli parajasti huvitunud kerasparvedest ja Miss
Leavitt oli leidnud, et kerasparvede heledad muutlikud
on sarnased SMC omadega, lisas ta need oma seo-
sesse tsefeiididena. Ta lisas ka ndrgemad lUhiperioodi-
lised muutlikud, mida kutsus "parvettupi tsefeiidideks"
(praegu RR Lyrae). Tegelikult oli ta votnud arvesse ka
kolmanda grupi juba seose lineaarses osas, mis olid
voetud kerasparvedest ja mida praegu
NP e o NN  imetatakse || populatsiooni tsefeiidideks
voi W Virginis tahtedeks.
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1923 otsis Edwin Hubble noovasi M31-s.
Leidis aga tsefeiidi ja esmalordselt paigutas
M31 valjapoole Galaktikat.




l-m

Kahe popul. leidmine pakkus .
lahenduse, miks M31 kerasparved
on ~1.5 mag ndorgemad kui
Galaktikas. Baade (1956): Leauvitti
tsefeiidid SMC-s ja klassikalised
tsefeiidid kuuluvad Pop.I ning
parvetuupi muutlikud ja tsefeiidid
kerasparvedes Pop.ll. Baade tegi
Pop.l tsefeiidid ~1.5 mag heleda-
maks — peaegu kahekordistas
kogu Universumi moéodud.

Suure Vea korvaldamine. |l Maailmasoéja ajal
tootas Walter Baade Mount Wilsonis uurides
M31, M32 ja NGC205. Pimendamiste tottu

oli taevas must ja ja sOjaajal teleskoopide aeg
peaegu piiramatu. Ka sai ta kasutada uusi
punasetundlikke plaate. .Seetbttu dnnestus

tal lahutada M31 keskosa tahtedeks. Selgus,
et selle H-R diagramm on vaga sarnane keras-
parvede omale. Sellega leidis Baade kahe
populatsiooni olemasolu..
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Lopetuseks klassikalistest
tsefeiididest vt.:

A.Sandage & G.Tammann
2006, Ann. Rev. 44,93,
2004, A&A 424, 43.

Leiavad et heledus-periood
seose tousud ja O-punktid -
Galaktikas ja MC-s on
erinevad.




W Vir muutlikkuse avastas Eduard Schonfeld (1866) Mannheimi observ.
W Vir on Pop.ll tsefeiidide prototuup.

Erinevad Pop.l tsefeiididest nii heleduskoverate, spektrite ja radiaalkiiruste
kOverate poolest. :
Perioodid 10+20 paeva, esinevad
kerasparvedes,paksus kettas,
mohnas. Kokku teada 173 ob.
Wallerstein (2002) jagab gruppi-
desse:

P~ 1-5 paeva BL Her B

P~ 10-20 péeva W Vir A Cn the leftis a light curve of Delta Cep, the prototype for the
P> 20 pieva RV Tau. - Cinstieal Cophalds. To thenight I Tianloht cutve for # irginis
Kukarkini kata|oogis 1 Motice the "hump" on the descending branch of W \ir,

Pop.IT tsfeiidide spektriklassid F6-GEJ2R Lyrae tahtedel A2-F6.

Suurem osa asub moodukatel galakgifistel laiustel ja on téenaoliselt
paksu ketta objektid. Tihti tugev H emissioon. Pop.I mitte kunagi.

Eriti IUhiperioodilised BL Her -esinevad kerasparvedes kuid ka kettas.
Valjatahti teada 12. [Fe/H]<—1.5, seega halo ojektid keskm. Z=1.8 kpc.
Veel 8 tahel Paikese metallilisus ja korgenenud C sisaldus z=0.25 kpc.
RV Tau vahelduvad sugavad ja madalad miinimumid , suur IR ekstsess.




Pop.ll tsefeiidid on aktiivsed tahed ebastabiilsuse voondis H-R diagrammil.
Tousul AGB-le toimuvad He sahvatused tahe alas, kus CO tuum ja He-rkas
piirkond kokku puutuvad. Sahvatuse ajal vaheneb raadius ja taht liigub
vasakule ebastabiilsuse piirkonda. Enamasti pulseeruvad pohi- voi esime-
sel ulemtoonil. Pulsatsioonidest leitud massid 0.52-0.59 Mo.

Mida vaiksem mass seda pikem periood. |

Voivad muuta amplituude ja perioode. Dramaatilisim naide RU Cam,

mis 1965-66 uldse lakkas pulseerimast.




Suurenenud C sisaldusega Pop.|l tsefeiide on teada 6. Uks neist on
RU Cam.

Z Kollath & B.Szeidl (1993).

1000
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Oleme vaadelnud RU Cam 6 m Nasmithi eselliga 05.12.2006. ja 07.02.2007.
Lahutus R~42000, AN 4500-6700.
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RU Cam:
Teff=5250 K, log g=1.0

&=4.3 km/s

[Fe/H]=-0.37
[C/Fe]=+0.98,[N/H]=+0.60
C/O>1

2C13C=4.5



Relative flux
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5890 5892 2894 5896
Wavelength in Angstroms

-883

Date

Metals Da(em) Di(em)

Dec., 05 2006 —21.7+0.8(158) —20.6 —19.3 —18.1
Feb., 07 2007 —23.1 4+ 1.0(150) —194 —18.7




r.opToTT RU Cam — pidev joon,
Arcturus - punktiir.
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