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epheids, softwareÑåìèíàðíî óïðàæíåíèå �Îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèåòî äîãàëàêòèêàòà Ì100 ÷ðåç �îòîìåòðèÿ íà öå�åèäè, èçïîëçâàéêèñî�òóåðà SalsaJ �Äèàíà Êþðê÷èåâàÊîñìè÷åñêèÿò òåëåñêîï Õúáë îñèãóðÿâà îãðîìíî êîëè÷åñòâî àñòðîíîìè÷åñêè èçîáðà-æåíèå, êîèòî ÷ðåç Èíòåðíåò ñà äîñòúïíè è ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò è çà îáó÷åíèå ïîàñòðîíîìèÿ. Â òàçè ðàáîòà å ïðåäñòàâåíî óïðàæíåíèå ïî àñòðîíîìèÿ, êîåòî ñå áàçèðàíà �îòîìåòðè÷íè èçìåðâàíèÿ íà öå�åèäè îò èçîáðàæåíèÿ íà ãàëàêòèêàòà Ì100, ïî-ëó÷åíè îò Õúáë, èçïîëçâàéêè ïðîãðàìàòà SalsaJ. Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè ñå èçïîëçâàòçà îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèåòî äî M100 è çà èç÷èñëÿâàíå íà êîíñòàíòàòà íà Õúáë.ÓâîäÊîñìè÷åñêèÿò òåëåñêîï Õúáë ïðåäîñòàâÿ îãðîìíî êîëè÷åñòâî èçîáðàæå-íèÿ íà àñòðîíîìè÷åñêè îáåêòè, êîèòî ñà äîñòúïíè ÷ðåç Èíòåðíåò è ìîãàòäà ñå èçïîëçâàò â ó÷åáíèÿ ïðîöåñ êàòî áàçà çà ñúçäàâàíå íà ïðàêòè÷åñêèóïðàæíåíèÿ ïî àñòðîíîìèÿ. Òàêà ó÷àùèòå ñå ïîëó÷àâàò âúçìîæíîñò äàïîâòàðÿò ñòúïêèòå íà àñòðîíîìèòå, ò.å. äà àíàëèçèðàò íàáëþäàòåëíèòåäàííè ñ öåë èçâëè÷àíå íà èí�îðìàöèÿ çà îáåêòèòå, êîåòî ãè ïðàâè ñúï-ðè÷àñòíè êúì ïîñëåäíèòå äîñòèæåíèÿ íà íàóêàòà.Åäíî îò ïîñëåäíèòå óïðàæíåíèÿ, ðàçðàáîòåíî îò àñòðîíîìè îò Îá-ðàçîâàòåëíèÿ î�èñ íà Åâðîïåéñêàòà êîñìè÷åñêà àãåíöèÿ íà áàçàòà íàèçîáðàæåíèÿ îò êîñìè÷åñêèÿ òåëåñêîï Õúáë, å �Îïðåäåëÿíå íà ðàçñòî-ÿíèåòî äî ãàëàêòèêàòà M100 ÷ðåç �îòîìåòðèÿ íà öå�åèäè� (Nielsen etal. 2008). Òî å ìíîãî ïîëåçíî çà îáó÷åíèå ïî àñòðîíîìèÿ, òúé êàòî äàâàâúçìîæíîñò íå ñàìî çà ïðàêòè÷åñêî èçïîëçâàíå íà åäèí îñíîâåí ìåòîäçà îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèÿ âúâ Âñåëåíàòà, íî ïîçâîëÿâà è óñâîÿâàíåíà ñî�òóåðíè ïðîäóêòè çà èçìåðâàíå íà àñòðîíîìè÷åñêè èçîáðàæåíèÿ,êàêòî è çà îáðàáîòêà è ãðà�è÷íî ïðåäñòàâÿíå íà äàííè. Ïîðàäè òîâààäàïòèðàõìå òîâà óïðàæíåíèå è ãî ïðåäîñòàâÿìå çà èçïîëçâàíå â îáó÷å-íèåòî íà ñòóäåíòè è ó÷åíèöè â èçâúíêëàñíè �îðìè.Bulgarian Astronomi
al Journal 12, 2009
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Fig. 1. Èëþñòðàöèÿ íà âçàèìíîòî îòäàëå÷àâàíå íà ãàëàêòèêèòå ïîðàäè ðàçøèðåíèåòîíà ÂñåëåíàòàÅäíè îò íàé-�óíäàìåíòàëíèòå êîñìîëîãè÷íè âúïðîñè ñà: êàêâà å âúç-ðàñòòà íà Âñåëåíàòà, êàêâà å ñêîðîñòòà íà íåéíîòî ðàçøèðåíèå, ùå çà-ïî÷íå ëè íÿêîãà äà ñå ñâèâà. Íÿêîè êîñìîëîãè÷íè ìîäåëè ïðåäïîëàãàò, ÷åñëåä �îëåìèÿ âçðèâ Âñåëåíàòà ñå ðàçøèðÿâà ñ ïîñòîÿííà ñêîðîñò. Òàêîâàðàçøèðåíèå å âúçìîæíî àêî Âñåëåíàòà ñúäúðæà ìíîãî ìàëêî âåùåñòâî,òúé êàòî âñè÷êàòà ìàòåðèÿ (âèäèìà è òúìíà) âçàèìîäåéñòâà ãðàâèòà-öèîííî, êîåòî âîäè äî çàáàâÿíå íà ðàçøèðåíèåòî. Ñïîðåä ñúâðåìåííèòåêîñìîëîãè÷íè ìîäåëè Âñåëåíàòà å ïðåòúðïÿëà �àçà íà çàáàâåíî ðàçøè-ðåíèå ïîðàäè ãðàâèòàöèîííèòå å�åêòè íà òúìíàòà è âèäèìàòà ìàòåðèÿ âòå÷åíèå íà îêîëî 5 ìëðä. ãîäèíè ñëåä �îëåìèÿ âçðèâ. Îòòîãàâà èçãëåæäàòÿ å âëÿçëà âúâ �àçà íà óñêîðÿâàíå íà ðàçøèðåíèåòî ïîðàäè ò.íàð. "ãðà-âèòàöèÿ íà îòáëúñêâàíå" ("òúìíà åíåðãèÿ" èëè "ïåòèÿò åëåìåíò").Èçìåðâàíåòî íà ðàçñòîÿíèÿ äî àñòðîíîìè÷åñêè îáåêòè âúâ Âñåëåíàòàå òðóäíà çàäà÷à è åäíî îò íàé-ãîëåìèòå ïðåäèçâèêàòåëñòâà ïðåä àñòðîíî-



Exer
ise based on photometri
 measurements of 
epheids using SalsaJ software 3ìèòå, òúé êàòî ïîçâîëÿâà äà ñå îòãîâîðè íà ïîñòàâåíèòå �óíäàìåíòàëíèêîñìîëîãè÷íè âúïðîñè.Åäèí îò íàé-âàæíèòå ìåòîäè çà îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèÿ âúâ Âñå-ëåíàòà ñå áàçèðà íà �óíäàìåíòàëíèÿ åìïèðè÷åí çàêîí íà Õúáë V = Hr,ñïîðåä êîéòî ãàëàêòèêèòå ñå îòäàëå÷àâàò ñúñ ñêîðîñò V , ïðîïîðöèîíàëíàíà ðàçñòîÿíèåòî r äî òÿõ (�èã. 1).Êîíñòàíòàòà íà Õúáë å ìÿðêà çà ñêîðîñòòà íà ðàçøèðåíèå íà Âñå-ëåíàòà è çà íåéíàòà âúçðàñò. Òÿ èìà âàæíî êîñìîëîãè÷íî çíà÷åíèå è çàäà ÿ îïðåäåëèì å íåîáõîäèìî äà èçìåðèì ñêîðîñòòà íà îòäàëå÷àâàíå íàãàëàêòèêèòå V è ðàçñòîÿíèåòî r äî òÿõ.Ñêîðîñòòà íà îòäàëå÷àâàíå V ñòàâà ïî ìåòîäà íà ÷åðâåíîòî ïðåìåñ-òâàíå, òúé êàòî ïðè îòäàëå÷àâàíå íà èçëú÷âàù îáåêò îò íàáëþäàòåëÿñïåêòðàëíèòå ìó ëèíèè ñå ïðåìåñòâàò êúì ÷åðâåíèÿ êðàé íà ñïåêòúðà.Çà öåëòà ïî ñïåêòðèòå íà ãàëàêòèêèòå ñå èçìåðâà îòìåñòâàíåòî íà ñïåê-òðàëíèòå èì ëèíèè è ïî �îðìóëàòà íà Äîïëåð ∆λ/λ = V/c ñå èç÷èñëÿâàV. Äðóã ìåòîä çà îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèå å èçïîëçâàíåòî íà åìïèðè÷-íàòà çàâèñèìîñò ìåæäó àáñîëþòíàòà çâåçäíà âåëè÷èíà Ì è ïåðèîäà íàïóëñàöèèòå � çà öå�åèäèòå, óñòàíîâåíà ïðåç 1912 ã. îò Õåíðèåòà Ëèâèò.Òúé êàòî öå�åèäèòå ñà ïóëñèðàùè çâåçäè-ãèãàíòè (ñ ãîëÿìà ñâåòèìîñò)òå ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò êàòî èíäèêàòîðè íà ðàçñòîÿíèÿ, êàêòî è çà êà-ëèáðèðàíå íà äðóãè èíäèêàòîðè íà ðàçñòîÿíèÿ.Ñ íàçåìíè òåëåñêîïè ñà íàáëþäàâàíè öå�åèäè â ãàëàêòèêè, îòäàëå-÷åíè äî 3.5 Ìðñ îò íàñ. Íî íà òàêèâà ðàçñòîÿíèÿ èãðàå ðîëÿ ãðàâèòàöè-îííîòî ïðèâëè÷àíå íà ãàëàêòèêèòå, êîåòî âíàñÿ íåõîìîãåííà (ïåêóëÿðíà)êîìïîíåíòà íà ñêîðîñòòà, íàñëàãâàùà ñå âúðõó õîìîãåííàòà êîìïîíåíòàíà ñêîðîñòòà, âúçíèêâàùà îò ðàçøèðåíèåòî íà Âñåëåíàòà. Äâåòå êîìïî-íåíòè ñà ñúèçìåðèìè â íàøåòî ìÿñòî âúâ Âñåëåíàòà.Çà äà èçñëåäâàìå ðàçøèðåíèåòî íà Âñåëåíàòà å íåîáõîäèìî äà èçìåð-âàìå ðàçñòîÿíèÿ äî äàëå÷íè ãàëàêòèêè, çà êîèòî ñêîðîñòòà íà ðàçøèðå-íèå å ìíîãî ïî-ãîëÿìà îò ïåêóëÿðíàòà ñêîðîñò. Òîâà ñòàíà âúçìîæíî ñêîñìè÷åñêèÿ òåëåñêîï Õúáë, ñ êîéòî ìîãàò äà ñå íàáëþäàâàò öå�åèäèâ ãàëàêòèêè, îòäàëå÷åíè íà ðàçñòîÿíèÿ äî 20 Ìðñ. Íàáëþäàâàíè ñà 19òàêèâà ãàëàêòèêè, eäíà îò êîèòî å ñïèðàëíàòà ãàëàêòèêà Ì100, ïðèíàä-ëåæàùà íà ãîëåìèÿ êóï îò ãàëàêòèêè Äåâà (�èã. 2).Íàñòîÿùîòî óïðàæíåíèå ñå áàçèðà íà 12 èçîáðàæåíèÿ íà Ì100, ïî-ëó÷åíè îò êîñìè÷åñêèÿ òåëåñêîï Õúáë â ïðîäúëæåíèå íà 2 ìåñåöà. Íàòåçè èçîáðàæåíèÿ ñà èäåíòè�èöèðàíè 70 öå�åèäè, íî â óïðàæíåíèåòî ñåèçïîëçâàò ñàìî 3 îò òÿõ, îçíà÷åíè ñ Ñ22, Ñ25è Ñ31 (�èã. 3).Êðàéíàòà öåë íà óïðàæíåíèåòî å äà ñå îöåíè âúçðàñòòà íà Âñåëåíàòà.Äèäàêòè÷åñêèòå öåëè íà óïðàæíåíèåòî ñà: äà ñå óñâîè ïðàêòè÷åñêè îñ-íîâåí ìåòîä çà îïðåäåëÿíå íà ðàçñòîÿíèÿ äî àñòðîíîìè÷åñêè îáåêòè; äàñå óñâîÿò ñî�òóåðíè ïðîäóêòè çà èçìåðâàíå íà àñòðîíîìè÷åñêè èçîáðà-æåíèÿ, çà îáðàáîòêà è ãðà�è÷íî ïðåäñòàâÿíå íà äàííè.
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Fig. 2. Ñïèðàëíàòà ãàëàêòèêà Ì100

Fig. 3. Èçîáðàæåíèå íà åäíà îò öå�åèäèòå, íàìèðàùà ñå â îáëàñò íà çâåçäîîáðàçóâàíåâ åäèí îò ñïèðàëíèòå ðúêàâè íà ãàëàêòèêàòà Ì1002 Ôîòîìåòðèðàíå íà èçîáðàæåíèÿ ñ ïðîãðàìàòà SalsaJÈçìåðâàíåòî íà áëÿñúêà íà òðèòå öå�åèäè îò 12-òå èì èçîáðàæåíèÿñòàâà ñ ïîìîùòà íà ïðîãðàìàòà SalsaJ. Òÿ ìîæå äà ñå èçòåãëè îò àäðåñhttp://www.euhou.net.



Exer
ise based on photometri
 measurements of 
epheids using SalsaJ software 5Çà èíñòàëèðàíåòî íà òàçè ïðîãðàìà å íåîáõîäèìî ñëåä ðàçïàêåòèðà-íåòî äà ñå êëèêíå âúðõó .bat �àéëà. Ïðîãðàìàòà èçèñêâà Java Run TimeEnvironment (JRE, version 1.5) è Java Media Framework (JMF).Çàðåæäàíåòî íà èçîáðàæåíèÿòà ñòàâà îò http:/www.astroex.org.data.Òå ñà ïîëó÷åíè ñ èíñòðóìåíòà WFPC2 íà Õúáë, ñúäúðæàù 4 CCD äåòåê-òîðà, âñåêè îò êîèòî ñå ñúñòîè îò 800 õ 800 ïèêñåëà. Èçîáðàæåíèÿòà 201õ 201 ïèêñåëà, èçïîëçâàíè â ðàçãëåæäàíîòî óïðàæíåíèå, ñà èçðÿçàíè îòîðèãèíàëíèòå èçîáðàæåíèÿ è ïðåäâàðèòåëíî îáðàáîòåíè çà îòñòðàíÿâàíåíà êîñìè÷íîòî ëú÷åíèå, ãîðåùèòå è ìúðòâèòå ïèêñåëè, òîêà íà òúìíî.Ñòàðòèðàíåòî íà ïðîãðàìàòà ñòàâà ñ êîìàíäàòà Open SalsaJ. Èçâèê-âàíåòî íà èçîáðàæåíèÿòà â ïðîçîðåöà â õðîíîëîãè÷åí ðåä 01_230494,. . . ,12_190694 ñòàâà ÷ðåç ïîñëåäîâàòåëíîñòòà îò êîìàíäè File Import ImageSequen
e. Òîâà ïîçâîëÿâà äà ñå ïðîñëåäè äîðè âèçóàëíî èçìåíåíèåòî íàáëÿñúêà íà öå�åèäèòå è äà ñå ïîëó÷è âèçóàëåí êðèòåðèé çà èäåíòè�èêà-öèÿòà èì.Ïðåìèíàâàíåòî îò åäíî èçîáðàæåíèå êúì ñëåäâàùî ñòàâà ñ õîðèçîí-òàëíèÿ ïëúçãà÷, ïðè êîåòî ñå çàïàçâà ñúùîòî ïîëîæåíèå âúðõó âñÿêîèçîáðàæåíèå. Èçìåðâàíåòî íà áëÿñúêà íà çâåçäàòà çàïî÷âà ñ ïîñëåäî-âàòåëíîñòòà îò êîìàíäè File Adjust Brightness/Contrast. Ñëåä ñèãíàë ñåíàòèñêà Set button â äîëíèÿ ëÿâ úãúë è ñå çàïèñâàò ñëåäíèòå ñòîéíîñòè:Minimum Displayed Value: 0, Maximum Displayed Value: 40.Óäîáíî å èçìåðåíèòå ñòîéíîñòè çà âñÿêà öå�åèäà N (N=1,2,3) äà ñåçàïèñâàò â Òàáëèöè 1.N (Worksheet) îò Ex
ell èëè Origin. Íà ïúðâîòîèçîáðàæåíèå âñÿêà öå�åèäà å ìàðêèðàíà ñúñ ñòðåëêà. Òîâà äàâà âúçìîæ-íîñò çà íàìèðàíåòî é íà îñòàíàëèòå 11 èçîáðàæåíèÿ. Ôèêñèðàíåòî íàçâåçäàòà ñòàâà ñ êîìàíäàòà Zoom-tool, ïðè êîåòî â äîëíèÿ ëÿâ úãúë ñåïîÿâÿâàò íåéíèòå êîîðäèíàòè õ, ó. Òå ñå çàïèñâàò â Òàáëèöè 1.N.Òúé êàòî ïîëîæåíèÿòà íà çâåçäèòå â ðàçëè÷íèòå èçîáðàæåíèÿ ñà áëèçêè,íî íå åäíàêâè, ñå ïðåñìÿòà ïàðàìåòúðà �îòîìåòðè÷íà îðäèíàòà ó = 201-ó. Òîé å íåîáõîäèì, òúé êàòî ïîíÿêîãà SalsaJ îò÷èòà îðäèíàòàòa îò äîë-íàòà ÷àñò íà îáðàçà íàãîðå, à ïîíÿêîãà - îáðàòíî. Ôîòîìåòðè÷íîòî èçìåð-âàíå ñòàâà ÷ðåç ïîñëåäîâàòåëíîñòòà îò êîìàíäè Analyse Photometry menu.Ïîÿâÿâà ñå íîâ ïðàçåí ïðîçîðåö, êîéòî îñòàâà ïðàçåí äîêàòî ñå ïðàâèèçìåðâàíåòî. Èçìåðâàíåòî ñå ñòàðòèðà ñ Analyse Photometry Settings. Ïî-ÿâÿâà ñå íîâ êîìàíäåí ïðîçîðåö. Â ñèâîòî ïîëå For
ed Cî-ordinates ñåçàïèñâàò êîîðäèíàòèòå x è �îòîìåòðè÷íàòà îðäèíàòà ó.Çà ïîñòèãàòå íà ïî-âèñîêà òî÷íîñò ñå ïðåïîðú÷âà èçìåðâàíåòî äà ñòàíåïðè óâåëè÷åíî èçîáðàæåíèå (íàïðèìåð 400 %).Ïàðàìåòúðúò Sky settings òðÿáâà äà áúäå �èêñèðàí íà Auto radius(FWHM). Êîãàòî öå�åèäàòà å ëîêàëèçèðàíà òî÷íî çà ïîëó÷àâàíå íà èí-òåíçèòåòà ñå èçïîëçâà Auto radius (FWHM ). Òîãàâà SalsaJ ïîñòàâÿ ìàëêàîêðúæíîñò îêîëî îáåêòà (ñ ìàëêî �îí). Íî êîãàòî îáåêòúò å òîëêîâàñëàá, ÷å äîðè íàé-ìàëêèÿò Auto radius âêëþ÷âà äîñòà ïëîù îò �îíà, ñåíàëàãà ðú÷íî èçáèðàíå íà çâåçäíèÿ, èçïîëçâàéêè For
ed radius. Èçìåð-âàíåòî ñòàâà ÷ðåç êëèêâàíå âúðõó îáðàçà, ïðè êîåòî ñå ïîÿâÿâà æúëòàîêðúæíîñò îêîëî çâåçäàòà ñ ðàäèóñ 2 èëè 3. Ïðîâåðêàòà çà öåíòðèðàíåòîíà çâåçäàòà ñòàâà ÷ðåç ïðåìåñòâàíå íà õ, ó ñ 1 ïèêñåë. Ïðàâèëíèÿò èçáîðñúîòâåòñòâà íà ìèíèìàëíà FWHM îêðúæíîñò.
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hievaÏðîçîðåöúò Photometry ñå çàïúëâà ñ êîîðäèíàòèòå, ðàäèóñà íà èçìå-ðåíàòà îêðúæíîñò è èíòåíçèòåò íà èçáðàíàòà ïëîù. Ïîñëåäíèÿò ïàðàìå-òúð ñå âúâåæäà â Òàáëèöà 1.N. Àêî öå�åèäàòà å ñëàáà, îïöèÿòà Auto íàSettings íÿìà äà íàìåðè îáåêòà è å íåîáõîäèìî ïðîãðàìàòà äà èçïîëçâàíàìåðåíèòå ïðåäè òîâà êîîðäèíàòè íà öå�åèäàòà.3 Çàäà÷è íà óïðàæíåíèåòîÇàäà÷à 1 : Ñ ïîìîùòà íà ïðîãðàìàòà SalsaJ èçìåðeòe èíòåíçèòåòà íà èçîá-ðàæåíèÿòà íà âñÿêà îò 3-òå öå�åèäè è ïîïúëíåòå Òàáëèöà 1.N.Table 1. Òàáëèöà 1.NÅïîõà Äàòà õ ó Ôîòîìåòðè÷íà îðäèíàòà ó Èíòåíçèòåò I m00.0 Apr 2310.8 May 413.1 May 616.5 May 919.3 May 1223.1 May 1627.6 May 2032.9 May 2637.9 May 3144.9 June 755.0 June 1757.0 June 19Òàçè çàäà÷à å íàé-âðåìååìêà. Çà íåéíîòî äîáðî èçïúëíåíèå å íåîáõî-äèìî äà ñå ñëåäè çà òî÷íîñòòà ïðè ëîêàëèçèðàíå íà öåíòúðà íà çâåçäèòåè ïðàâèëåí èçáîð íà îêðúæíîñòòà çà �îòîìåòðèðàíå.Çàäà÷à 2 : Èç÷èñëåòå âèäèìàòà çâåçäíà âåëè÷èíà m çà âñÿêà îò 3-òåçâåçäè îò 12-òå èçîáðàæåíèÿ ïî �îðìóëàòà
m = 30.61 − 2.5logI (1)(ïàðàìåòúðúò 30.61 å ðåçóëòàò îò èçìåðâàíå íà ñòàíäàðòíà çâåçäà) è çà-ïèøåòå ðåçóëòàòà â ïîñëåäíàòà êîëîíà íà Òàáëèöà 1.N.Çàäà÷à 3 : Äà ñå ïîñòðîÿò êðèâèòå íà áëÿñúêà çà âñÿêà öå�åèäà (íàï-ðèìåð ñ ïðîäóêòà Origin, èçïîëçâàéêè ïúðâàòà è ïîñëåäíàòà êîëîíà íàÒàáëèöà 1.N) è äà ñå îïðåäåëÿò ïåðèîäèòå èì íà ïóëñàöèè (÷ðåç èçìåð-âàíå âðåìåòî ìåæäó ìèíèìóìèòå èëè ìàêñèìóìèòå íà ïîñòðîåíèòå êðèâèíà áëÿñúêà îò âèäà, ïîêàçàí íà �èã. 4).Çàäà÷à 4 : Èç÷èñëåòå àáñîëþòíàòà çâåçäíà âåëè÷èíà Ì íà âñÿêà îòöå�åèäèòå ÷ðåç ðåëàöèÿòà "ïåðèîä/àáñîëþòíà çâåçäíà âåëè÷èíà"

M = −2.78logP − 1.35 (2)êúäåòî � å îïðåäåëåíèÿò ïåðèîä íà ïóëñàöèè, èçðàçåí â äåíîíîùèÿ.
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Fig. 4. Òèïè÷íà êðèâà íà áëÿñúêà íà öå�åèäàÇàäà÷à 5 : Îïðåäåëåòå ðàçñòîÿíèåòî r äî âñÿêà öå�åèäà ïî �îðìóëàòàçà ìîäóëà íà ðàçñòîÿíèåòî
M − m = −5lgr + 5 (3)êúäåòî m å âèäèìàòà çâåçäíà âåëè÷èíà, à r - ðàçñòîÿíèåòî â [p
℄ è íàíå-ñåòå ðåçóëòàòà â Òàáëèöà 2.Çàáåëåæêè: 1) Çà âèäèìà çâåçäíà âåëè÷èíà m âçåìåòå ñðåäíàòà ñòîé-íîñò îò ìèíèìàëíàòà âèäèìà çâåçäíà âåë÷èíà mmin è ìàêñèìàëíàòà âè-äèìà çâåçäíà âåëè÷èíà mmax íà ñúîòâåòíèòå êðèâè íà áëÿñúêà; 2) Çàñðàâíåíèå ðàçñòîÿíèåòî äî Ì100 å îöåíåíî íà 17.1±1.8 Ìðñ, îò÷èòàéêèìåæäóçâåçäíèÿ ïðàõ (Ferrarese et al. 1996, Hill et al. 1996).Table 2.Öå�åèäà Ïåðèîä Ì mmin mmax Ñð. âèäèìà çâ. �àçñòîÿíèåâ äíè âåëè÷èíà m â ÌðñÑ22Ñ25Ñ31Çàäà÷à 6 : Èç÷èñëåòå ñòîéíîñòòà íà êîíñòàíòàòà íà Õúáë Í íà áàçàòàíà çàêîíà íà Õúáë V = Hr, êúäåòî r å ïîëó÷åíîòî ñðåäíî ðàçñòîÿíèå äî
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hievaÌ100 (Òàáëèöà 2), à V=1400 km/s å îïðåäåëåíàòà ïî ñïåêòðàëíè äàííèñêîðîñò íà îòäàëå÷àâàíå íà òàçè ãàëàêòèêà (Freedman et al. 1994). Ñðàâ-íåòå ïîëó÷åíàòà ñòîéíîñò ñúñ ñúâðåìåííàòà ñòîéíîñò íà êîíñòàíòàòà íàÕúáë Í=70 km/s/Ìðñ.Çàäà÷à 7 : Íàìåðåòå àíàëèòè÷íî âðúçêàòà ìåæäó êîíñòàíòàòà íà ÕúáëÍ è âúçðàñòòà íà Âñåëåíàòà t. Èç÷èñëåòå âúçðàñòòà íà Âñåëåíàòà t êàòîèçïîëçâàòå ñòîéíîñòòà íà Í, ïîëó÷åíà â Çàäà÷à 6 è ñðàâíåòå ïîëó÷åíàòàñòîéíîñò ñ âúçðàñòòà íà Çåìÿòà (îêîëî 5 ìëðä. ãîä.). Ïðèåìåòå, ÷å ñêî-ðîñòòà íà ðàçøèðåíèåòî å áèëà ïîñòîÿííà äî íàñòîÿùèÿ ìîìåíò.Ìåòîäè÷åñêî óêàçàíèå: Èçïîëçâàéòå èíòåðïðåòàöèÿòà íà çàêîíà íàÕúáë ñ ðàçøèðåíèåòî íà íàáëþäàåìàòà Âñåëåíà îò íà÷àëíî ñâðúõïëúòíîñúñòîÿíèå ïðè ñëåäíèòå äîïúëíèòåëíè ñúîáðàæåíèÿ: à) ñåãàøíîòî ðàç-ñòîÿíèå r äî íÿêàêúâ îáåêò â íà÷àëîòî íà �îëåìèÿ âçðèâ å áèëî 0; á)èçìèíàëî å âðåìå t (âúçðàñòòà íà Âñåëåíàòà) îò íà÷àëîòî íà �îëåìèÿâçðèâ; â) ñêîðîñòòà íà ðàçøèðåíèåòî V å áèëà ïîñòîÿííà äî íàñòîÿùèÿìîìåíò, ò.å. r=Vt ; ã) ñðàâíåíèåòî ñúñ çàêîíà íà Õúáë V=Hr âîäè äî òúð-ñåíàòà �îðìóëà t=1/H.Çàêëþ÷åíèåÎïðåäåëÿíåòî íà ðàçñòîÿíèåòî äî äàëå÷íè ãàëàêòèêè å âàæíî çà óòî÷-íÿâàíå íà ïàðàìåòðèòå è èçáîð íà àäåêâàòåí ìîäåë íà Âñåëåíàòà, êîåòîå åäèí îò íàé-ñúùåñòâåíèòå ïðîáëåìè çà àñòðîíîìèÿòà. Ïðåäñòàâåíîòîóïðàæíåíèå äåìîíñòðèðà åäèí îò ìåòîäèòå çà ðåøàâàíå íà òàçè çàäà÷à.Òî å ïðîâåæäàíî ñúñ ñòóäåíòè îò ñïåöèàëíîñòèòå íà Øóìåíñêèÿ óíèâåð-ñèòåò, êîèòî èçó÷àâàò äèñöèïëèíàòà àñòðîíîìèÿ. Óïðàæíåíèåòî èì äàâàâúçìîæíîñò è çà óñâîÿâàíå íà íÿêîëêî ñî�òóåðíè ïðîäóêòà.Referen
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