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Mapping	  the	  Milky	  Way	  

•  Q:	  What	  is	  a	  good	  distance	  indicator?	  What	  
criteria	  should	  we	  use	  to	  judge	  it,	  since	  we	  
don’t	  actually	  know	  distances	  a	  priori?	  





The	  distance	  ladder	  (Jacoby	  et	  al	  92)	  



Absolute	  vs	  RelaFve	  Distance	  Indicators	  



Main	  sequence	  
fiKng	  

If	  we	  have	  the	  color-‐
magnitude	  diagram	  of	  
a	  cluster	  (M67	  is	  
shown)	  and	  also	  have	  
stars	  with	  known	  
distances	  from	  parallax	  
then	  we	  can	  deduce	  
the	  distance	  of	  the	  
cluster	  

Q:	  what	  is	  your	  esFmate	  
of	  M67’s	  distance?	  

Sarajedini	  et	  al	  09	  



Main	  sequence	  fiKng:	  complicaFons	  



Isochrones?	  

•  Can	  also	  use	  isochrones	  directly,	  if	  you	  are	  
confident	  that	  the	  stellar	  models	  are	  accurate	  
and	  the	  transformaFon	  from	  L	  to	  Mv	  is	  
accurate	  

•  Q:	  How	  would	  one	  derive	  a	  transformaFon	  
from	  a	  star’s	  luminosity	  to	  its	  absolute	  
magnitude	  in	  a	  given	  passband?	  



SDSS	  CMDs	  for	  
old	  clusters	  in	  
the	  Milky	  Way.	  

[Fe/H]	  values	  
from	  top	  to	  
bo\om	  are	  

M92	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐2.4	  
M13	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐1.6	  
M71	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  -‐0.8	  
NGC	  6791	  +0.3	  





Line	  blankeFng	  

Metal	  lines	  are	  more	  
common	  in	  the	  UV	  
and	  blue	  of	  stellar	  
spectra	  than	  in	  the	  
red,	  so	  a	  metal-‐
richer	  star	  has	  less	  
UV	  light	  than	  a	  
metal	  poor	  one	  



Main	  sequence	  fiKng	  for	  subdwarfs	  

Halo	  stars	  are	  rare.	  
So	  metal-‐poor	  
subdwarfs	  are	  rare	  

They	  are	  all	  shown	  
on	  the	  plot	  to	  the	  
right	  (Reid	  1997)	  

	  	  	  (note	  errorbars)	  

Reid	  1997	  



Q:	  How	  well	  defined	  is	  a	  relaFon	  based	  on	  8	  stars?	  



Cepheids	  as	  
distance	  
indicators	  

Cepheids	  are	  
parFcularly	  
useful	  as	  
distance	  
indicators	  
because	  they	  
show	  a	  period/
luminosity	  
relaFon	  



Cepheids	  are	  
evolved	  

massive	  stars;	  
RR	  Lyraes	  are	  
equivalent	  for	  
lower	  mass	  



Cepheids	  as	  standard	  candles	  





Basis	  of	  P-‐L	  relaFon:	  



P-‐L	  relaFon	  conFnued	  



Example	  of	  a	  P-‐L	  relaFon	  



ObservaFonal	  ni\y-‐gri\y	  details	  



More	  observaFonal	  details	  



CalibraFon	  of	  P-‐L	  or	  P-‐L-‐C	  relaFon	  





Baade-‐Wesselink	  method	  
an	  absolute	  distance	  indicator:	  	  

(See	  Binney	  and	  Merrifield)	  









•  A:	  Since	  the	  star	  is	  pulsaFng	  radially	  and	  since	  
we	  measure	  only	  the	  line-‐of-‐sight	  velocity,	  we	  
will	  get	  a	  strong	  contribuFon	  from	  the	  center	  
of	  the	  stellar	  disk,	  and	  none	  at	  all	  from	  the	  
edges.	  	  

•  To	  derive	  p	  we	  need	  to	  integrate	  the	  
component	  of	  velocity	  we	  see	  across	  the	  
stellar	  disk.	  But	  effects	  like	  limb	  darkening	  
make	  this	  non-‐trivial	  











•  Q:	  Why	  might	  it	  be	  a	  good	  idea	  to	  divide	  light	  
curves	  into	  different	  Fme	  intervals	  and	  solve	  
for	  distance	  independently	  each	  Fme?	  







“workaday”	  distance	  esFmates	  

•  Photometric	  parallax:	  since	  any	  star	  spends	  most	  
of	  its	  Fme	  on	  the	  main	  sequence,	  assume	  that	  
the	  stars	  you	  are	  interested	  in	  are	  main	  sequence	  
stars,	  measure	  a	  color,	  and	  derive	  absolute	  
magnitude	  from	  an	  empirical	  or	  theoreFcal	  ZAMS	  

•  Some	  more	  sophisFcated	  versions	  of	  this	  
esFmate	  metallicity	  from	  stellar	  colors	  too	  

•  Q:	  what	  bias	  might	  be	  problemaFcal	  with	  the	  
assumpFon	  about	  a	  star	  being	  on	  the	  main	  
sequence?	  



Spectroscopic	  parallax	  

•  Use	  spectrum	  to	  esFmate	  [Fe/H]	  and	  
luminosity	  class	  (luminosity	  can	  be	  tough)	  

•  Use	  stellar	  color	  and	  fiducial	  or	  isochrone	  to	  
read	  off	  absolute	  magnitude	  

•  Then	  use	  m-‐M	  =	  5	  log	  d	  (in	  pc)	  -‐	  5	  

(or	  esFmate	  reddening	  and	  add	  that	  in;	  above	  	  	  	  
|b|=5	  one	  can	  use	  esFmate	  from	  Schlegel	  et	  
al	  1998)	  


