





Jedan od prvih ozbiljnijih problema u astronomiji bio
Je odredivanje udaljenosti i veli¢ine nebeskih tela.
Savremena astronomija ovaj problem resava metodom
paralakse, koju je u astronomiju prvi uveo Kopernik.
Paralaksa - ugao pod kajim se, iz udaljene tacke vidi
data duZ (osnovica). Isto.— ako se tackasti predmet
posmaitra “sa razliditih poloZaja” dolazi do promene
poloZaja njegove projekcije. -

TRV Y - R

palca ispruZene sake
naizmenicno jednim,
pa drugim okom.
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Primenom paraiakse, iz trigonomeirijskih odnosa,
moguce je odrediti udaljenost objekata. To se koristi
kod relativno bliskih kosmickih ohiekata. Na Zemlji

ona se nmemme u geodeziji pri pcima
angulacije, za odredivanje udaljert ti

nepnstupaémh taéaka.

U XVIII veku ovom
metodom Lalandi *ﬁ
Lakaj odredili su o
daljinu Meseca. Memm‘a. |
" su obavili u Berlmu i |

Riu dobre mwk.




U asironomiji se koristi razliditi oblici paralakse. Kod
dnevneé paralakse posmatranje se obavlja iz razliditih
tadaka na Zemljinagj povrsini (ili sa iste tacke, ali u
razlidito doba dana). Ovaj oblik paralakse primenjuje se
2a odredivanje udabenostz relativno Hlskth oluekata,

npr. plamta.
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Godiinja paralaksa predstavija ugao pod kojim se sa
nekog nebeskog tela vidi srednji polupreénik Zemljine
putanje. Koristi se za odredivanje udaljenosti relativno
bliskih zvezda. Zvezda se posmaira iz dva razlidita
poloZaja-Zemlje na putanji oko Suncg. Tom prilikom
dolazi do pomeranja projekcije zvezde na nebeskaqj sferi.
Zbog kontinuirane revolucije Zemlje oko Sunca,
projekcija zvezde opisyje paralakticku elipsu.

- - Elipsa “degenerise” u duz
ukoliko posmairana zvezda
leZi u ravni ekliptike, a u
/ kruzZnicu ako je na pravaj

~ kaoja prolazi kroz Sunce i
J: - ____4:1 N noramalna je na ekliptiku.

Godisnja paralaksa



Paralakticka elipsa zvezda utoliko je manja $to su

zvezde dalje od nas. Zvezdane paralakse su uglovi
mamz od 1 v ~ .

Prui je pamlaksu 2vezda izmerio Besgl 1837. godine

za zvezdu 61 Cyg u sazveidu Labuda. Njena paralaksa
iznosila Je 0”.3. Nama naqjbliZa zvezda Proxima
Centaury ima paralaksu 0”.76. Za zvezde &ije su
‘udaljenosti preko 100 svetlosnih godina godisnja
paralakti¢ka elipsa praktiéno se ne uoéava. Na vehktm'
daljinama udabenost 2 odredyje se npr.
fotometruskzm i spekiroskopskim metodama.

| U astronomiji se konstl i bekovna pardlaksa, kada se

udaljeni objek posmatrtuu sa Zemlje na razliditim

poloZajima p om rotacije Sunca oko sredisia nase
Galaksije. '



Tela razliditih dimenzija kaja se nalaze na razliditim
rastojanjima od posmatraéa mogu se videti pod istim
uglom paralakse | .

c . | * .
Primer: -éovek se sa udaljenosti od 230 m vidi pod
istim uglom (1800”), kao i Mesec, kaji je na rastojanju
od oko 384 000 km i &iji je preénik oko 3476 km. |

— 1 a=1800" _d=2.5m_ ﬁ

D=230m

I a=1800" d=3500km '
D=400 000km




Sli¢na situaciia Je prilikom poipunog pomradenja
Sunca: iako je Sundev polupreémk oko 404 puta veéi od
Mesecevog, zbog toga sto je Sunce, u srednjem oko 390
puta dabe od Zemlje u odnosu na Mébec, njihovi diskovi
su za posmairacde sa Zemlje pribliino Jednake vehéme




Slic¢no: isto telo ﬁosmatrano
sa razliditih rastojanja ima
razlidite ugaone dimenzije.

Ako se zna godi&m‘g pamldkéa ()
lako se odreduje rastajanje (r), od
Zemlje do tela. Neka je polupreénik

u januaru Izgled u julu . ee ®
. Udaljene zvezde zemmm puta‘me Oko Sunca Qa. Iz
Ny trougla ABC je:
C 4 Zvezda . ¥ :
: i . a *
sin & =—
Ugao 3

paralakse

VA mﬁ uglove.je sin a>a= alri
kako je 1 rad= 206 265”. Onda je-
 rastojanje od Zemlje do posmatranog

tela: 206 265_” A
a4 r=———a
Linija bazisa | ' a (”)




Primeri za grubé odredivanje ugaonih dimenzija na
nebu: | e

* Mesec ¢

Veliki Medved




Na osnovu ugla " paralakse, odnosno ugaonih dimenzija
tela, mogudée je odrediti i stvarne (linearne) dimenzije
tela (planete) na osnovu tzv. formule malih uglova:

Linearne
dimenzije §

L——— Udaljenost d
Za male uglove je

_ 2mwdo! Ly,

D="360 D=—306 265"

| Obde, se udaljenost d plmie od Zembe moze pouzdano
odrediti iz Treéeg Keplerovog zakona. -



Halej je ustanovio da se paralaksa
Venere vrlo taéno moie da izmeri
prilikom njenog tranzita preko
Sundeveog diska. Umesto da se meri
na nebeskaj sferi pomoéu zvezda, ona
se odredme na Suncevom dis;ku. Ta
merenja su posluZila za precizno
odredivanje udabenosh Zembe od
Sunca.

Yenerina
orbita

Zemljina 0.3AU

N
orbita & = S=Ean




.Astmnomské Jedinice za duZinu
Astronomska jedinica (AU): za merenje daljina u
Sunéevom sistemu. To je dufina kaja je pribliino
Jjednaka sredniem rastojanju Zemlje oed Sunca. Iznosi
149 597 870 691F30m (oko 150 miliona kilometara). U

Medunarodnq; astronomskq; unyji koristi se i oznaka |
“au’.

Prosecna orbitalna
brzina 108 000 km/h

Perihel | 147 milionakm = | Afel

152.1 miliona km

\\‘




ASTRONOMSKA JEDINICA

Zemlja - Sunce 1.00 £ 0.02 A]
Mesec - Zemlja 0.0026 + 0.0001 AJ
Mars - Sunca - 1.52 +0.14 A
Jupiter - Sunce 5.20 £ 0.05 AJ
Pluton 395+ 9.8 AJ
Kajperov pojas pocinje na oko 35 A]

A zavr8ava se na oko 50-55 AJ

Vojadzer 1 - Sunce
(februara 2008.) : 105 AJ

Ortov oblak pocinje na 500-3000 A]
Azavriavasena: | 100,000 A]
Uticaj Sunceve grawtaa)e

dominira do 125,000 AJ

Proxima Centauri
(najbliza zvezda posle Sunca) ~268 000 AJ




Aristarh iz Samose je, na osnovu uporedivanja velidine
Sundevog i Mesecdevog diska tvrdio da je Sunce od
Zemlje oko 20 puta dalje nego Mesec. Eratosten je
proméunao da je rastojanje izmedu Zemlje i Sunca
(izrazio ga u stadijima; 1 stadij je oko 185 m) izmedu
755 000 km i 149 mdwna km). | -

Interesantan detalJ

Sunce je stabilno veé 4.5 mlllJardz godina. Ipak ono
stalno gubi masu. Svake sekunde u fuzionim _
reakcijama oko 5 miliona tona njegove mase pretvara
se u energiju. Godzsnjeﬁaprocesu fuzije ono izgubi
oko 1,5:-10'7 kg-svoje mase. Tu su i gubici mase kroz -
suncev vetar (105-10° kg/s), izbacivanje mase iz

- korone. To je zanemarljzvo u odnosu na njegovu masu
(1,99-10°° kg), “lar Jje do sada ono izgubilo na taJ nacin
tek 0.1% stJe mase, ali ipak...



Smanjenjem mase smanjuje se gravitaciona sila kojom
ono drzi sva tela u svojoj okolini. To je razlog da se
planete blago udaljavaju od Sunca. Osim toga, zbog
me'duso!mih’ plimskih delovanja dolazi do koceéih
efekata i sinhronizcije rotacije plantta i satelita. Zbog
zakona odrianja momenta kolidine kretanja planete,
odnosno sateliti se medusobno udaljavaju. Tako ée se -
Merkur za dva veka od Sunca udaljiti za 5.5 km. Ovo
su zanemarljivo mali efekti, ali ipak dovode do toga da
velidina astronomske jedinice nije konstanta.
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Suethsna:gadini (sg ili LY): dufina kqju svetlost u
vakuumu prede za jednu tropsku godinu. . .

. 18g=9.461-10"km=63 240 AU
4 | ) *

Neke udaljenosti u sg: preénik Ortovog oblaka 2 sg,
nqgjbliia zvezda Proksima Kentauri 4.22 sg, udaljenost

- Sunca od sredista Galaksije 26 ksg, duametar Mileénog
Puta 96ksg, susedna galaksija M31 (Andromedina) 2.1
Msg. VojadzZer 1 je u 13 svetlosnih sati (da bi
preiao rastojanje do Proksima Kentauri biée mu
potiebno 76 000 god.). Sunce je od Zembe udabeno

. 8.32 svetlosmh mmuta. . BN |

= g 43 .




Parsek (pc): udaljenost sa kaje
se velika poluosa Zemljine
putanje (1 AU) vidi pod uglom
od 1. Ime potice od “pamlaksa
od Jedne luéne sckunde”.

1 pc=3.26163 sg=206 264.8062 AU=
=3.08567758.10"° m

Kao sto je pomenuto, prvo
direkino merenje na nw
meduzvezdanih rastoj na
osnovu godisnje paralakse,
uradio je Besel 1837. godine za
zvezdu 61 Cyg (61 Cygnus - 61
Labuda). Zvezda je udaljena od
Sunca oko 150 sg.

1 zemljina
orbita

Rastojahje:

1 pc=3.26sg|
| '“\ ~ Ugao: 1”
|

Posmatrac




Smatra se da je prui jedinicu ove veli¢ine pomenuo
F. Dajson 1913. g u Jedmu astronomskaoj publ:kacm
Tu Jedmwu on je nazivao astron. U opticaju je bio i

naziv siriometar. Pnhvacen Je predlog Herberta
Tarnera. ¥

NASA-in satelit FAME'je- u oblasti od 2000 pc izmerio
pamlakse (udaljenosti) za 40 miliona zvezda. Ortov

oblak ima dijametar od oko 0.6 pc, a Proxtma Centaury
Jje udaljena 1.29 pc. |




Hvala na paz"J‘"

e ‘ TO be ’c'onﬁnued...



