


Lekciia 2.
Astronomske fotometrijske jedinice. -
Prividne i apsolutne zvezdane velicine.

-



Fotometrya - merenje energije e.m. zradenja u
odredenom intervalu talasnih duZina.

Fotometruske velidine i Jedmlce

Kandela (cd) - jedinica za intenzitet Oaému) svetlostl.
Predstavlja svetlosnu jadinu izvora kaoji u odredenom
pravcu emityje monohromatsko zradenje ﬁ'ekvencue- _
5.4010"“Hz, mtenzlteta (1/683) Wisr.

Svetlosni ﬂuks ( @) -
proizvod povréme '
prijemnika i gustine h
energije koja na njega
stize. Jedinica je lumen
(1 lm=1 cd - sr). |

Odgovarq]ucq‘emrgetska .
Jedmwa Je vat (W).




Intenzitet svetlosti (I) - koliénik fluksa i prostorndg
ugla po kaojem se svetlost raspodeljuje I= 9/2.

‘Osvetljeriost: E= ®/S=I/r*. Jedinica )1' luks -
(1 lx=1lm | m3). ¥

Osvetljenost opada sa kRvadratom
rastojanja pri udaljavanju od

- izvora. U astronomiji se pod

'§jajem zvezde (nebeskog tela)

' podrazumeva osvetljenost.




Mo dstroﬁziéko istraZivanje uradio je Hiparh iz
Nikeje (II v.p.n.e.), razvrstavsi zvezde po sjaju u 6 -
prividnih zvezdanih velidina (mwu). '




Po Hiparhu, najsjanije zvezde na nebu su prve, a zvezde
najmanjeg sjaja, koje se jedva uoéavaju golim okom su
Seste prividne zvezdane velidine. - Jasno je da dve
identiéne zvezde kaje su na razliditim rastqianiima? od
posmatméa_ (detektora) neée imati isli sjaj (zato se i
koristi izraz “pnmdna -2vezdana velicina”). U XIX veku
fotometrijski je utvrdeno da je odnos sjaja dve susedne
zvezdane velidine 2.512. To znadi da je zvezda prve
magnitude 100 puta sjajnija od zvezde Seste magnitude.
To je povezano sa Pogsonovim zakonom  «

- EJEz=3§12"1
koji povezuje objektivni nadraiaj (E) i subjektivni
.osecqm nadrazaja (m). U nasem slucqju radi se o

sjaju nebeskth la E,iE;i mzhovuh pnmdmh
zvezdanih velid a (magnituda) m;i m,. = *

Iz gornjeg izraza je m—-m,=2.512 log(E,/E,)



Savremena skala prividnih velid¢ina zvezda ne
razlikuje se mnogo od Hiparhove. I danas su zvezde
Seste prividne veli¢ine na granici vidljivosti golim
okom. Zvezde jo$ slabijeg sjaja vide se samo pomoéu
astrondbmskih instrumenata, pa se nazivaju jos i
Teleskopske, a mthove magmtude su vece od +6.
Savremena merenja su.preciznija i obavljaju se |
fotometriiskim insirumentima, pa se prividne velid¢ine
izraZavqgju i decimalnim brojevima. Nagjveéa
odstupama su kod najsjajnijih zvezda, jer se mthov
sjaj drasti¢cno razlikuje. Zbog toga su uvedene i
negativne magmtude & Je magmtuda zvezde .
“negatwnua - to je njen sjaj vedi. |

' Magmtuda punog Meseca je m=-12. 6 Sunca, kaje je
najsjajniji obkkat na nasem nebu, je m=-26.8, itd.



Prividna magﬁttuda Stmusa Je m=-1.4. Ova azvezda
Vehkog Psa ujedno je i nq;smmua zvezda na nasem
nebu (msno posle Sunca).
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Na slici su oznadene prividne magnitude rasejanog
Jata Plejade (Viasiéi). Golim okom moZe se videti 6-7
zvezda ovog jata, a Galilej ih je pomoéu svog teleskopa
video 36. Ime Vlasiéi dovodi se u vezu sa legendom o
bradéi mqistorima zanata, kaji su jedpom prilikom
svojim umeéima spasili neku devaojku od smrine
opasnosti. Kcm nagradu, otac devq;ke ponudio je ruku

svaje kéeri bilo kom od
njih. Kako oni nisu mogli
da se dogovore, bogovi su
th preneli na nebo da
budu veéno zajedno.

jl| Prividne magnitude zvezda u Plejadama (Vlasi¢ima)



Ako se prividni sjaj zvezde odreduje okom ili vizuelnim
fotometrom, dobijena magnituda naziva se vizuelna.
Ona se"meri u iuto-zelenaj boji sa maksimalnom
osetljivoséu prijemnika na 550 nm. Ako se kao |
prijemnik koristi fotoemulzija dobija se fotografska
prividna magnituda, Raoja je osetljiva na plavo-
ljubidastu baoju (sa maksimumom eosetljivosti na 430
nm). Ako se fotoemulzija udini osetljivom na Zuto- _
zelenu oblast meri se vizuelna prividna magnituda.




Sunce (-26.7)

Pun Mesec (-12.6)

Sjajnije —

Sirijus (najsjanija zvezda) (-1.4)

Granica vidljivosti golim okom (+ 6)

Granica vidljivosti dvogledom (+ 10)

Pluton (+15.1)

Vizuelni limit velikih teleskopa (+ 21)

~«— Tamnije

Fotografski limit HST i
najvecih teleskopa na Zemlji (+ 30)

Neke prividne magnitude

Odnros sjaja
najsjajnijeg i
najmanje sjajnog
objekta na nebu (kaji
se mozZe detektovati
fotografski pomoéu

-HST i sli¢nih.

teleskopa) iznosi
2.512°%, odnosno -
pribliZno 10* puta.



Prividne maghdicde su mera pnmdnog sjiaja zvezde, ij.
ﬂuksa njenog zracenja kaji pnmamo na Zembl
{ osvetbenost) -

Prividni sjaj zvezde zavisi od nieno! stvarnog sjaja

( ﬂuksa zracdenja kaje se emituje sa njene povrsine),

od njene udaljenosti i od kolidine zraéenja kaje

apsorbuje meduzvezdana materija na putu od zvezde
- do Zemlje.

Stvarni sjaj zvezde zavisi od mdg’j‘usa zvezde (veéa
zvezda zbog veée poursine emityje veéu kolidinu -
zradenja), povrsinske temperature, mase, iitd.

. .' y. : s ) '
A . . -




Sjaj zvezde opada sa kvadratom rastojanja izmedu
zvezde i posmairaéa na Zemlji. Mereéi razliku u
osvetljenosti kqiu dqiu dve zvezde, mi ne znamo da li je
Jedna zvezda sjajnija od druge zato §to Je to zaista taka
ili je to zato $to nam je ona bliZa. Dé bi se eliminisao
uticaj rastojanja i utvrdio stvarni qm] 2vezde uvodi se
apsolutna zvezdana veli¢ina (M). ‘
Sa udaljavanjem od zvezde, nj tlost pokri Onajebwno
" yetuoblist tprividnl el o il Jednaka prividnoj
. veli¢int koju bi
zvezda imala kada
bi se nalazila na
standardnom
rastaojanju od 10 pc,
pod uslovom da
nema apsorpcije
izmedu zvezde i
posmairaca.




Dovodenjem svih zvezda na isto rastajanje, apsolutna
zvezdana velid¢ina predstavlja meru pravog smm zvezde,
{j. njenu svetlosnu snagu (luminoznost).

Razlika pnmdne (m) i apsolutne (M) zvezdane veliine
moZe se'naéi iz formule e *

- M= 2.512 - log(E\JE,),

Ey je osvetbenost koju bismo imali da je zvezda na
rastojanju ry=10 pe, a E, je osvetbenost kaoju imamo
‘kada je posmatrana zvezda na njenom stvarnom .
rastojanju r. Ako zanemarimo apsorpciju i iskoristimo
dinjenicu da osvetlje pada sa kvadratom
rastqmma, iz gorme Je 'aéine se dobiia

. m - M= 2512 -log(rIry®). )
Oddvdeje. El=m+5--5logr AN x ™




Posto se mstmdme do nebeskog tela u parsecima moie

izraziti preko njegovih ugaonih dtmnzua (u luénim
sekundama) moze izraziti formulom

o el

dobija se formula za tzméunavam'e apsolutne zvezdane
velidine, izraZene preko prividne zvezdane velic¢ine i
zvezdane pamlakse '

.

M= m+5+5log7t ; RS (*Y).
Izrazt )i (%) spadMu najznacéajnije o

astrofizici.

Iz gornjih izraza se lako izradunava da Je za Sunce
M=+4.82, tak da bi ono, kada bi se nalazilo na
rastojanju 10 pc u odnosu nas, bilo jedna od
slabijih zvezda. Za Sirijus je M—+1 5 tako da je on

- u stvart sjajniji od Sunca.



Kod ogromne vedine zvezda Je -6<M<+10.

Ne treba gubiti iz vida da neposredno merimo samo
. pnmdnu zvezdanu velidinu, a da afolutnu zvezdanu
veltému izrac¢unavamo.



Hvala na paz"J‘"

e ‘ TO be ’c'onﬁnued...



