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KAKO SE DOLOCAJO ODDALJENOST ZVEZD

V temi priZgi Zarnico. Vzemi bel papir in ga odmikaj od Zarnice v radialni
smeri (slika 1). Papir je vse manj osvetljen, nanj pada vse manj svetlob-
nega toka z Zarnice. Pa izratunajmo gostoto tega toka, ki pade na majckeno
ravno (osen¥eno) ploskvico na sredini papirja v oddaljenosti (razdalji) r od
%arnice s svetlobno mocjo (oddanim svetlobnim tokom) P. Zarnica naj sveti
v vse smeri enakomerno, ravna ploskvica pa naj bo tako majhna, da se kar
prilega krogli s polmerom r, v sredi¢u katere je Zarnica. V oddaljenosti r od
Zarnice se tok P porazdeli po povrgini krogle 47r2. Na ploskovno enoto pade
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Slika 1. K lzraZunu gostote svetlobnega toka v oddaljenostl r od svetlla
s svetlobno moZjo (oddanim svetlobnim tokom) P; j = P,f(4arr2). Enacba
pove, da gostota svetlobnega toka pada s kvadratom oddaljenosti.
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j = P/(4xr?). Kolitino j, ki pove, koliko W/m? svetlobnega toka sprejme
ali pade na ploskvico, imenujemo gostota svetlobnega toka.

Namesto ploskvice na sredini papirja si mislimo €lovedko oko ali pa kak
svetlobni merilnik (svetlomer, fotocelico, potrnjeni termometer). Z oZesom
lahko ocenimo sprejeto svetlobo, s svetlobnim merilnikom pa izmerimo. Sicer
pa gostoto toka pri znanih P in r lahko izra¢unamo. Naj ima Zarnica P = 60
W. V razdalji r = 2 m je gostota toka j = 60 W/(4 -3,14 .4 m?) =1 W/m?2.

Znanje iz te naloge pa lahko uporabimo tudi takole. Vzemimo, da
svetilo oddaja tok P. da izmerimo gostoto svetlobnega toka j in da ne
vemo, v kateri razdalji od nas sveti. Razdaljo izratunamo kar iz gornje
enatbe r = /P/(4xj. Ce za 60 W Zarnico izmerimo j = 1073 W/m?,
jer =+/60W/(4-3,14-10-3Wm—2) = 69 m. Ta natin, da iz izmerjene
gostote svetlobnega toka in znanega oddanega svetlobnega toka izraunamo
oddaljenost svetila, uporabljajo v astronomiji za dolo¢anje oddaljenosti zvezd.
Namesto Zarnice si predstavljajmo zvezdo, namesto ravne ploskvice na sredini
papirja pa Zemljo v dolo&eni razdalji od zvezde. Predno opifemo omenjeni
natin doloZevanja oddaljenosti zvezd, pa se za hipec ustavimo pri Soncu.

Sonce je najmo&nejse svetilo, ki ga vidimo na nebu. Kaj lahko izmerimo
pri Soncu? Izmerimo gostoto svetlobnega toka, ki ga prestreZemo s Sonca na
Zemlji jo = 1350 W/m?2 (solarna konstanta), oddaljenost Sonca od Zemlje
pa poznamo ro = 1,5-1011 m. 1z teh podatkov sledi, da ima Sonce svetlobno
mo¢ ali da oddaja svetlobni tok Po = jo - 4mrd = 1350W/m? -4 - 3,14 -
(1,5- 1011)2:1:2 = 3,8-102% W ali okroglo 4 - 102 W. Temu ogromnemu
svetlobnemu toku, ki ga oddaja (izseva) Sonce enakomerno na vse strani,
retemo v astronomiji izsev Sonca. Podobno govorimo o izsevu zvezd. Ce
torej poznamo izsev Sonca ali kake zvezde in izmerimo gostoto svetlobnega
toka, ki prihaja z njih, lahko izratunamo njihovo oddaljenost od nas.

No. gostote svetlobnega toka z zvezd sicer ni teZko izmeriti (razen, te
je zvezda skrajno Zibka), a za vetino zvezd ne poznamo izseva. Ugotoviti
izsev zvezd pa ni niti najmanj preprosto. Vendar nekaterim zvezdam lahko
izsev ocenimo. Take so na primer kefeide. To so zvezde, ki pulzirajo, se
Sirijo in krtijo. Ko spreminjajo velikost (polmer), se jim pri tem spreminja
povrsinska temperatura in tako tudi izsev. Za kefeide so ugotovili, da je
perioda njihovega pulziranja odvisna od povpretnega izseva zvezde. Ce
je perioda dalj%a, je povprefni izsev vetji, vendar med njima ne velja
prema sorazmernost (slika 2). Spreminjanje izseva kefeide zabeleZimo na
Zemlji kot spreminjanje sprejete gostote svetlobnega toka z zvezde oziroma
spreminajanje sija zvezde*. V jasni no&i ali vet zaporednih noteh vetkrat
merimo sij pulzirajote zvezde in nariSemo graf, ki kaZe, kako se sij zvezde
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spreminja s &asom. Tak graf - krivuljo sija prikazuje slika 3. Iz grafa
razberemo periodo spreminjanja sija. po tem pa ocenimo povpreni izsev
P zvezde (slika 2). Pri izmerjeni povpre&ni sprejeti gostoti svetlobnega toka”

J kon&no izratunamo priblizno oddaljenost kefeide r = \/ P/(4n;.
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/ Slika 2. Graf kaZe odvisnost
povprefnega Izseva od perlode pulzl-
X ranja za klasitne kefeide. Odvisnost
1&% o sem sestavil na podlagl podatkov
Iz Astrophysical Quantities (1973).
~ Za drugi tip pulzirajoZih zvezd bl do-
,.-"I,l bill drugaZno odvisnost.
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vizualni sij Slika 3. Graf tasovne odvls-
[magnituda] nostl sija - krivulja sija § Kefeja. 1z
A ; o o grafa odbere& periodo [y pulziranja
3,5 : . pa tudi povpreZni sij zvezde.
4,31
. = ) &as
t.x54dni

* Astronom pravzaprav merl sij zvezde. 1z izmerjenega slja pa nato ratuna
sprejeto gostoto svetlobnega toka z zvezde. Za slla dveh zvezd m In mg In
gostotl svetlobnega toka J In jo, kl ga od teh zvezd sprejmemo na Zemlji, velja

enatba J/Jo = 10~ 04(M-Mo) Ze my =1, Je Jo = 1078 W/m2. Vet o sllu
gle] v: F.Avsec - M.Prosen, Astronomija, DMFA SRS, Ljubljana 1989, str.21.
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Sllka 4. Lege kefelde § Ke-
feJa. Te zvezde nl teZko lizsle-
ditl. Spremembo njenega slja 1 ‘
zasledimo Ze s prostim oZesom. ' e
Prece) truda In spretnostl pa Je : /
Ze treba, da |1z neposrednlh opa-
zovan] s prostlm oZfesom ugo-
tovimo perlodo spreminjanja sl-
Ja (pulziranja). Opomba: Zvez-
da § Kefe/a Je okoll petdesetkrat
veZ]a od Sonca. Pril pulziranju
spreminja polmer kar za dva pol-
mera Sonca, to Je za pribliZno
1,4-10% km.

e

Med kefeidami je najbolj znana § Kefeja. Sij se ji spreminja s periodo
5.4 dneva (slika 3). lzmerjena povprefna gostota svetlobnega toka s te
zvezde je okoli j =17-10"10 W/m2. S slike 2 ocenjeni povpretni
izsev je P = 2000P,. Priblizna oddaljenost te zvezde od nas je r =
\/2000 +3,8-1026W/(4 - 3,14 - 7 - 10-1°Wm~2) = 980 svetlobnih let.

Kefeide so orjadke zvezde. Imajo ogromne izseve. Zato jih vidimo z

velikih oddaljenosti. Zasledimo jih v zvezdnih kopicah in bliZnjih galaksijah.
|z opazovanja kefeid tako lahko dologimo razdaljo do teh sistemov.

Marijan Prosén





