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FOTOMETAR S RAVNIM ZRCALOM

Priredio: dr.sc. Bojan Vrsnak

Pomocu fotometra s ravnim zrcalom sjaj zvijezde usporeduje se s rasvjetom koju daje slika tockastog
umjetnog izvora svjetla. Na slici 1 prikazana je shema jednostavnog fotometra kod kojeg se sjaj
"umjetne zvijezde" podesava mijenjanjem udaljenosti izvora svjetla od mutnog stakla.

Izrada instrumenta
a) Princip

Primarni izvor svjetla je pomiéna baterijska Zaruljica. Zaruljica obasjava mutno staklo na
kojem se nalazi nepropusno sjenilo s rupicom malog promjera, te predstavlja tockasti izvor
svjetla - "umjetnu zvijezdu" - ¢iji se "sjaj" usporeduje sa "sjajem" zvijezde. Zrcalo smjesteno
na fiksnoj daljenosti od mutnog stakla stvara sliku rupice u smjeru zvijezde, a "sjaj" slike ovisi
o udaljenosti zaruljice od mutnog stakla.

b) Materijal

- motka duljine 2-2,5 m

- maleno ravno zrcalo (npr. 5x5 cm)

- komad mutnog stakla, ili poluprozirnog ("paus") papira ili plasti¢ne folije (zelena boja)

- duguljasta baterijska svjetiljka kojoj se moze maknuti reflektorsko zrcalo

- cijev duljine oko 1 m (npr. plasti¢cna) promjera nesto veéeg od promjera kucista baterijske
svjetiljke

- Cvrsta Sipka ili letvica duljine oko 1 m

¢) Izrada promjenljivog izvora svjetla
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Slika 1.

1. Na traci papira ozna¢i duljinsku skalu u centimetrima. Nalijepi traku na $ipku (S).

2. Na kuciste baterijske svjetiljke (B) ucvrsti ljepljivom trakom Sipku s mjerilom i dvije
letvice (D) takvih dimenzija da odgovaraju unutrasnjem promjeru cijevi (C). Provjeri da li
baterija moze lagano kliziti duz cijevi.
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Na jednom kraju cijevi, s untrasnje strane nalijepi dvije letvice (K) duljine oko 10 cm tako
da se zaruljica (Z) ne moZe potpuno pribliZiti kraju cijevi tj. mutnom staklu.

Od komada neprozirnog kartona ili plastike napravi poklopac za cijev. Na poklopcu izbusi
rupu promjera oko 1 mm te na nju nalijepi mutno staklo ili plasti¢nu foliju (S). U¢vrsti
poklopac na jedan kraj cijevi.

Od komada zice izradi pokaziva¢ (P) i uCvrsti ga na drugi kraj cijevi tako da se pomocu
njega moze ocitavati skala na Sipki.

(Instrument ¢e bolje sluziti ako umjesto baterija kao izvor napona koristi§ ispravlja¢ ¢iji
napon se ne mijenja vremenu.)

(Da bi boja umjetne zvijezde bila Sto slicnija pravim zvijezdama dobro je upotrijebiti
mutno staklo ili foliju zelene boje.)

d) Izrada nosaca zrcala

Il
Zvijezda
Slika 2.
1. Ugvrsti ljepljivom trakom na jedan kraj motke (M) cijev fotometra (C).
2. Od komada Zice napravi "okular" (O) i uévrsti ga na motku u blizini kraja cijevi.
3. Od kratke letvice izradi rukohvat (R) i ucvrsti ga na motku na prikladnom mjestu tako da

pomoc¢u njega moze$ drzati motku dok ima$ oko prislonjeno na okular a desnom rukom
pomices Sipku.

4. Na drugi kraj motke ucvrsti zrcalo (Z) tako da gledanjem kroz "okular" vidi$ u sredistu zrcala
sliku rupice na poklopcu cijevi.

5. Prije mjerenja upali zaruljicu te kuciste svjetiljke umetni u cijev.

BaZdarenje instrumenta

a) opazanja
1.

2.

Odaberi dvadestetak zvijezda u blizini zenita (z<30°). Neka zvijezde budu u rasponu
magnituda m=1-6. Pripremi tablicu s kolonama: filter, magnituda, x.

Postupak bazdarenja zapocni s najsjajnijom zvijezdom. Usmjeri fotometar prema zvijezdi
i izaberi filter koji ima takvu propousnost da je sjaj "umjetne zvijezde" jednak sjaju
izabrane zvijezde pri relativno velikoj udaljenosti izvora x. Zabiljezi u tablicu oznaku
filtera, magnitudu zvijezde i vrijednost x.

Postupak ponavljaj sa zvijezdama sve manjih sjajeva sve dok je uz upotrebu istog filtera
izjednacavanje s "umjetnom zvijezdom" moguce, tj. dok je x>x,. Upisuj sve potrebne
podatke u tablicu.

Zamijeni filter s filterom manje propusnosti te ponovi postupak za sve zvijezde Cije
sjajeve moze§ mjeriti unutar dopustenih vrijednosti x.

Postupak ponavljaj dok ne "izmjeris" i najmanje sjajne zvijezde.



b) obrada

1.

2.
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Za sve uporabljene filtere pripremi grafove u kojima ¢e ordinata predstavljati zvjezdanu
magnitudu (vece vrijednosti nize!), a apscisa vrijednosti X.

Unesi u graf m(x) sva mjerenja, posebno za svaki filter.

Provuci krivulju koja najbolje prijanja uz tocke. Time si bazdario instrument - mjerenjem
vrijednosti x uz upotrebu pogodnog filtera, moguée je odrediti magnitudu zvijezde
nepoznatog sjaja, nalazenjem ordinate tocke na krivulji koja odgovara izmjerenom x.
Procijeni rasap tocaka oko krivulje: za svaku zvijezdu odredi (AX = |x - Xxi| gdje je X;
izmjerena udaljenost za datu zvijezdu, a X je X-koordinata tocke na krivulji koja odgovara
magnitudi zvijezde m;. Nadi srednju vrijednost i standardnu devijaciju za AX = |X - Xi|
Postupak obrade je moguce provesti toc¢nije. Na apscisu umjesto vrijednosi x stavi X=log
x. Na taj nacin nacrtaj grafove za sve upotrijebljene filtere. Ovisnost m(X) je priblizno
linearna. Odredi pravac koji najbolje prijanja uz ucrtane tocke. Pravce moze$ ucrtati
priblizno, "od oka", te im odrediti jednadzbe na temelju crteza. Ukoliko poznaje$ postupak
"najmanjih kvadrata" posluzi se tom metodom za odredivanje jednadzbe pravca. Koliki je
koeficijent smjera pravca? Komentraj!

Poznavanjem jednadzbe pravca m=aX+b moguce je na¢i magnitudu nepoznate zvijezde
pomocu izmjerene vrijednosti x*:

m*=aX*+b

gdje je X* = log x*.



