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16. ro¢nik, Gloha IT.1 ... ztraceni v temnoté (3 body; primér 1,52; fesilo 31 studenti,)

Jenicek a Marenka, zabrani do zavazné diskuze nad zajimavym fyzikalnim problémem,
zbloudili v temném hvozdu. A tak, ve snaze nalézt vychodisko ze zoufalé situace, rozhodl se
Jenicek vylézt na statny smrk v nadéji, ze svym ostiizim zrakem zahlédne spasny zablesk svétla.
Jak nejdale od této dieviny by se muselo nachazet nechvalné proslulé obydli jesté nechvalnéji
proslulé okultistky a gurmanky Jagy Babové, aby Jenicek ziskal faleSnou nadéji na zachranu
v dusledku osviceni 100 W zarovkou svitici v obyvacim pokoji vySe zminéného domu?

Fotometricky pristup

Priklad budeme fesit tfemi rtiznymi zpisoby a vysledky porovname. Prvné fesme problém
z hlediska fotometrickych veli¢in. Zarovku povazujme za zdroj svétla o svitivosti 200 cd. Mi-
nimalni osvétleni, které je lidské oko jesté schopné registrovat, je pfiblizné 3 - 1075 lux. Tyto
hodnoty si vétsina z vas nekde nasla a povazovala je za spravné. Mezi osvétlenim I a svitivosti £
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Jelikoz zarovka nesviti jenom ve viditelné ¢asti spektra, ale prevazné v infracervené, budeme
ve skutecnosti zarovku vidét jako slabsi zdroj. Budeme ji tedy vidét blize nez jsme spocetli.
Dale svitivost zarovky zavisi na geometrii jejiho natoc¢eni vici pozorovateli. Kdyz se na zarovku
divdme z boku, zd4 se ndm méné jasna, nez kdyz se na ni divime z vrchu. Geometrii natoc¢eni
déle neuvazujeme.

Bolometricky pfistup 1

Bolometrickd korekce je rozdil magnitud naméfenych vizualné (pouhym okem) a bolomet-
rem (pFistrojem zaznamenévajicim veskeré zafeni). U Slunce je pfiblizné —0,07™%. Pro téleso
s barevnou teplotou 2 800 K, kterou vétsinou uvadéji vyrobci zarovek, méa bolometricka teplota
hodnotu! —3,8Mm28,

V zévislosti na spektru tato hodnota mize kolisat i o nékolik desetin magnitudy. Zarovka,
kterou budeme vidét jako hvézdu 6™%8, bude mit diky bolometrické korekci bolometrickou
magnitudu 2,2™%€.

Pouzijme nyni Pogsonovu rovnici, kterd ndm popisuje vztah mezi magnitudou a zafivym
vykonem hvézdy (mi a msz jsou magnitudy piislusejici intenzitdm zafeni I a I2)

12
mi1 — ma = log I—l

Nulovy kalibraéni bod je dén tak, Ze téleso zafici s intenzitou 1 W-m™2 vniméme jako
hvézdu s jasnosti —13,89™2%. Nejslabsi hvézdy viditelné pouhym okem maji zhruba 6™2% (za
predpokladu ¢isté oblohy, nepresvétlené okolnim pouliénim osvétlenim). Ostry zrak dovede
vidét hvézdy az sedmé magnitudy. Fyziologické maximum je odhadovdno na 9™, takovy
pozorovatel by ale musel byt nékolik dni zavien v Gplné temnoté, aby si jeho o¢i zvykly na
tmu. Déle budeme pocitat s tim, ze Jenik vidi hvézdy nanejvys 6™2.

Po 100W

2,2M%8 _ (-13,89™%) = —25log ——— = —2,5log —5—-——
’ (=13, ) 0108 4AmrSo 2708 4nr? - 1W-m~—2’

1) Pro vypodet byl pouzit empiricky fit podle &lanku The Composite Observational — Theoretical HR
Diagram, The Journal of the Royal Astronomical Society of Canada, February /March 1998 Volume 92
Number 1 [669] page 36.
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kde Py je vykon zarovky a o je jednotkova intenzita. Po dosazeni dostaneme vzdalenost zhruba
4600 metri.

Bolometricky pfistup 2

Lze také pocitat s tim, ze intenzité 2,52 - 10 W-m ™2 odpovida? bolometrickjch 0™,
Magnitudé 2,228 odpovida intenzita I = 3,3 - 10~° W-m 2. Po dosazeni do vzorce

[
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dostaneme vzdalenost zhruba 4900 metrd.
Zavér

Vidime tedy, ze tfemi riznymi zpusoby dostaneme dva rizné vysledky. Domnivame se, ze
rozdil je zptisoben predevs§im vstupnimi hodnotami prvniho zptsobu feseni, které nejsou prilis
presné.

Kdybychom chtéli vysledek pfesnéji, nesmime zapominat na extinkci vzduchu. Ta C¢ini
zhruba 17?8 na 15 kilometrt. To je zhruba 15 %, tedy Jaga bydli o piil kilometru bliz. Nezbyva
nic jiného, nez poprat Jenickovi a Mafence bloudéni krajem do rozednéni. Zachrani tim zivot
stafence.

V ptipadé, ze Jaga presedlala na halogenky, jejichz teplota byva zhruba 4200 K, budou to

mit dale. O kolik, to si pilny ¢tenai dopocte sam. Pavol Habuda

bzuco@fykos.mff.cuni.cz
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2) Viz Vladimir Vanysek, Zdklady astronomie a astrofyziky, Academia, Praha 1980, str. 185.
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