


Povrsno posmatranje
zvezda nocénog neba
osfavija nam utisak da su
ova daleka sunca strogo
konstantnog sfaja.
Medutim, paZifivijim
posmatranfma uocavamo
da zvifezde kao befa
Persel, delta Cephel il
omikron Cetl mijenjaju svof
sfaj. Ove zvezde nazlvamo
promenljivim | nfhov se
sjaf mifenfa u kracim Il
duzim vremenskim
Intervalima, praviinim Il
nepraviinim, sa razlicitim

amplitudama. Uzroc!
promjena mogu biti
lizikainl lli geometrijski. S
obzirom na fo, postofe
dvife osnovne klase
promenifivih — fizicke |
eklipsne promjenijive.
Unutar klase flzickih
promjenifivih
nafmnogobrojnifa je grupa
pulsirafucih promifenifivih
2vifezda. Inace, do sada fe
klaslifikovano preko 20.000
promjenifivih zvijezda svih
fipova.

Postovani drugovil

Na stranicama nekoliko prosiih
brojeva ,,Galaksije’, primjetio sam
da vam se javifafu astronomi ama-
ter1 sa vrio zanimijivim d¢lancima,
koje vi objavijujete i na taj nacin
vrlo uspjesno popularisele astrono-
miju medu mladima.

Odluéio sam da se i ja kao
videgodisnji astronom amater pri-
kl/'ggim ¢lankom iz oblasti kojom se
najaktivnije bavimm — promjenijivim
zvifjezdama. Do sada sam izvrsio
preko 2.000 vizuelnih posmatranja
raznih promjenijivih — mnogobroj-
nih tipova, primjenjujuci sloZene
metode obrade pomodu radunara.

Primjetio sam da se ovom izu-
zetno interesantnom oblaséu kod
nas bavi vrlo malo ljudi, pa sam
odluc¢io da napisem ¢lanak kojim
bih upoznao mlade sa ovom gra-
nom astronomife i pokusao ih zain-
teresovati za sistemmatski rad na
ovom podrucju.

Bavio sam se mnogim aktivno-
stima amaterske astronomije, ali
zakljucujem da su promjenijive zvi-
jezda jedino podrucje gdje amater
skromnim durbinom ili teleskopom
moZe da pruZi siguran doprinos
naucnim istrazivanfima. Nadam se
da se to iz ¢lanka vidi.

Drugarski pozdravt
Marino Fonovié, 52234 Plomin

Pulsiraju¢e promjenljive zvijez-
de su zvijezde koje na svom evolu-
cionom putu prelaze u stadij dino-
va. U ovoj fazi dolazi do korijenitin
promena u njihovu sastavu, 3to za
posijedicu ima narusavanje ravno-
teZe izmedu dvije sile — gravitacio-
nog privlaenja i pritiska. Uz stalno
evoluciono povedéanje, obim zvijez-
de se perioditki ili iregularno mije-
nja — zvijezda pulsira.

Pored sjaja zvijezde usporedo
se mijenjaju radijalna brzina, tem-
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peratura, a shodno tome i pokaza-
tel)i boje i spektar.

Godine 1598, David Fabricius
otkrio je prvu pulsirajuéu promen-
liivu o Ceti (Mira). Amplituda pro-
mene sjaja krece joj se od 2—10.
magnitude, a period promjene sjaja
iznosi 331,5 dana. lzuzetno znacaj-
na skupina pulsiraju¢ih promjeniji-
vih su — cefeide. Ove promjenljive
imaju stabilne periode i amplitude
u rasponu od dijela jedne pa do
nekoliko zvjezdanih velitina. Naj-
brojnije su delta-cefeide, &iji je ka-
rakteristitni predstavnik zvijezda
delta Cephei. U pulsirajuée prom-
jenljive ubrajaju se polupravilne i
nepravilne promjenljive, miride, zvi-
jezde tipa RV Tau i druge. U ostale
fizicke promjenljive ulaze eksplo-
zivne promjenljive tipa UV Cet, no-
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Svjetiosna kriva beta Lyrae ekilipsne promjenijilve posmatrane
od 2.7. do 7.10.1983. Argelanderovom metodom
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T Monocsrotis, deita cefeida
perioda 27,02 dans, posmatrana
od 28.10.1983. do 27.4.1984.
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ve i supernove, RW Aur i T Tau i
druge.

Zahvalne za amatere

Potpuno razli¢ita skupina prom-
jenljivih su pomradujuce ili eklip-

* Praktikum za amatere

PROMENLIVE ZVEZDE

sne promenijive. To su sistemi od
najCescte dvije zvijezde koje se me-
dusobno zaklanjaju — pomraduju;
ako nastaju promjene sjaja koje mi
uocavamo. lako se ne radi o ,pra-
vim" promjenljivim, pomralujuée
zvijezde su bogati izvori mnogo-
brojnih informacija o fizickim ka-
rakteristikama zvijezda uop3te. Ka-
rakteristi¢ni predstavnici su beta
Persei, beta Lyrae i W UMa.

Posmatranje promjenijivih zvi-
jezda u amaterskoj praksi predsta-
vlia veoma zahvalno polje rada.
Dugoroénim sistematskim posma-
ranjima uz koriStenje minimainih
sredstava — durbin, manji teleskop
ili prosto oko, mogude je dobiti
rezuitate &ijim se ispitivanjem mole
doc¢i do novih otkri¢a o zvijezdama
i njihovoj strukturi. Od velikog zna-
caja za nauku su, na primjer, dugo-
godidnja sistematska posmatranja
eksplozivnih tipa UV Cet, polupra-
vilnih i nepravilnih promjenijivih,
zvijezda tipa R CrB itd. Posebno su
vrijedna izutavanja 0 — C odstu-
panja kod kratkoperiodiénih, zvi-
jezda tipa RR Lyr, a narodito si-
stemske potrage za novim zvijez-
dama.

Kod vizueinih posmatranja
promjenljivih zvijezda osnovni za-
datak je $io tacnije odrediti sjaj
promjenljive u trenutku posmatra-
nja. Da bi ovo bilo mogute, sjaj
promjenljive uporeduje se sa sja-
jem poredbenih zvijezda konstant-
nog sjaja. Ljudsko oko moZe ta¢no
da raspoznaje kada su dva izvora
svjetla istog intenziteta i ima taéno
definisan stepen osjetijivosti.

Poredbene zvijezde odabiru se
neposredno u okolici promjenijive,
a njihovi sjajevi mogu se naéi u
nekom od kataloga. Odabire se
nekoliko poredbenih, u ovisnosti o
veli¢ini amplitude.

Da bi se uporedivanje sjajeva
moglo 3to tadnije izvesti, koristi se
neka od metoda vizuelnih posma-
ranja, kao 3to su Argelanderova,
Pickerinova, Pogsonova i druge.
Medu nabrojanim, danas se Arge-
landerova metoda smatra najpri-
kladnijom za vizuelna posmatranja.

Poredenje sjaja

Kod nje se koriste dvije ili vie
poredbenih. Pretpostavimo da smo
odabrali dvije poredbene ,,a" i, b";
promjenljivu oznaéimo sa ,,v*'. Na-
kon 5t0 smo na osnovi karte ili
atlasa indentifikovali promjenljivu i
poredbene, promjenijivu dovodimo
u centar vidnog polja naseg instru-
menta i 3to tadnije uoéavamo njen
sjaj. Zatim brzo skrenemo durbin
ka sjajnijoj poredbenoj zvijezdi, i to
ponovimo viSe puta, sve dok ne
steknemo siguran utisak o sjaju
obiju zvijezda. Ukoliko su zvijezde
u istom vidnom golju durbina, tre-
ba ih po moguénosti gledati iako
da linija koja ih spaja bude paraiel-
ng sa linijom odiju.

Ukoliko nam izgleda da prom-
jenljiva i poredbena imaju jednak
sjaj, ili nam ¢as jedna &as druga
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{zrada sopstvenog fotometrijskog sistema: Korigovanje sjajeva
poredbenih

= w&'. jor:

SazvijeZde
1840. utvrdio ds je promjenifiva
izgledaju vec¢im, pidemo ocjenu ,.a
O v ili ,,a=v". Ako nam u prvom
trenutku izgleda da su zvijezde jed-
nakog sjaja ali paljivijim posma-
tranjem uolavamo da je zvijezda
A" malo sjajnija od ,,v", pidemo ,,a
iy

Ako zvijezda ,.a" tokom d&itava
posmatranja izgleda sjajnija imamo
.8 2 v'. Razlika u safu koju uota-
vamo na prvi pogled iznosi ,.a 3 v'.
Odnosi veéi od 4 stepena se ne
praktikuju, ve¢ se uzima prikiadnija
poredbena. Ovakva uporedivanja
se provode i sa slabijom poredbe-
nom, pa konaéna ocena ima oblik
+a8 X Vv y b". Stepen, najmanja
razlika u sjaju koju oko moZe da
registruje, je individuaino svojstvo,
i kod izvjezbanog posmatraéa izno-
si oko 0,1 magnitude.

Obrada ovako sastavijenih ocje-
na sjaja data je u primeru. Recimo
da smo posmatrali promjenljivu i
dobili slijedete ocjene:

1. G. 1983. 21n SEV a2v 3 b
2. G. 1983. 21 a3vib
3. G. 1983. 21 a3vib
4. G. 1983. 21 bOv4éc
5. G. 1983. 21 biv3c
6. G. 1983. 21 b2v2c
7. G. 1983. 21 b3vOec
8. G. 1983. 21 cliv2d
8. G. 1983. 21 c2vid
10. G. 1983. 21 c3vid
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Orion sa zvijezdom Betelger, za koju [e Herschel [od

Crtanje grafikona

Najprije se odrede razlike izme-
du poredbenih zvijezda u stepeni-
ma, pa imamo srednje vrijednosti:
a-b=433; b~c=3,75; ¢c—d=3,33.
Da bi se mogla izraditi skala pored-
benih uzimamo da je sjaj pored-
bene

+a"=0,00; ostale su
c=8,08; d=1141,

b=433;

Ve¢ na osnovi ove poletne
obrade, mogli bismo sjaj promjen-
ljive izradunati u stepenima za sva-
ko posmatranje. To se radi u slu¢a-
ju da nisu poznati sjajevi poredbe-
nih u magnitudama.

Recimo da smo u katalogu nasli
slijedete vrijednosti sjajeva za po-
redbene:

a=8,35; b=8,85;: ¢c=7,10i d=7,48
m,.

Uzimaju¢i u obzir posmatratke
gredke, izvrsit ¢emo korekciju sja-
jeva poredbenih iz kataloga, u cilju
izrade sopstvene skale prividnih ve-
ligina. To se vrsi grafitkom ili meto-
dom najmanjih kvadrata. Primjenit
¢emo grafiCku, koja daje dosta do-
bre rezultate. Na grafik na x-osu
nanosimo magnitude poredbenih iz
kataloga, a na y-osu vrijednosti
sjaja u Argelanderovim stepenima.

Za svaku poredbenu dobijamo
po jednu tatku u ovakvom sistemu,
kroz koje povladimo pravu koja im
najbolje odgovara. iz tataka se po-
vuku normale na pravu, a apcise
tataka presjeka normala i prave su

korigovane vrijednosti sjajeva po-

redbenih u magnitudama. Grafikon

se crta na milimetraskom papiru.
Dobijene su vrijednosti

b, =6.83:

a.=6,38;
d)=7.45.

¢, =712

Sada se koridtenjem korigova-
nih sjajeva i posmatralkih ocjena
lako izradunava sjaj promjenljive u
trenucima posmatranja, po formuli:

v=a +_b.k___L_ %
* x+y

Na primjer, kod a2 v 3 b je:

v=6.3a+613§6—'3—°.2=6,56 m,

Doprinos nauci

Kad imamo podatke o sjaju mo-
2emo pristupiti konstruisanju krive
sjaja, koja predstavija kona&an cilj
cjelokupnog rada. Sa ove je mogu-
¢e odrediti parametre — amplitu-
du, period OC odstupanja i dru-
go. Na apcisu nanosimo trenutke
posmatranja u Svjetskom vremenu
{TV) ili u jedinicama julijanske pe-
riode, dok se na ordinatu unose
sjajevi u vizuelnim magnitudama.

Na crtezima (si. 1 i 2) date su
srednje krive gjaja beta Lyr i T Mon,
dobijene na osnovu 213 posmatra-
nja koje je izvrSio autor tokom
1983/84. godine;

Da bi nasa posmatranja bila
uspjedna potrebno je pridriavati se
slijede¢ih nekoliko pravila.

— Prije svakog posmatranja adap-
tirati o¢i na slabe izvore svjetlo-
sti. To se postize boravkom u
potpunom mraku 10-15 minuta.

— Promijenijive se ne posmatraju u
noc¢ima kada je Mjesec prisutan,
niti u sumrak.

— 2Zbog izraZene ekstincije — upi-
janja svjetlosti u atmosferi — na
malim visinama od horizonta
promjenljive se posmatraju na
visinama ve¢im od 30°.

— Kod posmatranja zvijezda crve-
ne boje, na primjer tipa o Ceti,
ocjene sjaja daju se nakon kra-
¢eg pogleda na zvijezdu, jer u
grotivnom dolazi do izraZaja

urkinje efekt, koji unosi
gredku.

— Trenutke posmatranja treba bi-
ljeziti s tatnod¢u od 1 minute
(ovisno o duiini perioda), a sve
podatke uredno biljeziti u po-
sebnu svesku.

Kao &to smo vidjeli, promjenlji-
vih ima mnogo i raznih tipova.
Pojedini tipovi imaju specifi€nosti
koje zahtijevaju slozene obrade po-
smatranja. Medutim, svatko ko se
upusdta u ova posmatranja moéi ¢e
znanje pro8iriti struénom literatu-
rom i usavriiti svoja posmatranja i
obradu.

Neobi¢no je vaino da se u po-
&etku posmatraju sjajnije promjen-
liive stabilnih perioda, kako bi se
steklo neophodno posmatradko
iskustvo.

Rezuitate svojih posmatranja
daljite obliZznjoj astronomskoj op-
sarvatoriji. Tako ¢ete i vi dati dopri-
nos nauci o zvijezdama.

Marino Fonovi¢

Nagradna igra
,QGalaksije" i
. Tehni¢kih novina* (1)

KOSMICKI
KVIZ

Covedanstvo je veé duboko
zakoradilo u kosmicku eru. Ove
godine zavrsilb se pola veka od
rodenja Jurija Gagarina, prvog
Cdoveka koji se vinuo u kosmos,
i 15 godina od iskrcavanja
prvih ljudi na Mesec. Od 1957.
godine, kada je ,,Sputnjik—1"
lansiran u vasionu, kosmonau-
tika je doZivela cudesan razvoj.
Oko Zemije kruZe hiljade ve-
Stackih satelita. Covek leti po
kosmosu, izlazio je iz broda i
»Setao’ kosmickim prostorom,
boravio je duZe od sest meseci
u orbiti oko Zemlje, stigao je na
Mesec. Letelice napravijene
nfegovomn rukom dospele su na
mnoge planete ili prosle kraj
njih. ,,Pionir—10" otisnuo se
izvan Sundevog sistema... A
sve to desilo se za samo 27
godina!

Bio je to dovoljan razlog da
zajedno sa ,, Tehni¢kim novina-
ma'’ pokrenemo kosmicki kviz,
koji ée vam na prikladan nacin
pribliZiti najznadajnija dostig-
nuda kosmonautike, omogucditi
da nesto naudite, da pokaZete
svoje znanje i da osvojite vred-
ne nagrade, pa c¢ak, mo2da, i
da posetite jedan od svetskih
kosmodroma u SSSR ili SAD!

U ovom broju objavijujemo
prva dva pitanja, u okviru od-
govarajucih priloga iz pera in-
Zenjera Milivoja Jugina, vodite-
lja naseg kosmic¢kog kviza. Od-
govor se upisuje zaokruZiva-
nfem odgovargjuc¢eg slova na
kuponu. Kviz ée trajati cetiri
meseca, odnosno imace ukup-
no osam nagradnih pitanja. Na
kraju kviza bice objavijen talon
na koji dele zalepiti svih osam
kupona, a zatim ga zalepiti na
dopisnicu i poslati na adresu:
. Tehnicke novine", ZA KVIZ,
11000 Beograd, 7. jula 26. Rok
Za slanje lalona sa kuponima je
31. januar 1985. godine. Cuvaj-
te kupone do kraja kviza, jer se
bez njih odgovori ne priznaju.

U iduc¢em broju objavicemo
spisak nagrada, kao i spisak
litorature za koriséenje.
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