Az égitestek fellleti fényességének tavolsagfiggése

Fotometriai alapfogalmak

Az égitestek fényt és mas hulldmhossziisagu elektroméagneses sugarzasokat bocsatanak ki. Fény-
aramnak nevezziik az egységnyi id6 alatt kisugdrzott energiat: P = E/t.' A fénydram mértékegysége
megfelel a teljesitmény mértékegységének, azaz J/s, tehat watt (W).

A szemiink vagy a mér6eszkoz egységnyi feliiletére bees6 fényaramot megvilagitaserdsségnek vagy
roviden megvilagitasnak hivjuk: M = P/A.> Mértékegysége W/m>.

A nem pontszeriinek 14tsz6 égitestek l14tszolagos teriiletét négyzetivmasodpercben (vagy a sz6g mas
mértékegységeinek a négyzetével) adhatjuk meg. Feliileti fényességnek nevezziik a megvildgitas és az
égitest 1atsz6 teriiletének a hdnyadosat: F = M / ldtszo teriilet. Ennek mértékegysége példaul W/négyzet-
ivmasodperc.

A megvilagitas tavolsagfliiggése
Az égitest altal kibocsatott E 0sszenergia a tér minden irdnydban

szétterjed. Az égitesttol R tavolsagban egy R sugart gomb feliiletén
oszlik el. Igy a szem vagy a mérdeszkoz egységnyi feliilete altal ér-

zékelt megvilagitas: M =
4TR?-tel egyenl.

Mint 14tjuk, az M forditottan ardnyos az égitesttdl mért tdvolsdg
négyzetével.’ Ez szemléletesen tigy magyardzhato, hogy ugyanaz az
energia a tavolsidg négyzetével ardnyos feliileten oszlik el. Kétszer
akkora tdvolsdg esetén a feliilet négyszer nagyobb, tehét egységnyi
feliiletre negyedannyi energia jut.

A latszo méret és terllet tavolsagflggése

Egy r méretii test a 14t6szoge R tavolsagbdl a
tg O = r/R Osszefiiggés alapjan hatarozhat6é meg.

Az égitestek latoszoge dltaldban kicsi. A radian- /"
ban mért, kis szogekre tg 0 = a, igy a sz0g egye- - R

nesen ardnyos az égitest méretével, és forditottan

ardnyos a tvolsdagdval: a = r/R.*

Ha a méretet a latoszoggel jellemezziik, akkor egy O sugard kornek latszo égitest az égbolton 7' =
o’iteriiletet foglal el. Az el6z6 Osszefiiggés alapjdn a latsz6 teriilet: T = o*Tt= (v/R)*Tt= r*TVR*. Megél-
lapithatjuk tehdt, hogy a 14tszé teriilet is forditottan ardnyos a tdvolsdg négyzetével. Ez az Osszefiiggés
egyébként nem fiigg az alaktdl, nem csak a korre érvényes.

A fellleti fényesség tavolsagflggése
Mivel a megvildgitds a tdvolsdg négyzetével forditottan ardnyosan csokken, de ugyanigy csokken a

l4tsz6 feliilet is, ezért a két mennyiség hdnyadosa, azaz az égitestek feliileti fényessége mar nem fiigg a
tavolsagtol. Képletekkel:

s mivel az R sugard gomb feliilete

P e M _P/(4nR*) P R* P
" T r2m/R?  4mR? r2m  4m2r2

Mint latjuk, kiesik az égitest tdvolsaga, az R. Ennek kovetkeztében példiul a Nap felszinének feliileti
fényessége a Naprendszer barmely bolygéjardl ugyanakkoranak latszik. Az 6sszfényesség (igy a boly-
gbra beérkezd energia) természetesen a tdvolsidg négyzetével forditottan ardnyosan csokken.

! Az egységnyi térszdgbe kisugdrzott fénydramot nevezziik fényerésségnek (fényességnek).

2 A megvilagitast ltalaban E-vel jelolik, de cikkiinkben az E az energiat jelenti.

3 Lambert-féle négyzetes tdvolsagtorvény. Johann Heinrich Lambert (1728-1777), svdjci matematikus, fizikus,
csillagdsz, térképész és filoz6fus. A réla elnevezett tavolsagtorvényt 1760-ban kiadott Fotometria ciml konyvé-
ben irta le, az optika sok mds, fontos eredményével egyiitt.

4 Példdul tg 10° = tg 0,1745 rad = 0,1763, tg 1° = tg 0,01745 rad = 0,01746.
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Megjegyezziik, hogy a fenti 6sszefiiggés csak akkor igaz, ha az égi-
test 14tsz6 mérete nagyobb, mint a fényelhajlasbol szarmazé diffrakcids
YCIEVEGENVEN  kor mérete. A csillagok példaul egy nem tdl nagy tavesGben ,,pontszerti-
' nek” latszanak, azaz a diffrakciés kornél kisebb mérettiek. Fényességiik
tehat nem a valddi 14tszo teriileten, hanem a diffrakcids kor (és gyliriik)
teriiletén oszlik el. Ez azonban nem befolyésolja az Olbers-paradoxont.
Egy végtelen viligegyetem esetén ugyanis a csillagok teljesen kitdltenék
Diffrakcis kor az égboltot, tehdt a valddi feliileti fényességeket érzékelnénk.

Osszedllitotta: Juhdsz Tibor
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