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Korelacija izme|u ekvivalentne {irine
CaII 393.4 nm i daljine do zvezda tipa
G, K, M

Odre|en je koeficijent korelacije izme|u logaritma ekvivalentne {irine  Ca II
393.4nm i udaljenosti da zvezda tipa G, K i M. On iznosi r = 0.76±0.05 i mo`e
se zaklju~iti da postoji slaba korelacija izme|u te dve veli~ine. Mogu}i uticaj
gustine me|uzvezdane materije na koficijent korelacije izme|u logaritma ekviva-
lentne {irine  i udaljenosti da zvezda ispitivan je podelom zvezda u dve grupe:
u blizini ravni Galaksije u pojasu b = 20° i u oblasti od b = 20° do b = 90°.
U podru~ju Galakti~kog diska dobijen je ve}i koeficijent korelacije, {to ukazuje
na zna~aj gustine me|uzvezdane materije.

Uvod

Wilson i Bappu [6] su ustanovili zavisnost izme|u ekvivalentne {irine
CaII (393.4 nm) i luminoznosti kod zvezda tipa G, K i M na osnovu h i
k emisionih linija CaII za 185 zvezda. Dobijen je koeficijent korelacije
izme|u ekvivalentne {irine spektralne linije Ca II i apsolutne magnitude
zvezda tipa G, K i M od r = 0.91 [6]. 

Merena je ekvivalentna {irina i pomeranje emisionih i apsorpcionih
komponenti. Utvr|eno je da postoji linearna zavisnost logaritma ekvivale-
ntne {irine (korigovane za instrumentalnu {irinu) od apsolutne spektrosk-
opske magnitude do 15m. Op{ta formula zavisnosti je data u slede}em
obliku [3]:

Mv = a − b log W,

gde je Mv − apsolutna vizuelna magnituda, W − ekvivalentna {irina spek-
tralne linije, a i b − konstante. Ekvivalentan {irina linije je po definiciji
ukupna koli~ina energije apsorbovana u liniji i predstavlja povr{inu koju
ome|uje kontura tj. profil linije [5].

Linija CaII  je uska i formira se u niskim slojevima hromosfere, a
linija MgII  je {iroka i formira se u vi{im slojevima hromosfere. Kod zve-
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zda sa velikom apsolutnim magnitudom, tj. kod d`inova i superd`inova
emisione linije k CaII i k MgII pokazuju se kao {iroke. Paradoks je u tome
{to je kod tih zvezda veoma niska efektivna temperatura fotosfere. Sledi
da {irenje emisionih  linija k CaII i k MgII nije povezano sa temperaturom
fotosfere zvezde. Rast {irine emisionih linija mo`e biti ili od povi{ene ele-
ktronske temperature  hromosfere ili od pove}anja disperzije brzine turbu-
lentnih kretanja [3]. Oba faktora deluju istovremeno.

Zadatak i metoda 

Potrebno je proveriti u kolikoj meri gustina me|uzvezdane materije u-
ti~e na {irenje spektralne linije, odn. da li postoji korelacija izmedju logari-
tma ekvivalentne {irine Ca II (393.4nm) i daljine do zvezda tipa G, K i M.

Podaci o zvezdama uzeti su iz [6] gde je u tabeli 3 navedeno slede}e:
prividna vizuelna magnituda (mv), apsolutna vizuelna magnituda (Mv), ek-
vivalentna {irina linije  Ca II (W), kao i ekvatorske koordinate zvezda za
epohu 1950.0.

 Daljina (D) do zvezde (izra`ena u parsecima) se ra~una pomo}u sle-
de}e relacije:

log D = 
(m v − Mv + 5)

5

Wilson i Bappu su prethodno korigovali apsolutnu vizuelnu magnitudu za
apsorpcionu komponentu, te ona nije uklju~ena u formulu za udaljenost.

Zatim se nacrtaju grafici zavisnosti logW = f (D) za sve tri spektralne
klase zajedno jer kod zvezda tipa G, K i M temperatura hromosfere ne
uti~e na {irenje spektralne linije CaII i ra~unaju se koeficijenti korelacije.
Koeficijent korelacije se ra~una po slede}oj formuli:

            r =  
∑ (D i − D

__
) (W i − W

__
)

√∑ (D i − D
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)2 ∑ (W i − W
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gde je n ukupan broj podataka koji u~estvuju u izra~unavanju koeficajenta
korelacije, Di’ udaljenost do zvezde i, D’ srednja vrednost udaljenosti do
zvezda, Wi’ ekvivalentna {irina linije zvezde i, a W’ srednja vrednost loga-
ritma ekvivalentne {irine. Gre{ka za koeficijent korelacije se dobija kao:

           ∆ r = 




1 − r2

n




1⁄ 2

.
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Na grafiku gde se nalaze sve tri spektralne klase zajedno povuku se
dve linije paralelne pravoj koja je dobijena metodom najmanjih kvadrata
(linearna regresija), tj. gornja i donja granica korelacije i o~itaju vrednosti
ta~aka preseka sa y-osom. Na taj na~in se utvr|uje {irina podru~ja kore-
lacije Wi. Zatim se ekvatorske koordinate transformi{u u galakti~ke (ko-
ri{}en je program ASTRO1, biblioteka astronomskog softvera ISP).

Razvrstavanjem zvezda po galakti~kim latitudama (b) u dve grupe:
prvu u kojoj su zvezde u blizini Galakti~kog diska, od b = 0° do b = 20°,
a drugu zvezde koje se nalaze u dalje od ravni Galaksije, od b = 20° do
b = 90°, ispitan je mogu} uticaj gustine me|uzvezdane materije na pove-
}anje koeficijenta korelacije.

Rezultati i zaklju~ak

Na uzorku od 155 zvezda (preostale nisu imale potpune podatke) do-

bijen je koeficijent korelacije od r = 0.76±0.05. Pojas korelacije je {irok
log Wi = 1.91 km/s (slika 1). Koeficijent korelacije za zvezde u podru~ju

od b = 0° do b = 20° je r = 0.79±0.08 (50 zvezda), a u podru~ju b = 20°
do b = 90° od r = 0.64±0.07 (105 zvezda).

Iz rezultata koji su dobijeni dolazi se do zaklju~ka da postoji slaba
korelacija visoko zna~ajne ta~nosti izme|u logaritma ekvivalentne {irine
spektralne linije CaII i daljine do zvezda spektralne klase G, K i M. Pore-
|enja radi koeficijent korelacije izme|u ekvivalentne {irine spektralne
linije MgII i udaljenosti do zvezda za zvezde tipa O, A i B iznosi r = 0.86

[3].

Slika 1.
Zavisnost logaritma
ekvivalnentne {irine
linije CaII od
udaljenosti −  
− ceo uzorak zvezda.

Figure 1.
The equivalent vidth
of CaII line vs.
distance −
− the whole sample
of stars.
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Kod podele zvezda po galakti~kim  latitudama dobija se da u pod-
ru~ju gde je ve}a gustina me|uzvezdane materije, tj. podru~je Galakti~kog
diska, ima ve}i koeficijent korelacije nego podru~je  gde je manja gustina
me|uzvezdane materije. To ukazuje na zna~aj uticaja gustine me|uzvez-
dane materije na {irenje spektralne linije CaII. 

Slika 2.
Zavisnost logaritma
ekvivalnentne {irine
linije CaII od
udaljenosti za zvezde
~ija je galakti~ka
latituda
−20°<b<+20°.

Figure 2.
The equivalent vidth
of CaII line vs.
distance −
− stars between −20°
and +20° galactic
latitude.

Slika 3.
Zavisnost logaritma
ekvivalnentne {irine
linije CaII od
udaljenosti za zvezde
~ija je galakti~ka
latituda −20°<b<−90°.

Figure 3.
The equivalent vidth
of CaII line vs.
distance −
− stars between −20°
and −90° galactic
latitude.
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Na slici 2. prikazana je zavisnost logaritma ekvivalentne {irine linije
CaII od udaljenosti  za  zvezde u podru~ju od b = 0° do b = 20°. Ta~ke
su rasejane {to dovodi do zaklju~ka da jo{ neki efekat uti~e na {irinu spek-
tralne linije, a ne samo Wilson-Bappu-ov efekat i me|uzvezdana materija.
Kori{}en uzorak zvezda dobro pokriva rastojanja do 500 pc. 

Na slici 3. prikazana je zavisnost logaritma ekvivalentne {irine linije
CaII od udaljenosti za zvezde u podru~ju od od b = 20° do b = 20°.

Za zvezde ovih galakti~kih latituda tako|e je prime}eno rasejanje, ali
je mo`da bitno napomenuti da se ve}i deo zvezda nalazi u blizini Sunca,
na udaljenostima do oko 200 pc.
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Jelena Georgijevi}

Correlation Between the Equivalent Width of CaII and the
Distance to the Stars G, K and M

The correlation coefficient between the logarithm of the equivivalent
width of the emission line CaII (393.4 nm) and the distance to the stars
G, K and  M spectral type is obtained. The value of r = 0.76±05 shows
that there is satisfactory correlation between these two quantities. An at-
tempt to define an influence of density of the interstellar matter on the
correlation coefficient is made. 
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