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Obserwowana wielkos¢ gwiazdowa (magnitudo)

Skala wymyslona prawdopodobnie przez Hipparcha, ktéry podzielit gwiazdy
pod wzgledem jasnosci na 6 grup (najjasniejsze: 1, najstabsze: 6).

Po wynalezieniu teleskopu (1610r) rozszerzono skale o 7 i dalsze wielkosci
gwiazdowe, aby uwzgledni¢ gwiazdy nie widoczne gotym okiem.

W 1856r Norman R. Pogson uscislit skale przyjmujac, iz 5 wielkosci
gwiazdowych odpowiada réznicy w natezeniu promieniowania
wynoszgcej doktadnie 100.

Skala magnitudo jest wzgledna i wymaga ustalenia poziomu odniesienia.

mi1-m2 =-2.5logio(Il1/12)



Przyktadowe jasnosci

-26.7M Stohce
-12.6™M Ksiezyc w petni

-8m Najjasniejsze btyski Irydium

-4.7M Najwieksza jasnosc¢ planety Wenus

-4™ Najstabsze obiekty widoczne za dnia gotym okiem
-1.47™ Najjasniejsza gwiazda na niebie (Syriusz)

5.5™M Najwieksza jasnos¢ Urana

6.5™ Najstabsze gwiazdy widoczne gotym okiem

9.5M Najstabsze gwiazdy widoczne przez lornetke
13.6™M Najwieksza jasnosc¢ Plutona

30M Najstabsze obiekty kiedykolwiek obserwowane przez teleskop



Zadanka

1. Obliczy¢ stosunek pomiedzy natezeniem promieniowania najjasniejszych
i najstabszych obserwowanych obiektéw.

2. Obliczy¢ to samo pomiedzy najstabszymi gwiazdami widocznymi
gotym okiem a najstabszymi obiektami widocznymi przez teleskop.

3. Wyprowadzi¢ wzdr na zasieg teleskopu przyjmujac,
ze gotym okiem najstabsze widoczne gwiazdy majg jasnosc¢ 6.0 mag,
a zrenica oka ludzkiego wynosi 6 mm.



1. Stosunek natezen

11/12 = 4.786-1022

2. Stosunek natezen

11/12 = 3.981-10°

3. Zasieg teleskopu
Mtel = 7.6 + 5 10910 rtelfflcm]

14.1 mag

r=20cm =>
=> 22.6 mag

r=1000 cm



Zaleznos¢ od zakresu widmowego

Jasnos¢ wizualna
- jasnos¢ zmierzona w zakresie czutosci ludzkiego oka

Jasnosci fotometryczne

- zmierzone w standardowych zakresach czutosci najczesciej
w systemie Johnson-Cousin (filtry U, B, V, R oraz )

- jasnosc¢ w filtrze V jest zblizona do jasnosci wizualnej

Jasnosc¢ bolometryczna

- jasnos¢ zmierzona z catym zakresie widma

- znajgc widmo obiektu mozna jg wyliczy¢ z pomiardw jasnosci
fotometrycznej poprzez dodanie tzw. ,poprawki bolometrycznej”

Mpol = My + BC



Zaleznos¢ od odlegtosci

Jasnos¢ obserwowana obiektu zalezy od:

- jego jasnosci powierzchniowe;

- jego rozmiaru

- jego odlegtosci

- osrodka przez ktéry obserwujemy

M = m - 5logior + 5

M - wielkos¢ gwiazdowa absolutna

m — wielkos¢ gwiazdowa obserwowana
r — odlegtos¢ w parsekach

(M — m) - modut odlegtosci

1 pc = 3.26 roku $wietlnego = 3.086:101® m



Przyktadowe jasnosci absolutne

+17™M najstabsze gwiazdy
+4.83™M Stonce
-12™ najjasniejsze gwiazdy

-10™ najjasniejsze gromady kuliste
(zawierajg nawet milion stabych gwiazd)

-19.5™M wybuchy supernowych
-20.5™M Droga Mleczna (ok 200 mld réznych gwiazd)

-25M najjasniejsze galaktyki (ponad 500 mld réznych gwiazd)



Zadanka

1. Przyjmujgc, ze Stohce i Syriusz (najjasniejsza gwiazda na niebie)
promieniujg z takg samg moca obliczy¢ réznice w odlegtos¢ do Syriusza.
r Storica = 150 min km

M StoAca = - 27™

M Syriusza = -1m

2. W jakiej najdalszej odlegtosci jesteSmy w stanie zaobserwowac przez
najwieksze teleskopy (o zasiegu 25™M):

- planete typu Ziemia (M = 28™)

- najjasniejsze gwiazdy (M = -7™M)

- wybuchy supernowych (M = -19™)

M = m -5logior + 5 1 pc = 3.086-10%3 km
M - wielkos¢ gwiazdowa absolutna
m - wielkos¢ gwiazdowa obserwowana
r — odlegtos¢ w parsekach
(M — m) - modut odlegtosci



Zadanka - odpowiedzi

1. r Syriusza / I StoAca = 158489
r Syriusza = 2.3777-10 13 km = 0.77 pc

Prawdziwa odlegtos¢ do Syriusza wynosi 2.64 pc, a btgd wynika z faktu,
iz Stohce w rzeczywistosci ma mniejszg jasnos¢ absolutng niz Syriusz.

2. W jakiej najdalszej odlegtosci jesteSmy w stanie zaobserwowac przez

najwieksze teleskopy (o zasiegu 25™):

- planete typu Ziemia (M = 28™) 2.5 pc
Najblizsze gwiazdy znajdujg sie w odlegtosci ponizej 2 pc, dlaczego do dzis
nie mozna zaobserwowac planet typu ziemskiego wokot tych gwiazd
(oczywisci jesli takowe tam w ogodle s3)

- najjasniejsze gwiazdy (M = -7M) 25 Mpc

- wybuchy supernowych (M = -19™) 6.3 Gpc
Horyzont Wszechswiata znajduje sie w odlegtosci ok 4.2 Gpc, oznacza
to, ze osiggnelismy juz mozliwosc obserwacji ,,granicy” Wszechswiata
(ale dotyczy to tylko tak jasnych zjawisk jak wybuchy supernowych).



Pomiary jasnosci - fotometria

Skad sie biorg zmiany jasnosci:

- zmiana wysokosci obiektu nad horyzontem (ekstynkcja)

- zmiana kata fazowego (np. kat pod ktérym widac pierscienie Saturna)

- zmiany na powierzchni obiektu (plamy gwiazdowe, chmury na planetach)
- wzajemne za¢mienia obiektow

- fizyczne zmiany mocy promieniowania (pulsacje, wybuchy)



Ekstynkcja atmosferyczna

Sumaryczny efekt pochtaniania i rozpraszania Swiatta w atmosferze.
Zalezy od dtugosci fali Swiatta oraz od wysokosci nad horyzontem.
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Fazy Ksiezyca
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Zaémienia gwiazd
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Zadanka

1. Policzy¢ réznice w wielkosci gwiazdowej pomiedzy petnig a kwadra
Ksiezyca.

. Policzy¢ gtebokos¢ zacmienia catkowitego dwdch gwiazd:
. Majacych identyczne rozmiary i temperatury.
. Majgcych te same rozmiary ale T1/T2 = 10.

>N

3. Policzy¢ gtebokosc¢ zacmienia Stonca przez Jowisza (rstonca / Mowisza = 10)
obserwowanego z odlegtosci sgsiednich gwiazd.



Zadanka - odpowiedzi

1l.m1l-m2 = 0.75 mag

5 mag

2.A.0.7
B. 0.0001086 mag oraz

3. 0.0109 mag

10.0001086 mag



