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Odrobina teorii

Wielkosci gwiazdowe:

1. Ptolemeusz wprowadzit podzial jasnosci gwiazd na 6 wielkosci, przy czym
gwiazdy 6-tej wielkosci byly najciemniejsze.

2. Herschel powiazal wielkosci gwiazdowe z natezeniem $wiatla i ocenil, ze
strumien $wiatta gwiazdy pierwszej wielkosSci jest okoto 100 razy wiekszy od
gwiazdy 6-tej wielkosci.

3. Kierujac sie¢ tym, Pogson wprowadzil skale, zgodnie z ktéra réznicy wiel-
kosci gwiazdowych wynoszacej 5 odpowiada stosunek strumieni promieniowania
gwiazd 100:

I,
[m+5

gdzie I, oznacza strumien od gwiazdy o wielkosci gwiazdowej m, a I, 15
strumien od gwiazdy o wielkosci gwiazdowej m + 5. Wkladajac to w logarytm
o podstawie 10 dostajemy:

I
log " =log(I,) — log(Ipm+5) = 2. (2)

Roéznicy wielkosci gwiazdowych wynoszacej jeden odpowiada wiec:
2
log(I,) —log(Imt1) = F= 0,4, (3)
co oznacza, ze roznica wielkoéci gwiazdowych wynoszaca 1 odpowiada sto-
sunkowi strumieni 2,512 (log 2,512 = 0,4).
Zatem z rownania 3 mamy:
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m— (m+1) = —1 = —— log(—"—) = —2,5 log(") (4)
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my —mg = —2,5log(+). (5)
Ipn,
Mozna zatem ostatecznie zapisac:
m = —2,5log([,,) + const + A, (6)

gdzie stala const wynosi —2,51og(I,,), mo = 0, a A jest ekstynkcja, ktéra
oslabia blask gwiazdy (wiecej informacji ponizej). Punkt zerowy skali (natezenie,
dla ktérego wielkos$é gwiazdowa wynosi 0) jest dobrany tak, ze najstabsze gwiazdy
widoczne golym okiem maja wielko$é gwiazdows okolo 6™ (magnitudo), Wega
(aLyr) okolo 0™, Syriusz («CMa) —1™,4, Ksiezyc w pelni —12™,7, Stofice
—26™, 8.



Zadanie Oa
Oblicz ile razy natezenie promieniowania Stonca jest wieksze od natezenia
promieniowania najstabszych gwiazd widocznych gotym okiem.

Definicja: Jasnos¢ absolutna- wielko$é¢ gwiazdowa, jaka miataby dana gwiazda,
gdyby byta odlegta od Ziemi o 10 pc (parsekéw, 1pc=3,26r.8.).

Niech gwiazda, znajdujaca sie w odleglosci d (wyrazonej w parsekach) od
Ziemi ma wielko$é¢ gwiazdowa obserwowana m, a calkowita moc jej promienio-
wania wynosi I. Roznica jej jasnosci obserwowanej i absolutnej wynosi wtedy:

I I
Tn(dlpel)? T (10pe? " ™

(moc promieniowania rozklada sie réwnomiernie na sferze, ktérej srodkiem
jest srodek gwiazdy a jej promien réwny jest odleglosci, z jakiej gwiazde widzi
obserwator, dlatego moc dzielona jest przez powierzchnie tej sfery).

Przeksztalcajac dalej to réwnanie dostajemy:

m— M = —2,5log(

m— M = —2,5log 10
pC

Wielkos¢ m — M nazywana jest modutem odlegloéci i powyzsze réwnanie
pokazuje jej zwiazek z odlegloscia. Zwiazek w tej postaci wystepuje jednak
tylko, gdy przestrzen pomiedzy nami i gwiazda jest pusta, tj. nie ma mate-
rii, ktéra znieksztalca Swiatlo biegnace od gwiazdy, tj. nie ma ekstyncji (mate-
ria miedzygwiazdowa absorbuje, rozprasza i emituje promieniowanie). Aby ten
wzér mial zastosowanie ogdlne nalezy do niego dodaé ekstynkcje ad, gdzie a
jest wspotezynnikiem ekstynkcji, wyrazanym w magnitudo na parsek, a d odle-
glodcia gwiazdy (czyli jesli wspdlezynnik ekstynkeji wynosi a = 0.1mag/pc to
gdy gwiazda znajduje sie w odleglosci 20pc jej wielko$¢ gwiazdowa w wyniku
ekstynkcji bedzie mniejsza o 2 magnitudo, np. 7 zamiast 5):

m—M =5logd — 5+ ad = 5logd — 5 + A(d). (9)

Zadanie Ob
W jakiej odlegtosci znajduje sie gwiazda, dla ktérej modul odleglosci wynosi
10?7

Wiecej informacji: E. Rybka ” Astronomia Ogdlna”, M. Kubiak ”Gwiazdy i
materia miedzygwiazdowa”.
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Zadania

Zadanie 1
Sktadniki Mizara maja wielkosci gwiazdowe 2.4 i 4,5 magnitudo. Znajdz cal-
kowita wielko$¢ gwiazdowa uktadu.

Zadanie 2

Zaobserwowano uklad podwéjny, zlozony z czerwonego olbrzyma (R; =
15,9Re , maksimum widma promieniowania dla dlugosci fali A\; = 674nm )
i bialego karla (Re = 0,007Rs, To = 20000K). Poréwnaj absolutne wielkosci
gwiazdowe skladnikéw uktadu (my — ms). PodpowiedZ: b = 2, 9mmK.

Zadanie 3

Sprawdz, czy gdyby cale niebo Swiecito z natezeniem takim jak tarcza Ksiezyca,
to byloby jasniej niz w dzien (jasno$é¢ obserwowana ksiezyca w pelni my =
—12, 74mag, jasnos¢ obserwowana Stofica mg = —26, 74, obserwowana $rednica
tarczy Ksiezyca ¢ = 30').

Zadanie 4

Dawno, dawno temu w odleglej galaktyce, wokél gwiazdy Proteus krazyla
zamieszkana planeta Vulcan. Miala ona tak ekscentryczna orbite, ze minimalna
i maksymalna wielko$¢ gwiazdowa widzianego z niej Proteusa réznita si¢ o 1,5
magnitudo. Vulcanom bardzo si¢ to nie podobalo, wiec poczekali, az planeta
osiagnie najwieksza predkos¢ w swoim ruchu orbitalnym, wlaczyli generatory
kappa-psi i na zawsze odlecieli z uktadu. Jaki byt mimosréd orbity Vulcana i ile
razy (przynajmniej) wzrosta jego predko$é po uruchomieniu generatoréw?

Zadanie 5
Ile wynosi ekstynkcja miedzygwiazdowa, jesli nieuwzglednienie jej w oblicze-
niach daje odleglo$é¢ do gwiazdy 1000 pc, a rzeczywista odleglosé to 500 pc?

Zadanie 6 (praca domowa)
Zaleznos¢ okres-jasnosé dla cefeid klasycznych ma w przyblizeniu postac

M = —3log(P[dni]) — 1, 5. (10)

W pobliskiej galaktyce zaobserwowano cefeide o jasnosci obserwowanej m=19
magnitudo i okresie pulsacji P=32 dni. Wiedzac, ze wspotczynnik ekstynkcji w
kierunku tej galaktyki wynosi 0,2 mag/Mpc, oblicz odleglo$é do tej galaktyki
(podpowiedZ: zadanie rozwiaz graficznie).



