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Jasnosc¢ absolutna gwiazd - wzér Pogsona

Jasnos¢ absolutna - jasnos$¢ obiektu (gwiazdy) znajdujgcego sie w odlegtosci
standardowej (czyli w odlegtosci 10 pc) - jasnosc takg oznacza sie wielkg literg M.

- jednostka astronomiczna [AU], [j.a.] - Srednia odlegtosc Stonce-Ziemia:

1 AU = 149 600 000 km

- parsek [pc], [ps] - odlegtosc z ktérej promien orbity Ziemi (1 AU) widoczny jest
pod katem 17,

1pc=3.26ly = 3.086° 10 km
1 rok éw. (ly) = 0.3066 pc = 63 240 AU = 9.46 * 1012 km



Jasnos¢ obserwowana (widoma) gwiazd - wzor Pogsona
Podstawowg wersje wzoru Pogsona:

II—" = 2.5120m~) = 1004 (m-"n)

m

mozemy zapisac uzywajgc strumieni promieniowania:

n_ 2.5120m-m) = 1004 m-m)
I

a nastepnie zlogarytmowac:

E
log— = 0.4(m — n)
Fm

i pomnozyC obustronnie przez 2.5 :

Fn
m-—n= 2.5logF—

m




Jasnosc¢ absolutna gwiazd - wzér Pogsona

Dla gwiazdy znajdujgcej sie w odlegtosci D parsekow od obserwatora, jej jasnos¢
obserwowana (widoma) wynosi m wielkoSci gwiazdowych. Dla takiej samej
gwiazdy, ale znajdujgcej sie w standardowej odlegtosci 10 pc od obserwatora, jej

jasnos¢ wynositaby M wielkosci gwiazdowych.
Zatem poprzedni wzor mozemy zapisac jako:

F
m—M = 2.5l0gF—M

m

M - jasnosc¢ absolutna (widoma, obserwowana) gwiazdy,
F,, - strumien promieniowania gwiazdy.

Strumien promieniowania stabnie z kwadratem odlegtosci, czyli jest odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu odlegtosci:

gdzie D jest odlegtoscig w parsekach.



Jasnosc¢ absolutna gwiazd - wzér Pogsona

Mozna zatem zapisac (taczac ostatnie dwa wzory):

M=m+5-5log D

gdzie D jest odlegtoscig w parsekach.



Paralaksa heliocentryczna - odlegtos¢ do gwiazd

Mozemy jeszcze raz zdefiniowal parsek - skoro parsek to odlegtos¢ z ktorej
promien orbity Ziemi (1 AU) widoczny jest pod katem 17, to jest to odlegtosc
odpowiadajaca paralaksie (heliocentrycznej) p =1".

Wiadomo, ze odlegtosc liczona w parsekach jest rowna odwrotnosci paralaksy
wyrazonej w sekundach tuku:
1

D=—

"

0
D - odlegtos¢ w parsekach
p" - paralaksa (roczna, heliocentryczna) liczona w sekundach tuku [ " ]

Jesli roczng paralakse heliocentryczng p, jakiejs gwiazdy uwazamy za kat, pod
jakim wida¢ z tej gwiazdy jednostke astronomiczng (1 AU), to parsek mozna
wyrazi¢ (zdefiniowaé) jako odlegtos¢, z ktorej jedng jednostke astronomiczna
widac pod katem jednej sekundy tuku [par-sek => paralaksa = 1 sekunda].

Oraz odlegtosé liczona w AU: 206265
d = p//

d - odlegtos¢ w AU




Jasnosc¢ absolutna gwiazd - wzér Pogsona

Ostatni wzor (czyli posta¢ wzoru Pogsona dla obiektéw w odlegtosci D parsekow):

M=m+5-5log D

mozemy zmodyfikowac podstawiajgc: logD = —logp

Otrzymujemy wtedy:

M=m+5+5log p

gdzie:
p - paralaksa gwiazdy wyrazona w sekundach tuku (czyli p").



Moc promieniowania gwiazd

Moc promieniowania gwiazdy - energia emitowana przez gwiazde (we wszystkich
kierunkach) w postaci promieniowania elektromagnetycznego (we wszystkich
dtugosciach fal) w jednostce czasu .

Jesli znamy obserwowany strumien promieniowania (F) i odlegtos¢ do obserwo-
wanej gwiazdy (r), to mozemy obliczy¢ moc promieniowania tej gwiazdy (L):

L =F - 4nr?

Natomiast, jesli znamy temperature efektywng gwiazdy (T.¢), oraz jej promien (R),
mozemy obliczy¢é moc promieniowania:

L = 4nR*cT s

o - stata Stefana-Boltzmanna

Dla Storica mamy: Lo = 3.845-10%° w



Moc promieniowania gwiazd

Jesli przez L, oznaczymy moc promieniowania gwiazdy, to mozemy zapisac
(wyznaczajac L, przez poréwnanie z Lg)):

*

Lo

log— = 04(Mg — M,)

Ma to szczegdlnie praktyczny wzor, gdyz moc promieniowania Stonnca mozemy
bezposrednio wyznaczy¢ (w przeciwienstwie do mocy promieniowania innych
gwiazd).

Gdy za moc promieniowania Stonca przyjmiemy jednos¢ (L= 1), to:

logL, = 04(Mg —M,) | [Lol

a moc promieniowania gwiazdy jest wyrazona w mocach promieniowania Stonca
czyliw Ly ).



Temperatura efektywna gwiazd

Temperatura efektywna (T.¢¢) gwiazdy to temperatura jej fotosfery, traktowane;
jako ciato doskonale czarne, ktore emituje tyle samo energii co rzeczywista
gwiazda (na jednostke powierzchni). Jest kluczowym wskaznikiem okreslajgcym
barwe i typ widmowy, wyznaczanym z prawa Stefana-Boltzmanna. Dla Stonca T¢
wynosi ona ok. 5778 K, co odpowiada gwiezdzie typu widmowego G2V.

Uwaga - aby wyznaczy¢ Ty gwiazdy mierzac jej strumien obserwowany promie-
niowania musimy jeszcze znac jej rozmiar (R) i odlegtos¢ do niej (D).

Prawo Stefana-Boltzmanna - energia promieniowania wysytanego przez ciato
doskonale czarne (BB) jest proporcjonalne do czwartej potegi temperatury
bezwzglednej (mierzonej w K):

E = oT*
o - stata Stefana-Boltzmanna
o =5.67037:10> [erg-s1])
o =5.67037-108 [W-m=2-K*)

Dla Storica: T =T, = 5778 K
Pr. Stefana-Boltzmana wynika z ogdélnego prawa Plancka.



Prawo Planck'a

B - funkcja jasnosci
T - temperatura
kg - stata Boltzmann’a
‘I-/| - stata Planck’a
- czestotliwosé
. dtugos¢ fali
v - refractive index of the medium (wsp. zatam.)

c - predkosc¢ swiatta

2hv3n? 1
B,(T) = =
(T) 2 lexp(hv/kpT) — 1]

2hcn? 1
B T — vV
M) N5 Jexp (he/MNepT) — 1]

Termiczne promieniowanie elektromagnetyczne

Promieniowanie ciata doskonale czarnego
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Figure 2.2: The brightness function B, (T') of a black-body radiator as a function of wavelength
A (A) for solar temperatures, ranging from T == 5000 K in sunspots to T = 50 MK in superhot

flares. Note that the brightness peaks in the A =2 0.5 — 20 A range for flare temperatures.

Aschwanden, ,,Physics of the Solar Corona”



Prawo Wiena - (tzw. prawo przesuniec) mowi o tym, ze iloczyn dtugosci fali A, ,
(dla ktérej I(A,T) przyjmuje wartos¢ maksymalng) oraz temperatury T jest staty
(pr. Wina wynika z pr. Plancka).

A, T=b

max

b =2.89777 x 103 [m x K] (tzw. stata Wiena)
T - temperatura BB [K]

Ao - dtugosé fali dla ktérej I(A,T) przyjmuje wartos¢ maksymalng
(inaczej méwiagc: dtugosc fali o maksymalnej mocy promieniowania)

Stata stoneczna "/" - jest to ilos¢ energii L (moc promieniowania) wysytanej przez
Stonce w jednostce czasu podzielona przez powierzchnie kuli o promieniu rownym
odlegtosci od Storica w ktorej te statg wyznaczamy.

W roku 2010 ustalono przyczyny rozbieznosci (problem z przyrzadami
kalibracyjnymi przy dawniejszych pomiarach) i ustalono najnowszg wartos¢ statej
stonecznej z 2010 roku:

[=1360.8 £ 0.5 Wm™



Jasnosc¢ bolometryczna gwiazd

Jasno$¢ bolometryczna - jasnos¢ obiektu (gwiazdy) mierzona we wszystkich
dtugosciach fali - wyraza sie w bolometrycznych wielkosciach gwiazdowych.

gdzie: BC - poprawka bolometryczna

BC =0 dla gwiazdy o temperaturze powierzchniowej T = 6800 K

Roznica miedzy wielkoscig (jasnoscig) bolometryczng gwizdy a jej wielkoscig
(jasnoscig) wizualng to poprawka bolometryczna BC.

BC = mbol - V
BC = MbO/ - MV
Wybrane wartosci poprawek bolometrycznych:
BC, = —0™.07
BC,o00x = —0™M.60
BCao000k = —1M.60

BCeoooox = —4™M.10



Wskaznik barwy / System fotometryczny UBV

Kolor gwiazdy mozemy okresli¢ za pomocg filtrow - uzywajgc na przyktad systemu
fotometrycznego UBV. Jest to system Johnsona-Morgana (lata 50-te XX w.),
stuzacy do klasyfikacji gwiazd wedtug ich barw i temperatury.

Filtr U (Ultraviolet)  =>365 nm (efektywna szerokos¢ pasma 68 nm).
Filtr B (Blue ) => 440 nm (efektywna szerokos¢ pasma 98 nm).
Filtr V (Visual/Visible) => 550 nm (efektywna szerokos$¢ pasma 89 nm).
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Wskaznik barwy - np. B-V ' \ [
to réznica miedzy jasnoscia 08 |
w filtrze niebieskim (Blue) 15
i widzialnym (Visual/Visible). .20’6_ i
=
B-V=M,-M, = U ]
U-B= M, - M, 2T ]
0.0 =030

Wavelength (nm)



Wskaznik barwy / System fotometryczny UBV

Kolor gwiazdy mozemy okresli¢ za pomocg filtrow - uzywajgc na przyktad systemu
fotometrycznego UBV. Jest to system Johnsona-Morgana (lata 50-te XX w.),
stuzacy do klasyfikacji gwiazd wedtug ich barw i temperatury.

Filtr U (Ultraviolet)  =>365 nm (efektywna szerokos¢ pasma 68 nm).
Filtr B (Blue ) => 440 nm (efektywna szerokos¢ pasma 98 nm).
Filtr V (Visual/Visible) => 550 nm (efektywna szerokos¢ pasma 89 nm).

Uzytecznosc:

- klasyfikacja gwiazd: pomiar rdznic jasnosci miedzy filtrami, czyli wskaznikow
barwy (B-V oraz U-B), pozwala wyznaczy¢ temperature efektywna gwiazdy;

- diagram Hertzsprunga-Russell (H-R): Filtry UBV s3 podstawg do tworzenia
wykresow barwa-jasnosé, ktore pokazujg ewolucje gwiazd;

- badanie ekstynkcji miedzygwiazdowej - analizujgc poszczegdlne pasma mozna
okresli¢, jak pyt miedzygwiazdowy pochtania swiatto gwiazd.



