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Streszczenie

Od starozytnosci astronomowie klasyfikowali gwiazdy pod wzgledem jasnosci empirycznej. Juz w 11
w. p.n.e. Hipparch z Nikei wprowadzil szesciostopniowsg skale jasnosci, w ktorej gwiazdy o wielkosci
gwiazdowej 1 byly najjasniejsze (np. Altair, Wega), a te o wielkosci 6 byty ledwo widoczne goltym
okiem. W kolejnych wiekach wraz z rozwojem optyki dodawano kolejne stopnie - 7, 8, 9 - ale z czasem
skala ta okazata si¢ niewystarczajaca. Juz w XIX w. Norman Pogson opracowal znany dzi§ wzoér
Pogsona, ktory precyzyjnie wigze jasnos¢ gwiazd z natezeniem Swiatta, czyli iloscig Swiatta, ktore
dociera do Ziemi.

Jednostka tej skali jest magnitudo (z gr. wielkos¢).
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1 Wyprowadzenie Wzoru Pogsona

Norman Pogson zaproponowal logarytmiczng skale jasnosci gwiazd, co oznacza, ze jasno$é¢ obser-
wowana nie rosnie wprost proporcjonalnie, tylko ro$nie o tyle, o ile razy zwicksza sie ilo$¢ $wiatta.

1.1 Zalozenia

Pogson, na podstawie zaleznodci, ktére zaobserwowat, znalazt wzor, ktory w rzeczywisty sposdb wiaze
jasnos¢ obserwowang i ilo§¢ dostarczanego swiatta. Zatozenia te przedstawiono ponizej:

e m - jasno$¢ podana w magnitudo

e | - natezenie $wiatta - To ilos¢ swiatta padajacego na jednostke powierzchni. Jego jednostka
jest % Przyktadowo, natezenie swiatta Stonca padajacego na Ziemie, zwane stala stoneczng
C', wynosi okoto 1360%.
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1. Pary gwiazd o réwnej réznicy jasnosci maja réwne stosunki natezei:

2. Gwiazdy o réznicy jasnosci 5 maja iloraz natezen réwny 100:

I
m; —me =5 +— — =100

I
3. Wega ma jasno$é 0
1.2 Wyprowadzenie wzoru
Drugie zatozenie mozna zapisa¢ w uzyteczniejszej formie:
my —my = b <— log, <%) =2

Aby powiazaé¢ natezenie I z jasnosciag m, wyznaczono wspotczynnik k stojacy przy logarytmie:

k=—-=25
2 ’

Po podstawieniu do wzoru:
I
myp —mg = k -log (1—2)
1

Wygodniejsza postaé¢ wzoru, z odwrdéconym ilorazem w logarytmie:

I
miy —me = —2,5-log, 7
2

Tak powstal znany wzoér Pogsona, ktory wiaze natezenie z jasnoscig.

2 Natezenie swiatla

W tej sekcji opisano, jak oblicza¢ natezenie swiatta oraz jego zalezno$é od odlegtosci i mocy zrodia
(np. gwiazdy).

Natezenie swiatta to stosunek mocy zrédta L, czyli caltej energii emitowanej przez jednostke czasu,
do pola powierzchni S, na ktora pada $wiatto:

L
==
S

W najczestszym przypadku bedzie to pole sfery o promieniu réwnym odlegtosci od obserwatora do
zrodia:

2
Ssfery = 4T

Jest tak dlatego, ze w dobrym przyblizeniu Zrédto $wieci w kazda strone tak samo mocno, czyli cate
swiatlo, jakie wychodzi z tej gwiazdy, jest rownomiernie roztozone na sferze.
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3 Czeste zastosowania wzoru Pogsona

3.1 Jasnos$¢ absolutna

Jasno$é absolutna (M) to jasnos¢, jaka miataby gwiazda, gdyby znajdowala sie w odlegtosci 10
parsekow od obserwatora. Rownanie umozliwiajace obliczenie jasnosci absolutnej ma postac:

M =m — 5logy,(d) + 5,
gdzie:
e m - jasnos$¢ obserwowana (w magnitudo),
e M - jasnos¢ absolutna (w magnitudo),
e 7 - odlegtos¢ do gwiazdy (w parsekach).

Wzér mozemy wyprowadzi¢, zauwazajac, ze obie jasnosci - absolutna i obserwowana - sg emitowane
z jednej gwiazdy, co oznacza, ze moc w obu przypadkach jest réwna i mozna jg skroci¢ wewnatrz
logarytmu.

Na poczatku zapisujemy wzoér Pogsona z rozpisanymi natezeniami [:

Iy
m — M = —2.5log;, (I_)

M

L

47(10 pc)?

1 2
m — M = —2.5log,, (( 0;C> >

Nastepnie odwracamy logarytm i usuwamy potege z logarytmu:

2
m— M = —2.5log,, ((%pc) )

m— M =2-25log, <%)
pC

Korzystamy z nastepujacej wlasnosci logarytmu:

Dalej skracamy (4, L):

a
logyg <Z) = log;,(a) — logy,(b)

m — M = 2-2.5(logo(d) — logyg,.(10))

Podstawiamy wartos¢ logarytmu(log,, 10 = 1:
m — M = 2-2.5(log,,(d) — 1pc))
1 po wymnozeniu otrzymujemy:

m — M = 5logy,(r) — bpc

M =m — 5logy,(r) + 5pc

3
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3.1.1 Jednostki

Jasnos¢ wyrazamy w magnitudo, a odlegtos¢ w takich samych jednostkach dla obu wielkosci, czyli
np. 100 au i 1000 au albo 10 pc i 20 pc.

4 Dodatkowe zrodia

e Astronet, Przygotowania do olimpiady astronomicznej, Wielkosci gwiazdowe:
https://astronet.pl/autorskie/oa/fotometria-4-wielkosci-gwiazdowe-wzor-pogsona/



Astroclass - Wzor Pogsona

5 Zadania

Zadania sqg utozone od najlatwiejszego do najtrudniejszego, a do wszystkich zadan bedzie przydatny
kalkulator naukowy (fizyczny lub w telefonie np. CalcES)

Zadanie 1: Jasno$é¢ obserwowana Betelgezy wynosi 0,5 magnitudo, a ona jest oddalona od Ziemi o
6 - 10*® m. Oblicz:

e a) Natezenie $wiatta na Ziemi pochodzacego od Betelgezy
e b) Moc Betelgezy
e ¢) Jasnos¢ absolutng Betelgezy

Zadanie 2: Sprawdz, czy gwiazda oddalona o 177 parsekow, o mocy Storica, bytaby widoczna gotym
okiem w bezchmurng noc.
Wskazowka: Czowiek widzi gwiazdy do 6 magnitudo

Zadanie 3: 4,38 lat $wietlnych od Ziemi znajduje siec Aplha Centauri A. Jej moc jest bardzo podobna
do mocy stonica. Oblicz jej jasno$¢ obserwowana.

Udostepniono na warunkach licencji CC BY-SA 4.0.
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