| Helligkeiten]

In der Astronomie werden viele unterschiedliche igegfir Helligkeiten verwendet. Hier sollen kurz
die wichtigsten genannt und beschrieben werden.

1 scheinbare/visuelle Helligkeit m

Jene Helligkeit eines astronomischen Objektes si@@&on einem Beobachter auf der Erde
wahrgenommen wird. Die Einheit sind MagnitudenBzm = 5,0 mag oder 5)9), auch GréRenklassen
genannt. Diese Helligkeit ist von der Entfernung @dbjektes abhéngig. Ein sehr heller, aber weit
entfernter Stern erscheint auf der Erde wenigdy &lsl ein schwach leuchtender, aber sehr nahe
stehender Stern.

Dieses System der Sternhelligkeiten wurde von deiecBen Hipparch im Altertum eingefihrt, um
Sterne klassifizieren zu kdnnen. Die hellsten Stanrden der GroRenklasse 1, jene Sterne, die gerade
noch mit freiem Auge erkennbar waren (Fernrohreewaroch nicht erfunden) der GréRenklasse 6
zugeordnet (zusammen ca. 5000 Sterne). Diesesnsysiede ungefahr 2000 Jahre bis zur Erfindung der
Fotografie verwendet. Danach war die Skala der &rklassen fir die heutige Astronomie nicht mehr
verwendbar. Das System der Helligkeiten musstesuphysikalisches Fundament gestellt werden.
Die Wahrnehmung von physikalischen Reizen durcin&iargane wird mittels d&geber-Fechner-
Gesetzedeschrieben. Dieses besagt, dassubgektive Starke der Wahrnehmung von diesen Reizen

sich logarithmisch zuobjektiven Intensitat dieser Reize verhalt. Es dit= c[ﬂn% , WobeiE fur die

Empfindungsstarkes fur eine vom Reiz abhangige Konstarmidiir die Reizintensitat uny fur die
Reizschwelle steht.

Die Magnitudenskala ist keine lineare, sondern Egarithmische Skala. Ein Stern 1. Grél3enkladse is
100 Mal heller als ein Stern 6. GroRR3enklasse. Ee#nnSeiner niedrigeren Grol3enklasse erscheint 26 M
heller als der einer héheren. Bezogen auf einem $teGrolienklasse gilt folgende Tabelle.

GroRenklassgs.| 5. | 4. 3.1 2.| 1.
Helligkeit | 1|2,5/6,3/16(40{100

Die Skala wurde nach oben und unten erweitert umel@gezimale Unterteilung eingefuhrt. Die
Helligkeitsskala ist durch die Energie des einfadlen Lichtes definiert. Fir die scheinbare Helligke

wurde folgender Zusammenhang festgelegt, der ageobGesetz basiertn=-25 EﬂogFi , wobeiF
0

fur Flussdichten steh&, steht fir einen Stern mit der GroRenklasse OR&lferenzstern mit der
GroRRenklasse 0 wurde Wega definiert.

Mit Hilfe dieser physikalischen Zusammenhange wukggarchs Helligkeitsskala Uberarbeitet und als
hellster Stern gilt nun Sirius mit —1,46

2 absolute Helligkeit M

Diese Helligkeit wird verwendet, um die Helligkaiteon Sternen verglichen zu kdnnen. Aus diesem
Grund stellt man sich Sterne in einer Normentfegwon 10 Parsec vor und vergleicht so ihre
Helligkeiten. Der Zusammenhang zwischen scheinhardrabsoluter Helligkeit ist durch das
Entfernungsmodulm-M =-5+5I[logr gegeben, wo fur den Abstand des Sternes in Parsec steht.
Sirius als hellster Stern ist 2,64 pc entfernihsaibsolute Helligkel¥ ergibt sich tber das
Entfernungsmodul zM =146+5-5[log 264=+ 143
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3 bolometrische Helligkeit

Sie ist ein Mal fur die gesamte Energieabgabe &teses. Da Sterne in unterschiedlichen
Wellenlangen (z.B. sichtbares Licht, Ultraviolettifrarot- und Rontgenstrahlung), unterschiedlitdrls
strahlen, ist ein Vergleich der Strahlungsleistuag Sternen nur Uber die bolometrische Helligkeit
maoglich. Dabei wird Gber das gesamte elektromagcieti Spektrum integriert.

4 Flachenhelligkeit

Diese Helligkeit wird verwendet, um astronomischgeRte zu beschreiben, die eine Flachenausdehnung
wie Galaxien oder Nebel besitzen. Die FlachenHheditgwird in Magnituden pro Quadratbogensekunde
angegeben, sie beschreibt also die Helligkeit ednsgedehnten Objektes im Vergleich zu einem Stern
(Punktquelle) mit gleicher Helligkeit. Die Flachatligkeit Slasst sich mittelsS = m+ 25[log Aaus der

scheinbaren Helligkerh berechnen, wenn die FlachAales Objektes in Quadratbogensekunden bekannt
ist

5 fotografische Helligkeit

Bei der friheren Verwendung von Fotoplatten mit Ewwmen und Fotofilmen besalRen diese eine
bestimmte Empfindlichkeit flr unterschiedliche Véellangen, die nicht genau der visuellen Helligkeit
entsprechen. Einige Filme waren zum Beispiel besnblauempfindlich und da die Sonne im Blauen
schwacher leuchtet als im gelben Bereich ist diegi@fische Helligkeit bei einer Aufnahme schwacher
als die visuelle.

Fur weitere Informationen siehe:
http://www.avgoe.de/astro/Teil04/Helligkeit.html
http://einklich.net/rec/astro/mag.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/Weber-Fechner-Gesetz
http://de.wikipedia.org/wiki/Scheinbare Helligkeit
http://de.wikipedia.org/wiki/Absolute Helligkeit

Aufgaben

1 Berechne die absoluten Helligkeiten der Sorme=(-26,74™° , r =1AE [Astronomische Einheit]), der
Wega (m= 000™,r =7,76pc) und von Polaristh= 197™9 ,r =132pc). Welcher Stern ist nun der
hellste?

2 Der Stern Beteigeuze besitzt in seiner hellstexsPleine scheinbare Helligkeit von 0,30 und eine
absolute Helligkeit von -6,21 Magnituden. Wie wisttdieser rote Riesenstern entfernt?

3 Der Stern Arktur ist 36,71 Parsec entfernt undtbiesine absolute Helligkeit voM = —287™9 .
Welche Helligkeit nimmt ein Mensch auf der Erde wvar

© Matthias Kittel fur COSMOS, 2009



