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- Teoretyczna zdolnosc¢ rozdzielcza (pomiedzy dwiema gwiazdami
0 jednakowych jasnosciach) - tzw. kryterium Rayleigha:
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Wskazniki barw i wyznaczanie temperatur

- Rozktady planck’owskie o réznych temperaturach charakteryzujg sie réznymi
proporcjami w ilosci emitowanej energii dla ustalonych zakreséw dtugosci fal.

- Takie probkowanie widma gwiazdy w dwodch réznych zakresach dtugosci fal
okreslamy mianem wskaznika barwy gwiazdy (na przyktad w systemie
fotometrycznym Johnsona-Cousinsa - UBV).

- Prébkowanie widma w praktyce polega na rejestracji jasnosci gwiazdy za pomoca
wybranych dwodch filtrow, np. B i V. Rdznica tych pomiarow wyrazona w skali
magnitudo informuje nas o ilorazie strumieni promieniowania w tych dwdch
zakresach, zgodnie ze wzorem Pogsona (w przypadku filtrow B i V):

Fp — 1004 (V-B) lub Fp — 10-04 (B-V)
Fy Fy
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Ekstynkcja miedzygwiazdowa a linie widmowe

- Ekstynkcja miedzygwiazdowa, mimo znieksztatcenia oryginalnego widma gwiazdy, nie
likwiduje faktu istnienia linii widmowych. Mozna zatem wykorzystaé informacje o liniach
widmowych wystepujgcych w widmie gwiazdy do okreslenia jej temperatury.

- Linie widmowe (oprdcz nielicznych wyjatkéw - np. linia 511 keV) sg efektem przejscia atomu
z jednego stanu energetycznego do drugiego. Zmiany spowodowane te sg zmianami stanu
energetycznego elektrondw dla danego atomu. Przejscie na na wyzszy poziom energetyczny
wymaga dostarczenia energii, proces odwrotny wigze sie z emisjg kwantu promieniowania.
W obu przypadkach porcja energii stanowi rdznice pomiedzy energia koncowa (Eg)
i poczatkowq (Ej;):
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Jak wykorzystac linie widmowe do okreslenia temperatury gwiazdy?

Wykresy pokazujgce wptyw temperatury na stopien jonizacji wodoru (helu, czy
zelaza), mozna wyliczy¢ na podstawie prawa jonizacji Sahy.

|ldentyfikacja linii jakiego$ jonu w obserwowanym widmie dostarcza dowodu, ze w
osrodku, ktory to widmo wyemitowat, panuje temperatura w okreslonym zakresie
wartosci, np. dla He I, pomiedzy 10 000 i 30 000 K. Przedziat wydaje sie szeroki, ale
identyfikacja obecnosci jondw innych pierwiastkow, pozwala na jego zawezenie.

Temperatura ma wptyw rowniez na to, ze sposrod wielu linii charakterystycznych dla
jonu danego pierwiastka mogg powstawac tylko niektére z nich. Mowi o tym prawo
Boltzmanna (dla linii charakterystycznych dla jonu danego pierwiastka):

ni _8i (_hl’m)
nj g P\ T

(stosunek liczby czgstek (n;) w wyzszym stanie energetycznym do liczby czgstek (n) w nizszym
stanie  energetycznym w rownowadze termodynamicznej. RoOwnanie to wyraza
prawdopodobienstwo obsadzenia danego poziomu energetycznego)

n;, n; - liczba czastek odpowiednio na wyzszym i nizszym poziomie energetycznym

gi, g; - waga statystyczna odpowiednio dla poziomu i i |

Vij - czestotliwos¢ przejscia miedzy poziomami i | |



Prawo jonizacji Sahy

Rownanie Sahy (Meghnad Saha: 1893-1956), po raz pierwszy wyprowadzone przez
Sahe w 1920 .
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Rownanie Sahy, ktére podaje stosunek populacji do stanu podstawowego N,
mozna uogolni¢ na wzgledny stosunek pomiedzy dowolnymi dwoma réznymi
stanami jonizacji k i k+1

Nit1 2 (2emekpT)*? g oy [ ERL —
N, Ne h g

B s

=> Wiecej szczegdtowych informacji mozna znalez¢ w ksigzce:
Markusa Aschwandena: "Physics of the Solar Corona"
2nd ed., Praxis Publishing Ltd., 2005




Widmo i linie widmowe - klasyfikacja widmowa gwiazd

Na podstawie wystepowania charakterystycznych linii w widmach gwiazd dokonano
ich klasyfikacji, definiujgc tzw. typ widmowy gwiazdy.

Zasadniczg prace wykonat zespot pracujgcy pod kierunkiem Edwarda Pickeringa na
Harvardzie (dlatego méwimy nieraz o klasyfikacji harvardzkiej).

- 1872 rok - Henry Draper zarejestrowat fotograficznie pierwsze widmo gwiazdy;
- 1890 rok - pierwszy katalog 10 tysiecy gwiazd (Pickering, Fleming);
- 1948 rok - katalog HD zawiera widma 359 tysiecy gwiazd.

Poczatkowo gwiazdy, w ktorych widmach identyfikowano ten sam zestaw linii,
przydzielano do danego typu widmowego oznaczanego kolejnymi wielkimi literami
alfabetu tacinskiego (O, B, A, F, G, K, M).

Kiedy zdano sobie sprawe z zaleznosci od temperatury, litery oznaczajace
przynaleznos¢ do danego typu widmowego uszeregowano wedfug malejacej
temperatury, a dla wiekszej precyzji wprowadzono pojecie podtypu widmowego,
ktory oznaczono cyfrg arabska zapisang po literze.

[Np. BO i B9 oznaczajg odpowiednio najgoretsze i najchtodniejsze gwiazdy typu widmowego B]



Klasyfikacja widmowa gwiazd

Podstawy klasyfikacji widmowej zostaly ugruntowane na podstawie najtatwie;
dostepnych widm (zakres widzialny i bliska podczerwier: 4000 - 9000 A).

Na przetomie XX i XXI wieku znacznie zintensyfikowano obserwacje w dalszej
podczerwieni, gdzie wiekszos¢ swojego promieniowania emitujg gwiazdy o bardzo
niskiej temperaturze np. bragzowe karty.

Wprowadzono wéwczas nowe typy widmowe: L, T, Y .

"Najstabsze" gwiazdy i brgzowe karty:

L - zawierajgce w widmie duzo litu ( T ~ 1400-2200 K )
T - chtodniejsze od klasy L ( T ~ 1000 K )

Y - T ponizej 500 K.

a takze:

W (WR) - gwiazdy Wolfa-Rayeta ( T do 100 000 K )

Q - gwiazdy nowe

C - gwiazdy weglowe (czes¢ dawniej oznaczano R i N)
S - gwiazdy cyrkonowe

P - mgtawice planetarne



