
  

Teoretična astrofizika
razumevanje stanja in razvoja zvezd ter njihove okolice

Spektralne črte



  

Profili spektralnih črt

središčni del

krila  



  

Ekvivalentna širina

središčni 
del

krila   
W (ali EW)
= ekvivalentna širina 
(angl. equivalent width)
meri moč spektralne črte.

EW=∫ Fc−Fλ

Fc
d λ

Druga definicija:
širina črte na polovični globini
(angl. full width at half-maximum)

(Δ λ1 /2)

Iz grafa lahko kvalitativno razberemo kako se spreminja neprozornost κλ ter optična globina τλ



  

Procesi razširitve črt

● naravna širina črt
● Dopplerjeva razširitev črt
● razširitev zaradi tlaka



  

Heisenbergovo načelo nedoločenosti:

Razširitev črte:

Širina na polovični višini:

Naravna razširitev črt

Δ E≃ ℏ
Δ t

Δλ≃ λ2
2π c

( 1
Δ t i

+ 1
Δ t f

)

(Δ λ 1 /2)≃
λ 2

π cΔ t0



  

Dopplerjeva razširitev črt

Dopplerjev pojav:

Razširitev črte:

Širina na polovični višini:

→ Gaussov profil

Δλ
λ =

±|vr|
c

Δλ≃2λ
c √2k Tm
(Δ λ 1/2)≃

2λ
c √ 2k T ln 2m



  

Razširitev črt zaradi tlaka

Povprečni čas med trkoma:

Razširitev črte:

→ Lorentzov profil

Δ t 0≃
l
v̄
= 1
nσ √2k T /m

Δλ≃λ 2

c
1

π Δ t 0
≈λ2

c
nσ
π √ 2k Tm



  

Izsevni razredi

Primer: Sonce G5V



  

Voigtov profil spektralne črte

https://scipython.com/book/chapter-8-scipy/examples/the-voigt-profile/



  

Krivulja rasti
● uporabimo za določanje Na in zastopanosti 

elementov v zvezdnih atmosferah

● ekvivalentna širina se spreminja z Na

http://spiff.rit.edu/classes/phys440/lectures/curve/curve.html

Voigtov profil K črte za CaII: najmanjšo razširjenost doseže za 
Na=3.4x1015 ionov m-2 in za vsako naslednjo črto je 10-krat Na



  

Krivulja rasti
● optično tanek plin: 
● optično gost plin v središču in črta postane 

saturirana, v krilih pa se počasi niža:
● v krilih postaja črta globlja: 

Voigtov profil K črte za CaII: najmanjšo razširjenost doseže za 
Na=3.4x1015 ionov m-2 in za vsako naslednjo črto je 10-krat Na

W∝N a

W∝√ ln N a
W∝√N a



  

Krivulja rasti

Krivulja rasti K črte za CaII za spreminjanje logaritma 
ekvivalentne širine v odvisnosti od logaritma projecirane 
gostote atomov, ki lahko absorbirajo fotone 

Določanje N:
● uporabimo krivuljo rasti
● izmerimo ekvivalentno 

širino W
● določimo Na
● uporabimo 

Boltzmannovo in 
Sahovo enačbo

Generična krivulja rasti 
je enotna krivulja rasti za 
več različnih spektralnih 
črt, do katerih pride ob 
prehodu iz istega 
začetnega stanja.



  

Primer
● T = 5800 K
● Pe = 1 N/m2

Generična krivulja rasti za Sonce.

Valovni dolžini absorpcijskih črt, ki nastaneta pri prehodu iz začetnega 
stanja ioniziranega atoma natrija (Na I) v drugo stanje



  

Boltzmannova in Sahova enačba
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