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inelastischer / superelastischer Stoß
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Beispiel: LTE-Besetzungszahlen für Wasserstoff

T = 30 000 K  ~ τ Sco, Typ B0

T = 10 000 K  ~ Wega, Typ A0

T = 6000 K  ~ Sonne, Typ G5
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Beispiel für Saha-Gl.:  Ionisationsgrad von Wasserstoff

Teilchendichte
in Atome / cm3
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Types of radiative processes
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Line absorption / emission
 bound-bound transition
σ(ν) = σ0 ϕ(ν − ν0)
with ϕ  = (normalized) profile function,
peaked at ν0

Photo-ionization / recombination
 bound-free transition

σ(ν) ≈















σ0

(

ν
ν0

)

−3
if ν > ν0

0 else

(in hydrogenic approximation)

Free-free absorption / emission
(‘‘bremsstrahlung’’)

σ(ν) ∝ ν−3 (1− e−hν/kT )
important for infrared and radio range
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Spektrum eines Sterns

‘‘Normalfall’’: photosphärisches Spektrum mit Absorptionslinien
Beispiel: Spektrum von Wega (Spektraltyp A0)

Aufnahme mit dem OST
(unserm Übungsteleskop)
Rohdaten (CCD-Image)

Reduziertes Spektum nach
Wellenlängen-Kalibration
Kontinuum: Spektrale
Energieverteilung ×
Empfindlichkeitsverteilung
der Apparatur (nicht
flusskalibriert )

:
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Prinzip der Entstehung von Absorptionslinien (statisch)
Näherung von Eddington-Barbier:

I+ν ≈ S ν(τν = 1)

LTE:
T  nimmt nach außen ab

Bν(T )  nimmt nach außen ab

S ν = Bν(T ) nimmt n. außen ab

non-LTE (2-Level-Streuung):
Jν  nimmt nach außen ab

J̄  nimmt nach außen ab

S ν = J̄  nimmt nach außen ab

Im Vergleich zum Kontinuum ist
in der Linie ...

Opazität κ(ν)  höher

Sichttiefe kleiner

Ort wo τν = 1 weiter außen

Quellfunktion S ν(τν = 1) kleiner

emergente Intensität I+ν  kleiner

  
  

 g
e

o
m

e
tr

is
ch

e
 H

öh
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Kontinuum    Linie   Kontinuum
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also:
∫

∞

ν=0
κ(ν) Jν dν =

∫

∞

ν=0
η(ν) dν −→

∫

∞

ν=0
κ(ν) (Jν − S ν) dν = 0 Strahlungsgleichgewicht

Dies ist äquivalent zur Flusskonstanz:

Man nehme die Transportgleichung (planparallel) µ
dIν
dz
= κ(ν) (Iν − S ν)

Integration über alle Winkel
1
2

∫

+1

−1
... dµ

und Vertauschung von Integration und Differentiation

mit
1
2

∫

+1

−1
Iν dµ = Jν und

1
2

∫

+1

−1
Iν µ dµ =

1
4

Fν

und schließlich Integration über alle Frequenzen gibt

1
4

dFbol(z)
dz

=

∫

∞

ν=0
κ(ν) (Jν − S ν) dν = 0 −→ Fbol(z) = const.
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