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Αστρικές ατμόσφαιρες - συνέχεια
Στο προηγούμενο μάθημα μιλήσαμε για την προσέγγιση της παραλληλεπίπεδης

ατμόσφαιρας, και ορίσαμε το κατακόρυφο οπτικό βάθος.
Θα συνεχίσουμε, συζητώντας διάφορες συνέπειες της υπόθεσης αυτής και θα

προχωρήσουμε στη συζήτηση του μοντέλου του Eddington για αστρικές
ατμόσφαιρες.
Καταλήξαμε στην ΕΔΑ







Προσέγγιση Eddington Για να επιλύσουμε την ΕΔΑ πρέπει να γνωρίζουμε ή να υποθέσουμε
κάτι για το .
Η πρώτη προσέγγιση του  Εddington υποθέτει μία σταθερή τιμή για το για κάθε 
κατακόρυφο οπτικό βάθος, μία τιμή για τη προς τα έξω και μία τιμή για τη προς τα μέσα
ένταση ακτινοβολίας.
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Δηλαδή η θερμοκρασία στην επιφάνεια του άστρου είναι ίση με είναι ίση με T௢ = 2ିଵ/ସ 𝑇௘ .
Δηλαδή η ενεργός θερμοκρασία είαι ψηλότερη από την επιφανειακή θερμοκρασία. Αυτό οφείλεται στο
ότι εμείς βλέπουμε μέχρι οπτικό βάθος 2/3 μέσα στην αστρική ατμόσφαιρα.  



Εφαρμογές - ασκήσεις
1. Αμαύρωση χείλους (limb darkening)



Προηγουμένως βρήκαμε ότι στη γκρίζα παρα/πεδη ατμόσφαιρα σε radiative equilibrium, ισχύει 𝐽 = 𝑆

Με τις επιπλέον υποθέσεις της προσέγγισης Eddington και LTE, βρήκαμε ότι
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 Ερχόμαστε τώρα στην Ε.Δ.Α.   ௗூഊ
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 Πολ/ζοντας και τις δυο πλευρές της εξίσωσης με 𝑒ఛഊ παίρνουμε:
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όπου 𝐼ఒ(0) η αναδυόμενη ένταση στην επιφάνεια του άστρου.
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Για παρ/πίπεδη ατμόσφαιρα ξέρουμε ότι 𝜏ఒ = 𝜏ఒ,஥/𝑐𝑜𝑠𝜃 = 𝜏ఒ,஥ sec𝜃, οπότε για  𝜏ఒ → −∞ παίρνουμε, 
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Θέτουμε 𝑆 = 𝑎 − 𝑏𝜏జ, οπότε από το ολοκλήρωμα προκύπτει
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Από τη σχέση αυτή προκύπτει προφανώς ότι
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Αυτό δηλ. είναι ένα τεστ για τις υποθέσεις που έχουμε κάνει για 

τις αστρικές ατμόσφαιρες.



Ασκήσεις (θα λυθούν στο επόμενο μάθημα)

1. Χρησιμοποιώντας την προσέγγιση Eddington για μια παραλληλεπίπεδη 
ατμόσφαιρα, προσδιορίστε τις τιμές των ଶ,௜௡ και ଵ,௢௨௧ ως συναρτήσεις του 
κατακόρυφου οπτικού βάθους. Σε τι βάθος είναι η ακτινοβολία ισοτροπική με 
σφάλμα το πολύ 1%; (θυμηθείτε ότι κοιτάμε από έξω προς τα μέσα, οπότε ௩<0

Aπάντηση: ଵ,୭୳୲ 
ఙ ೐்

ర

గ

ଷ

ସ ௩ , 𝐼2, in = −
ଷఙ

ସగ
𝑇௘

ସ𝜏௩, ௩

2. Χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα για μια γκρίζα παραλληλεπίπεδη
ατμόσφαιρα σε ΤΘΙ, προσδιορίστε τον λόγο της ενεργού θερμοκρασίας του
άστρου προς τη θερμοκρασία του στην κορυφή της ατμόσφαιρας. Εάν Teff = 5777
K, ποια είναι η θερμοκρασία στην κορυφή της ατμόσφαιρας;
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3. Δείξτε ότι για μια γκρίζα παραλληλεπίπεδη ατμόσφαιρα σε ΤΘΙ, η (σταθερή) τιμή της 
ροής της ακτινοβολίας είναι ίση με π φορές τη συνάρτηση πηγής υπολογισμένη σε οπτικό 
βάθος . 

୰ୟୢ ௩

Αυτή η συνάρτηση, που ονομάζεται σχέση Eddington-Barbier, λέει ότι η ροή ακτινοβολίας 
που λαμβάνεται από την επιφάνεια ενός άστρου καθορίζεται από την τιμή της 
συνάρτησης πηγής στο .


