
Karakteristike zvezda



Karakteristike zvezda

• Osnovni fizički parametri koji karakterišu 
zvezdu su: 
–masa
–sjaj (luminoznost)
–temperatura
–radijus



Rastojanja do zvezda

• Da bi se odredili osnovni parametri koji 
karakterišu zvezde neophodno je poznavati 
rastojanje do zvezda

• Prvi, direktni i najtačniji metod odredjivanja 
rastojanja do zvezda je metod trigonometrijske 
paralakse



Metod 
trigonometrijske 

paralakse



Određivanje rastojanja do zvezda i 
drugih nebeskih tela je jedan od 
najvećih problema u astronomiji!

• Satelit Hipparcos (High Precision Parallax 
Collecting Satellite)
• Izmerene paralakse za oko 120000 zvezda sa 

tačnošću 0”.002
• GAIA satelit

• 3D mapa milijardu objekata
• 10ine hiljada planeta tipa

Jupitera oko drugih zvezda







Kretanje zvezda



Radijalna brzina zvezde



Tangencijalna brzina zvezde



Sopstveno kretanje



Sjaj zvezda
(a) prividni sjaj zvezda 

• Prividni sjaj zvezde – sjaj zvezde koji vidi posmatrač na Zemlji

• Posmatrani (prividni) sjaj se izražava u tzv. prividnim 
zvezdanim veličinama (magnitudama) – m (Hiparh, II vek 
pre n.e. – podelio zvezde u 6 klasa ili magnituda)

• PRIVIDNI SJAJ zavisi od: 
- količine energije koju zvezda emituje u jedinici vremena

(njenog stvarnog sjaja)
- rastojanja
- količine međuzvezdane materije na putu od zvezde do 

posmatrača



Pogsonov 
zakon
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Sistemi magnituda

Postoji više vrsta (sistema) magnituda definisanih 
osetljivošću mernog instrumenta na određeni opseg tal.dužina

ll Fconstm log5.2-=

• vizuelne magnitude           mv (λ 550 nm)
• fotografkse magnitude       mpg (λ 430 nm)
• fotovizuelne magnitude     mpv ≈ mv



• Fotometar je instrument za merenje 
osvetljenosti, tj. prividnih zvezdanih veličina
– Fotometri su osetljivi samo unutar određenog

(izabranog) intervala talasnih dužina 
– Filteri + osetljivost fotometra

specifična prividna magnituda
• Postoje razni fotometrijski sistemi: 

– UBV Johnson-ov sistem (široko-pojasni sistem)
– UBVRI (uključuje crveni i infracrveni deo 

spektra). 



Filter 
Ime

Filter 
simbol

Magnituda merena 
kroz filter

Centralna
talasna dužina 

filtera
Ultra-Ljubičasti U U ili mU 365 nm

Plavi B B ili mB 440 nm

Vizuelni V V ili mV 550 nm



UBV fotometrijski sistem



Sjaj zvezda
(b) stvarni sjaj zvezda

Apsolutna magnituda (M) je mera stvarnog sjaja zvezda



Luminoznost zvezde



Apsolutna magnituda, M
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Opseg apsolutnih magnituda za zvezde

Zvezde najslabijeg sjaja!

Najsjajnije zvezde!M = –10

M(Sunce) = + 5 Zvezde srednjeg sjaja

M = +15
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15 mag sjajnije od Sunca
100x100x100 = 106 x sjajnije

10 mag (104 x manjeg sjaja od Sunca)



Fizika i astronomija

Fizika:                 Astronomija:
r (m, km)               r (A.J, pc, s.g.)
f (W/m2)                m
L (W)                     M

Koriste se i: luminoznost, masa, radijus Sunca



Zvezdani 
spektri



• Isaac Newton (1643-1727)
1666. razložio prizmom Sunčevu svetlost u 
niz duginih boja

• William Wollaston (1802) je prvi posmatrao 
tamne linije u spektru Sunca

• Joseph von Fraunhofer (1787–1826)
- izumeo je spektroskop
- 1814. - otkrio 574 tamne linije u Sunčevom 
spektru i odredio im položaje 
- posmatrao spektre sjajnih zvezda i uočio 
razlike u odnosu na Sunce – osnivač 
zvezdane spektroskopije

• Tamne linije u spektru Sunca se danas 
nazivaju Fraunhoferove linije



METOD SPEKTRALNE ANALIZE
Bunsen i Kirchhoff (Heidelberg), 1859

Tri vrste spektara: kontinualni, emisioni i apsorpcioni

Svaki hemijski element ima svoj osobeni 
spektralni potpis



SPEKTRALNE  LINIJE

• Mehanizam formiranja 
spektralnih linija objašnjen je 
tek 1913. godine Borovom (N. 
Bohr) teorijom strukture atoma.

• Linije nastaju kao posledica 
apsorpcije ili emisije fotona pri 
prelazima elektrona između 
raznih diskretnih energetskih 
stanja u atomu.

Niels Bohr (1885-1962)





Energetski nivoi atoma vodonika

n=1 osnovno stanje

n=2 prvo ekscitovano stanje

n=3

0

10.2

12.1

E (eV)

13.6

Lyman-ova serija

Balmer–ova serija
Fotoni koje apsorbuje ili 
emituje vodonikov atom 

mogu imati samo određene 
energije. 

• Atomi apsorbuju ili emituju
na diskretnim l

• l zavisi od strukture
energetskih nivoa12.7 n=4



Zvezdani spektri
apsorpcioni spektri (tamne linije)

Vrela i gusta unutrašnjost 
zvezde emituje neprekidni 
spektar

Tamne linije nastaju u
hladnijoj i ređoj 

atmosferi (atomi i joni 
apsobuju zračenje 
određenih talasnih 

dužina)



Sunčev spektar u vidljivoj oblasti (390 - 760nm)
formira se u Sunčevoj fotosferi



Spektralna klasifikacija zvezda



• Raspodelu energije u neprekidnom 
spektru zvezde  najpribližnije opisuje 
Plankova kriva zračenja apsolutno crnog 
tela.

• Zračenje crnog tela zavisi samo od njegove 
temperature.

• Zakoni zračenja crnog tela : 
– Plankov zakon (oblik Plankove krive)
– Vinov zakon (položaj maksimuma Plankove krive)
– Stefan-Bolcmanov zakon (površina ispod Plankove krive)

NEPREKIDNI SPEKTAR ZRAČENJA ZVEZDA



Spektralna raspodela Sunčevog zračenja

Plankova 
kriva



Vinov zakon

lmax =
0.29

T

(T [K], l [cm])

Boja (lmax) i temperatura (T) :



Stefan-Bocmanov zakon

F  = s T 4 [W/m2]

L = 4p R2 s T 4 [W]



Spektralna klasa « Površinska 
temperatura

Spektralne klase
podeljene u podklase:   
Npr.…O8, O9, B0, B1, 
…, B8, B9, A0, A1….  

Vrele Hladne
Opadajuća površinska temperatura

O – B – A – F – G – K – M 
(Oh, Be A Fine Girl Kiss Me)



Spektri zvezda raznih spektralnih klasa 
(na glavnom nizu)

B0 A0 F0

G0 K0 M0





“rane”
klase

“pozne”
klase



• Temperatura određuje izgled spektra:

- raspodelu kontinualnog zračenja i 

- pojavu (raspored) i jačinu spektralnih linija



JAČINA  LINIJE  JE  PRE 
SVEGA ODREĐENA
TEMPERATUROM U
ZVEZDANOJ ATMOSFERI

• Pojedine linije se mogu posmatrati samo u 
određenim opsezima temperatura, jer su 
samo pri tim vrednostima temperatura 
energetski nivoi u atomima koji učestvuju u 
datom prelazu u liniji popunjeni (naseljeni). 



• Primer Ha linije (n=2 → n=3):

– na T < 7000K, vodonik je uglavnom
neutralan i u osnovnom stanju (n=1) → 
slaba Ha linija

– na T~10000 K, više H je ekscitovano na
nivo n=2 → jaka Ha linija

– na T > 25000K, H je uglavnom jonizovan
→  slaba Ha linija.





Relativna jačina linija kod raznih spektralnih klasa



Hemijski sastav zvezda

• Zvezde uglavnom čine vodonik (90%) i 
helijum (10%)

• Težih elemenata (u astrofizici: metala) 
ima u tragovima (npr. jedan atom 
ugljenika na 10000 atoma vodonika)



BOJA  I  SJAJ 
ZVEZDA



Luminoznost zvezde



H-R (Hertzsprung-Russell) dijagram



Klase luminoznosti
MKK klasifikacija (1943)

• I (Ia, Iab, Ib) – superdžinovi
• II – sjajni džinovi
• III – džinovi
• IV – subdžinovi
• V – zvezde glavnog niza
• VI – subpatuljci
• VII – beli patuljci



H-R dijagram:
- luminoznost
- temperatura
- masa
- radijus
- spektralna klasa



Određivanje zvezdanih daljina

• Metod spektralne paralakse

5 log π = M – m – 5

• Odredimo sa glavnog niza M zvezde (najtačnije za 
zvezde glavnog niza i superdžinove) i uz pomoć 
gornje relacije dobijemo paralaksu odnosno 
rastojanje do zvezde



Određivanje zvezdanih radijusa
• Luminoznost zavisi od temperature i radijusa

L = 4pR2 s Teff
4

• Koristimo Sunce kao standardnu zvezdu + spektar zvezde

Mbol – 4.76 = – 2.5 log (L* / L� ) 

=  – 5 log (R* / R�) – 10 log (Tef * / Tef � ) 

Mbol=  a + b log Teff 



Zvezdani radijusi



Masa
zvezda


