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Astrofizica este ramura astronomiei care studiaza proprietatile fizice ale corpurilor
ceresti.

proprietati fizice: luminozitate, densitate, temperatura, proprietati
chimice,etc.
corpuri ceresti: stele, galaxii, mediu interstelar

Astrofizica este o stiinta multidisciplinara ingloband domenii precum:

- fizica - electromagnetism
- matematica - mecanica statistica si cuantica
- mecanica - fizica atomica, nucleara si moleculara
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Observatiile in astrofizica

Principala sursa de informatii astrofizice este radiatia electromagnetica emisa de
corpurile ceresti. Aceasta are caracter de unda (wave). O unda este o perturbatie
care se propaga in spatiu, de cele mai multe ori transferdnd energie. Pe cand
undele_mecanice au nevoie de un mediu pentru propagare (valurile pe oceane,
undele sonore — se propaga prin oscilatia moleculelor) undele electromagnetice
(radiatia) pot sa se propage prin vid.

O unda este caracterizata prin lungimea de unda, A, si frecventa, v. Lungimea de
unda este distanta intre doua puncte ale undei intr-un ciclu succesiv, iar frecveta

este numarul de oscilatii pe secunda.

PR Acestea sunt legate intre ele prin:

ANVANE C
Distance V = —
.;- \/ \/ unde ¢ = 299792.5 km/s =3 x 108 m/s

este viteza de propagare a undelor
electromagnetice in vid.
[Alg= m, [V]lg= s1= Hz,

Intensity
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Radiatia electromagnetica este emisa in mod discret sub forma de cuante, energia
unei cuante fiind data de:

e=h-v

unde h = 6.63 x 10-34 Js este constanta lui Planck. Cuantele de energie se masoara
in electron-volti (1 eV =1.6 x 1019 J)

Dupa cum se observa din tabelul urmator doar o anumita parte a spectrului
electromagnetic este observabil de la suprafata pamantului.Aceste portiuni poarta
numele de fereastra optica (350 nm — 1000 nm) si fereastra radio (1 cm -20m),
pentru aceste ferestre dezvoltdndu-se aparatura de cercetare optica (lunete,
telescoape optice) si radio (radiotelescoape)

Curs 1. Introducere 3



in functie de domeniile spectrului electromagnetic
s-au dezvoltat:

Radioastronomia

 undele radio sunt emise in general de obiecte
“reci’(gaz interstelar, nori de praf)

« descoperiri: radiatia relicta, pulsarii
* necesitatea unor radiotelescoape (sau baterii de
radiotelescoape foarte mari)

Astronomia in infrarosu

« observatii din baloane, avioane, sateliti
* studiul planetelor

« studiul obiectelor “reci”

Astronomia optica
« astronomia clasica (lunete, telescoape)
» telescopul spatial Hubble (evitarea atmosferei)

Astronomia in UV, raze X, raze y
» studiul proceselor ce implica cantitati mari de
energie(gauri negre, procese explozive)
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Astrofizica teoretica

Astrofizica teoretica foloseste o larga varietate de modele si metode matematice precum si
metode numerice pentru a valida observatiile astronomice sau pentru a explica fenomenele
fizice. Include dinamica si evolutia stelara, formarea galaxiilor, relativitate, cosmologie, etc.

Procesul fizic Metoda experimentala | Modelul teoretic Explica/Prezice

Gravitatia Radiotelescoapele Teoria gravitatiei | Formarea sistemelor
stelare

Fuziunea nucleara | Spectroscopia Evolutia stelara Stralucirea stelelor,
formarea metalelor

Big Bang Telescopul Hubble Expansiunea Varsta universului

universului
Colapsul Astronomia in raze X Teoria relativitatii | Gaurile negre
gravitational
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Scara Universului

Marimile (masa, distanta, timp, temperatura) ce
caracterizeaza obiectele astronomice sunt in general
enorme sau au variatii intre limite mult mai mari decat
cele care pot fi obtinute in laboratoarele terestre.

Ex:
- cea mai mare densitate
- pe Pamant : Osmiu (22500 kg/m?3)
- stele neutronice: (~10'8 kg/m3)

- cea mai mica densitate
- cel mai bun vid obtinut pe Pamant
(109 kg/m?3)
-spatiul interstelar (1021 kg/m?3)
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Scala Universului (continuare)

Ex:

- timpul necesar parcurgerii distantei de catre lumina

Observator | Obiect Timpul Observatii

Pamant Luna 1.37 distanta Luna-Pamant este 384,399 km
Soarele 8’
Pluto 5h30° cea mai indepartata planeta
Proxima Centauri 4y cea mai apropiata stea
Centrul Galaxiei 20,000y

Norul lui Magelan 150,000 y Omul din Neanderthal traia pe Pamant, cea
mai apropiata galaxie

Andromeda 2,000,000y | A aparut Homo Habilis
Quasarii Soarele nu era nascut cand a fost emisa
radiatia
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Intensitate. Flux. Intensitate medie pe discul aparent

Unghi solid: consideram un con cu inaltimea d si aria bazei A. Numim unghi solid marimea:
o =A/d?,[o]g = sr(sterradian)
Obs: 1. Un sr corespunde unei arii de marime 1 aflata la distanta 1.
2. Deoarece aria unei sfere este 4 © R? , iar raza este R, atunci unghiul solid pentru o
sfera estede 4 =

ds = (r sin 8 d¢)(r d6)

\ = r2sin@ d6 d¢
|
q
rsin @ / rd@
i
Solid angle: i .
=sin@ dOdo

Solid angle for a hemisphere:

w= Jdo =J;fzj;:sin 0de do=2n

Hemisphere
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Consideram un element de arie dA in jurul punctului P, pe suprafata unui astru, n fiind normala
la suprafata. Prind dA trec radiatii de toate lungimile de unda, in toate directiile. Consideram o
directie de versor u( 0, ¢). Experimental se dovedeste ca energia radiatiilor cu frecventa in
intervalul [v,v+d ], care trec prin elementul de arie dA, in interiorul unui trunchi de con de

unghi solid dw, avand ca si axa pe u, generatoarea sprijinidu-se pe frontiera elementului de
arie dA, in intervalul de timp dt este:

de, ~dAcosfddwdvdt (1)

n Radiation o N
0=86<nR emitted into Sau considerandu-se un coeficient de
0=¢=2n | direction (6, ¢) proportionalitate:

de, =1 dAcosfdwdvdt (2

unde |, depinde de proprietatile fizice
ale materiei care radiaza si se
numeste intensitate specifica
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Din (2) avem: | de, [1,]y =W /m?-sr-Hz
dAcosfddwdvdt

scand raf i de
Sau.refacand ra’glvona_mentul in raport cu _ A [1.], =W /m2-sr U
lungimea de unda, A: * dAcos@dwmdadt 4

(2)
Se observa ca I/1 depinde de punct si de _
directie, adica: Il I/I(X’ y,z,0, ¢)

Daca |,1 nu depinde de punct campul de radiatie se
numeste omogen:

Daca |, nu depinde de directia u campul de radiatie se | —| (9)
numesgte izotrop. In general intensitatea nu este izotropa, A A
dar se poate considera:
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Definitie: Cantitatea de energie transportata de radiatie prin unitatea de suprafata a astrului,
in unitatea de timp, intr-un interval dA in interiorul unui unghi solid dw se
numeste flux specific elementar

de,
dAdA dt sau din (2)

dZ = d% =1,cos6dew  (3)

Stiind ca (vezi pagina 10)

dow=sin@dadg (4)
si integrand (3) dupa toate directiile ce trec printr-un punct dat, adica pe domeniul:
Q={06,p)0<0<7 0<p<2r} (5)
obtinem fluxul specific:
2r 7
fiﬂz_[llcos@da)z j jlﬂcosesin0d0d¢ [@]SI =W /m®u
$=00=0
Qnit.47z' (6)
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In functie de directiile “exterioare” sau “interioare” fluxul %, dat de (6) se poate scrie:

+ T Tlicos @sin @ dodg ’—9},_ (7)
=0,

/4
=5 A

2
— _

_“;ﬂ

n
X I exterior Flux specific
spre interior
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Obs1: intr-un camp de radiatie izotrop: 9:1 =0
_ : : F =0
Obs2: La suprafata unui astru se poate considera 4; =

def
si avem @Z.‘?r = H/1 (8)

(g +
<

Marimea H, senumeste flux specific spre exterior sau
n flux emergent. Daca:

““ 1, =1,(6)

‘ 7 Din (7) si (8) avem:

H,=2z(1,(0)cosfsinddo (g

o!—-.m‘.ﬁl

iar daca radiatia este izotropa (nu depinde nici de 0 ) din (9) avem: H L= |/1 (10)
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Consideram un sistem rectangular Oxyz cu originea O in centrul astrului cu axa Oz
indreptata spre observator. Consideram un element de arie dA cu normala n care face

unghiul 6 cu Oz. Proiectia arie dA intr-un plan perpendicular pe raza vizuala va fi dAcos9.

Definim intensitatea specifica _medie pe discul
Observator astrului :

R ) jllcostA

ZA

¥

2z
jcos&dA (11)
>

Unde X este emisfera vizibila astrului, considerat
y sferic. Stiind ca elementul de suprafata in
coordonate sferice este dat de:

v

dA = stin 9d(9d¢ (12)
(0<@<7z/2, 0<¢<2r)
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avem. Vs
2
Iﬂzzjlﬂ(é’)cosé’sinﬁde (13)
0
Din (9) si (13) obtinem: B
H,=x1, (14)

Pana in acest moment marimile au fost calculate pentru o lungime de unda
specifica. Pentru a ontine marimile totale, integrale, trebuie sa integram pe intreg
spectrul. Astfel avem:

* intensitatea integrala (15)
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» fluxul integral spre exterior

H:THﬂd/lZTﬂr/Idﬂ:ﬂTFidZZﬂFZEF (16)
0 0 0

(14)

unde F, este fluxul specific mediu spre exterior:

27 7l2

j jllcosé’sin 6dodg
F = ¢=06=0 . I_ (17)
A

j jcos@sin fdodg

$=0 =0

Din (14) si (17) avem: Hl:ﬂEl (18)
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Avem de asemenea:

| ! |ﬂd/1(1=8)£5d/1 =F (19)
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