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1. 1. УВОДУВОД



Спектрални тип и
ефективна
температура звезде
може се одредити
упоређивањем њеног
спектра са
стандардним. На
слици лево су
спектрални типови а
десно ефективне
температуре.



ПОТРЕБЕПОТРЕБЕ ЗАЗА ВЕЛИКИМВЕЛИКИМ СКУПОМСКУПОМ
ПОДАТАКАПОДАТАКА ОО ШТАРКОВОМШТАРКОВОМ ШИРЕЊУШИРЕЊУ

- РАЗВОЈ КОМПЈУТЕРА
НА ПРИМЕР:
PHOENIX ПРОГРАМ ЗА
МОДЕЛИРАЊЕ ЗВЕЗДАНИХ
АТМОСФЕРА УКЉУЧУЈЕ СТАЛНО
РАСТУЋУ БАЗУ ПОДАТАКА СА
АТОМСКИМ ПОДАЦИМА ЗА ОКО
МИЛИЈАРДУ ПРЕЛАЗА

- КОСМИЧКА (САТЕЛИТСКА) 
СПЕКТРОСКОПИЈА



•



ПРИМЕРПРИМЕР НАПРЕТКАНАПРЕТКА САТЕЛИТСКЕСАТЕЛИТСКЕ
СПЕКТРОСКОПИЈЕСПЕКТРОСКОПИЈЕ
Део Хи Lupi спектра добијеног са International 
Ultraviolet explorer  (IUE)  и са Godhard High 
Resolution Spectrograph на Хабловом телескопу
(GHRS). Може се видети пораст значаја
спектралних линија слабо заступљених елемената











• ШТАРКОВО ШИРЕЊЕ ЈЕ
ВАЖНО ЗА:

• - AСТРОФИЗИЧКУ ПЛАЗМУ
• - ЛАБОРАТОРИЈСКУ ПЛАЗМУ
• - ТЕХНОЛОШКЕ ПЛАЗМЕ



АСТРОФИЗИЧКЕАСТРОФИЗИЧКЕ ПЛАЗМЕПЛАЗМЕ

• Штарково ширење може бити важно
за услове у плазми код

• НЕУТРОНСКИХ ЗВЕЗДА T=10+6-10+7K
• Ne=10+22-10+24cm-3,  белих патуљака, 
топлих звезда, до других екстремних
услова :

• РАДИОРЕКОМБИНАЦИОНЕ ЛИНИЈЕ
• H I (T=50K) и H II (T=10000K) области

Ne = 1-1000 cm-3



F. Paerels, 1997, ApJ, 476, L47

• Могућност да се добију M и R 
неутронске звезде из профила
спектралне линије

• W = 163Z¯¹(M⁄R²)²⁄³T²⁄³ eV
• Гравитациони помак ~ M/R



• Радио рекомбинационе линије се
емитују из међузвезданих облака H I 
(T=30K)  и H II (T=10000K) Ne = 1-1000 
cm-3



МЕЂУЗВЕЗДАНИ ОБЛАЦИ
МОЛЕКУЛАРНОГ ВОДОНИКА

• У међузвезданим молекуларним облацима
типичне температуре су око 30 K или мање, а
типичне густине електрона 2-15см-3. У таквим
условима, слободни електрони могу бити
захваћени (рекомбинација) јоном у веома
удаљену орбиту са вредностима главног квантног
броја (n) од неколико стотина па се деексцитују у
каскади на енергетске нивое n-1, n-2,...  зрачећи у
радио опсегу. Такви удаљени електрони су слабо
повезани са језгром и на њих могу утицати веома
слаба електрична микропоља и Штарково
ширење може бити значајно. 



• Пошто утицај Штарковог ширења у
спектралној серији расте са
порастом главног квантног броја
горњег нивоа,  допринос Штарковог
ширења може бити значајан и у
Сунчевом спектру. 







БЕЛИБЕЛИ ПАТУЉЦИПАТУЉЦИ

• Први - 40 Еridani Хершел 31.01.1783
• Други, Сиријус Б, 1862 Alvan Graham 

Clarck
• Трећи 1917 Van Maanen 
• 1950 стотина
• 1999 око 2000
• Sloan Digital Sky Survay више од 9000



БЕЛИБЕЛИ ПАТУЉЦИПАТУЉЦИ

• То ће бити судбина 97% звезда наше
Галаксије

Мале масе – језгро од хелијума,
Средње масе (већина посматраних) –
језгро од C и O

Велике масе – језгро од O, Ne и Mg



БЕЛИБЕЛИ ПАТУЉЦИПАТУЉЦИ

• Традиционална подела

DA – богати водоником
DB – богати хелијумом



PG 1159 100 000 K < Teff< 150 000 KPG 1159 100 000 K < Teff< 150 000 K

• Најтоплија PG 1159 звезда H 1504+65
• Teff = 175 000 K
• DO  40 000 K < Teff < 100 000 K
• DB   12 000 K < Teff < 40 000 K  He I
• DQ  4 000 K < Teff < 12 000 K   C2  Swan
• band 
• DZ   линије метала, акреција
• DC континуум





ПОДАЦИПОДАЦИ ОО ШТАРКОВОМШТАРКОВОМ ШИРЕЊУШИРЕЊУ СУСУ УУ
АСТРОФИЗИЦИАСТРОФИЗИЦИ ПОТРЕБНИПОТРЕБНИ НАПРИМЕРНАПРИМЕР ЗАЗА::

`̀
• ДИЈАГНОСТИКА ЗВЕЗДАНЕ ПЛАЗМЕ
• ОДРЕЂИВАЊЕ ОБИЛНОСТИ
МОДЕЛИРАЊЕ, АНАЛИЗА И СИНТЕЗА
ЗВЕЗДАНИХ СПЕКТАРА,      
ХЕМИЈСКА СТРАТИФИКАЦИЈА
СПЕКТРАЛНА КЛАСИФИКАЦИЈА
НУКЛЕАРНИ ПРОЦЕСИ У ЗВЕЗДАНИМ
УНУТРАШЊОСТИМА
ПРЕНОС ЗРАЧЕЊА
ЗВЕЗДАНЕ НЕПРОЗРАЧНОСТИ



• Профили линија улазе у моделе
радијативних омотача преко оптичке
дубине. Ако је атмосфера у
макроскопској механичкој равнотежи
и са ρ означимо густину гаса, оптичка
дебљина је



















Максимални (горња линија) и минимални (доња линија) односа
еквивалентних ширина за различите типове звезда. Максимална и

минимална вредност EWSt/EW0 дате су за 38 разматраних Nd II линија.

• THE ASTROPHYSICAL JOURNAL SUPPLEMENT SERIES, 135:109-114, 2001 
• STARK BROADENING EFFECT IN STELLAR ATMOSPHERES: Nd II LINES
• L. C.  POPOVIC , S. SIMIC,
• N. MILOVANOVIC, M. S.DIMITRIJEVIC



R. Hamdi, N. Ben Nessib, N. Milovanović,  L. Č. 
Popović, M. S. Dimitrijević and S. Sahal-

Brécho, MNRAS, 387, 871 (2008).

• Si VI 2p4(3P)3s 2P-
2p4(3P)3p 2 Do (λ = 
1226, 7Å) 

• DО WHITE DWARFS
Teff = 50 000–100 
000 K and log g = 8.



M. S. Dimitrijević, T. Ryabchikova, Z. Simić, L. Č. 
Popović and  M. Dačić, Astron. Astrophys.,  469, 

681 (2007). 

Истраживали смо Штарково ширење Cr 
II линија код Ap звезде HD 133792 за
коју су детаљну анализу обилности и
стратификације извели Kochukov et al. 
2006, A&A, 460, 831. За ову звезду
Teff=9400 K, log g = 3.7. Програм је
SYNTH3 





SCP CALCULATIONS OF ELECTRON AND SCP CALCULATIONS OF ELECTRON AND 
ION IMPACT WIDTHS AND SHIFTS OF ION IMPACT WIDTHS AND SHIFTS OF 

SPECTRAL LINESSPECTRAL LINES







STARKSTARK--BB http://starkhttp://stark--b.obspm.fr b.obspm.fr 
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4242









ГрупаГрупа заза астрофизичкуастрофизичку спектроскопијуспектроскопију



ЛССТЛССТ 8,4 8,4 мм 3030ТбТб//ноћноћ
петабајтипетабајти податакаподатака











ХВАЛА НА ПАЖЊИ


