
Astrofysiikan peruskurssi – Kaavakokoelma

• Säteilyn perusmääritelmiä:

Iν(θ, φ) = dEν
dt cos θdAdνdω

Fν =
∫

Ω Iν(θ, φ) cos θdω

Jν = 1
4π

∫
Ω Iν(θ, φ)dω
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4π

∫
Ω Iν(θ, φ) cos θdω = Fν

4π

Kν = 1
4π

∫
Ω Iν(θ, φ) cos2 θdω = c

4πPR

u = 1
c

∫
Ω Iν(θ, φ)dω

• Mustan kappaleen säteily:

Iν = Bν(T ) = 2hν3

c2
1

ehν/kT−1

λmaxT= 0.289782 cmK

Ftot = π
∫∞

0 Bνdν = σT 4
eff, σ = 5.669 · 10−8 Wm−2K−4

• Säteilyn emissio ja absorptio:

jν = 1
4π

dEν
dtdνdm

kν = κν
ρ

τν(x) =
∫ x

0 ρ(x′)kν(x
′)dx′

Kirchoffin laki:
jν
kν

= Bν(T )

• Säteilynkuljetus:

cos θdIν(τν ,θ)
dτν

= Iν(τν, θ)− Sν(τν), Sν = jν
kν

cos θdIνdτν
= Iν −

(
kν

kν+σν
Bν + σν

kν+σν
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)
Iν(τν, θ) =

∫∞
τν
Sν(τ

′
ν)e
−(τ ′ν−τν) sec θ sec θdτ ′ν, sec θ = 1/ cos θ

Jν(τν) = 1
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∫∞
0 Sν(τ

′
ν)E1(|τ ′ν − τν|)dτ ′ν

Fν(τν) = 2π
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′
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′
ν − τν)dτ ′ν − 2π

∫ τν
0 Sν(τ

′
ν)E2(τν − τ ′ν)dτ ′ν

Integraalieksponenttifunktio: En(x) =
∫∞

1
e−xy

yn dy

• Kaasumaisen tilan fysiikkaa:

PV = NRT , P = NkT , P = ρkT
m

P = 1
3mv

2, 1
2mv

2 = 3
2kT

Adiabaattinen muutos: PV γ = vakio, TV γ−1 = vakio, P 1−γT γ = vakio



• Maxwellin nopeusjakautuma, Boltzmannin virityskaava sekä Ionisaatioyhtälö:

dN(vx, vy, vz) = N
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m
2πkT

)3/2
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m
2kT (v2
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m
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Nn
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gm
e−(En−Em)/kT
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= 0.331T 5/2 · 2ui+1(T )
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5040
T χi ,

[Pe] = dyn/cm2, [T ] = K, [χi] = eV

• Klassisen dipolin absorptio cgs-yksiköissä:

F = p̈2

4πc3
sin2 ϑ
r2 , 〈F 〉 = c

8πE
2
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dW
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,
〈
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3c3
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0 = −8π2ν2e2
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Atomin efektiivinen pinta-ala: σ =
∫∞

0 ανdν = πe2

mec

kνρ = N0νe
2

mc
γ/4π

(ν−ν0)2+(γ/4π)2 = N0ναν

• Säteilyn sirottuminen klassisesta oskillaattorista cgs-yksiköissä:

σS(θ, φ) =
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cos2 θ, σT = 8
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• Kontinuumiabsorptio:

αbf
ν = f πe
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• Einsteinin kertoimet:
An,n′ = 2hν3

c2
Bn,n′, säteilykentässä Iν

An,n′ = 8πhν3

c3
Bn,n′, isotrooppisessa säteilykentässä: (u = 4π

c Iν)

gnBn,n′ = gn′Bn′,n

4πIνk′ρ = (Nn′Bn′,n −NnBn,n′)Iνhν0



• Spektriviivaprofiilit:
1
k̄R

= π
4σT 3

∫∞
0
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kν

∂Bν(T )
∂T dν

γ = 8π2e2ν2

3mc3
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FWHP = 2|∆ν1/2| = γ
2π , luonnollisen viivaprofiilin puoliarvoleveys.

FWHP = 2|∆ν1/2| = 2ν0
c

√
2kT
m log 2, terminen viivan leveneminen.
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mc
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(ν−ν0−vcν0)2+(Γeff/4π)2dv, Lorentz-profiili.

Wν =
∫

I0−Iν
I0

dν , ekvivalenttileveys.

• Vedyn fotoionisaatio ja HII-alueet:

N0R0,1 = 4π
∫∞
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• Säteily tähtienvälisessä kaasussa
dNn
dt = −Nn

∑
m(Rn,m + Cn,m) +

∑
mNm(Rm,n + Cm,n) = 0

n′ → n: Nn′
4π
c IνBn′,n

n→ n′: Nn(An,n′ +
4π
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Qm,n
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= gn
gm
e−∆E/kT , T = Tkin

Tex = T+xTb
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τ = 1/A0, ∆νN = 1
2πτ


