
일
.

천체와 무주
광도

⑥ 겉보기 밝기 α (거리 ]
로

E = 6
-4

ε : 단위 시간당 단위면적 당 방출하는 복사 E

* M = 절대등급
.
M = 겉보기등급

λmax = 부 다 : 빈의 변위 상수

IOPC 1 OOPC

M = t5 M = t5
⑥ 자외선 가시광선 적외선 mm =5 M= 1D

{ 파장 길어짐 지구
거리 0H

0. 4 lUm wO.Ylhn

사

겉밤 α 광리)이므로거리10배⇒ 겉보기밝기금 0배 한 ⇒ 겉보기 등급이 t5

⑥ 색지수 = 사진등급 ( 13 ) - 안시등급 ( V ) * 둘다 겉보기 등급 *

⑥ m 3 M 인데 ,
5등급차이 ⇒ 100 PC 거리

⑥ 표면온도 ↑ … 색지수 ↓ IO등급차이 ⇒ 10000PE 거리

⑥ 별의 대기를 구성하는 원소는 별들마다 비슷하지만 ,

별의 표면 온도에 따라 원소가 미문화된 점도가 다르므로

특점흡수선미 나타남 ⑥ 별에서 단위시간동안단 면적 담
"

( AO)
4 방출하는 복사 에너지의 상대적 세기 그래프

= 플랑크 곡선 ( 두 곡선이 서로 만나지 않는다고

복사메너지의
ㅇ B A F G K M 상대적 세기

- A λmax = A: B = 1 : 2

색 푸 백 브 붉 ~
sA

. 표면온도 = A : B = 고 : 위

색지수 <
_

ㅇ
+

' Λ . 그래프 밑=
A : 1 B= 16: |

B. SB 면적의 비

흡수선 Hey HeI HI 금 속 mm
.

[Ca파) 분자선 ≈
>

3 흡수선이 복잡하게 나타남 DtG lω 파참

>

고몬 저온

⑥ 별에서 단위 시간동안 방출하는 복사 에너지의 세기 그래프=⇒ 광도 곡선

복사
↑

머이지의
⑥ 슈테판 - 블츠만 법칙 : E = 6T4 "

신"

"

xmax : AkB

표면온도 : a > b

⑥ = 3T4

F
Λ

,

. 광도 : a ab

. 크기 :

an < h

⑥ 광도 : 별 (표면 전체) 에m 단위시간당 방출하는 ! ! L 3표면온도가a ) b인데공도가 akb인 것은

반지름의 크기 차이가 표면온도의 차이보다

극명하게 드러나기 때문이다 .

⑥ 등급이 작을수록 밝은거임 ! !

O 지구에서 관측한 별의 복사에너지의 세기 그래프 ⇒ 겉보! 밝기

⑥ 별의 밝기와 등급 차

1
.|등급차이 = 2 5배

바따다
.λhmax : XKY

. 2등급차이 = (2 *2배 . 표면온도 : ×>9

. 2
. 5등급차이 = 1O배 Λ . 겉보기 밝기 : X ≤ Y

. 5등급차이 = 100배

. 1 O등급차이 = 10000배



거성

…
"
시만있는지아님주의! !

시
Hsthe H절량 : | 2 3

HeC ③ ③

⑥ 광도계급 ⑥ 백색왜섬 : 주로 [ . - O구성
,

핵융합반응 X

초지성( I]거성( #)주계열성(V] 백색왜성 (VI)

⑥ 분광형 (표면온도) 이 같더라도 R↑ … d↓ …> 흡수선의 선폭 ↓ ⑥ 태양점도의 질량을 갖는 별

⇒ 동일표면온도일때 반지름이 큰 거성이 주계열성보다 선폴이좁다 .

원시별 주계열성 (4시 개e 적색거성( 3 He- , C + o )

맥동변광성 행성상성문 백색왜성 ( C+ 0)

⑥ 태양 광도의 104배 이상 ⇒ 대부분 초거성

⑥ 질량이 매우 큰 별 ( 8 M . 이상)

:원시별 → 주제열성 주계열성 초거성 [중심핵 Fe ) 중심핵 중력 붕괴초신성폭발
^ 7

( 1)
. 저온 고밀로 상태 V 중성자별 , 블랙홀

> T↑ 는 [중력]

(23 . 중력 > 기체압
Λ

∠ 이기체압>
(3)

.
주에너지원 : 중력수축에너지

R↓ T ↑ L ↓
⑥ 별 내부에서 만들 수 있는 원소는 Fe 까지

.

더 무거운 원소는 초신성폭발을 통해 생성

주계열성

( 1) .중력 =기체압 (정역학 평형 ) ⑥ 밀로 : 백색왜섬 중성자별 블랙홀

(2)
.
주에너지원 = 대핵융합반응 [중심핵] ⑥ 크기 : 백색왜성 중성자별 블랙홀

(3)
.

H -B도의 왼쪽 상단으로 갈수록 : 질량 ↑ LK R↑ T↑ 수명↓

주계열성 거성
、

( 1)
.
중심핵 : 중력 기체압 (수축)

개개e

(2)
.
표면 : 중력 기체압 (팽창) .

(3)
.

He핵융합 ×
e색 '

수소껍질연소][

∠ 」

→ T↓



⑥λ= λ- Ro 접근 청색편이 <-> 적색편이 (+] 후퇴

λ
Ir = Ex no

o

⑥ 공전주기 공전방향 ⇒ 별 = 행성

⑥ 공전속도 ⇒ 별 행성

⑥ 질량비 = 10에 일때

공통질량중심까지의 거리비 = 1 :100 |공전속도]

⑥ 중심별의최대편이량에영향을 주는 요인

( 1) . 행성의 질량이 클수톡 공통질량중심이 행성 쪽으로 이동

별의 공전 속도가 지럼 ⇒ 최대 편이량 증가

( 2) .별과 행성의 거리가 가까울수록 만유인력이 지검

만유인력이 클 경우 (구심력 중가] 별의공전 속도 커짐
⇒
최대편이량증가

⑥ 별이 후퇴할때 행성 접근

별이 접근할때 행성 후퇴

밝기 ⑥ 케플러 제 3법칙 : p
"

α as

B : 공전주기 다 : 별과 행성사이의 거리
|

⇒ 밝기 변화폭 (비율) =
행성의 면적

0
.
01이 별의 면적

>

# 식현상
시간 ⑥ 생명가능지대

3 행성이 중심별로부터
단위시간당 단위면적담 받는 E =

*;식현상을통해행성의대기 성분을알 수 00
광도↑

폭↑

# 미세 중력 렌즈 현상

생명가능지대 거리 ↑ I
⑥
'

뒤쪽별 - 앞쪽별 - 지구
'

가 일직선
상에 있을 때 뒤쪽별의 밝기가
최대로 나타남 ,

⑥ 생명체 조건

1
. 생명가능지대 이 kO가 액체 상태로 존재 ]

2 .별질량
↑
… 수명 ↓ … ×

3
. 별질량 ↓ … 수명 ↑ = 행성이 생명가능지래에 있는 기간 ↑ )

V

별
[주계열성 ] 별과 행성 사이의 거리 매우가까워짐

⇒ 만유인력에 의해 동주기자전 발생 ! !
질량↓ 광린

의 생명체 clie
생명가능지래 거리 ↓

ㅛ

뭐든 적당한 게 좋다 ! !



. 성간물질 ↑ 타원은하 : EO ∞ E태 ⑥ 퀘이사

. 푸른 젊은별 ↑
편평도 ↑

. 형태 . 점 [ 별처럼 보임)

. 평균색지수 나선은하 : 정상 : Sa s. Sc . 특징 : 1①
.

크기가 매우 작다
은하핵의 크기 ↓

나선팔이 감겨진정도가드슨하이짐 ②
. 매우 멀리 있다 (우주 초기 모습 관찰)

막대 : SBa SBb SBa
③

. 에너지 방출량큼

불규칙은하: Irr 규칙 X 대칭 × ④
.
적색편이 매우 크게 나타남

⑥ 허블의 은하 분류 : 가시광선으로 관측되는 형태에 따라 구분한 것

Λ

α ⒗ (나이) : α≤ B

진화속도↑\(30)
진화속도↓

B

ㅜ
H-R

나선팔 : 푸른색 젊은별 ,
성간물질 (성운 ) ⑥ 충돌은하

⑥ 나선은하 . 은하가 충돌하더라도내부에있는별들이서로충돌하는 일은 거의 없음

중앙팽대부 : 붉은색 늙은별 . 은하들이 충돌할때 많은 별 탄생 은하형태변화

⑥ 전파은하

. 형태 : 타원은하 (붉은색 늙음별 ) ⑥ 허블법칙 → 무주팽창

⑥ }

핵 (가시광선 ] 3 ) 로브 (전파 .
×선|

지구 [은하기

:
> 제트 (전파, X선 3 ⑥ }

O 、

> 1①
.

별들의 흐름 아님

③. 별 생성 활발 X
6λ

* * 회전축은 제트가 뿜어져 나오는
= CX

xo
방향과 나란하다.

= H . R

→ 무주의 크기
⑥ 세이퍼트 은하 |

'영태 : 나선은하 O곳 .회특징" 일반은하에비해중심부의광 ↑… 선폭 (넓은방출선mmmmmn ) 이 넓게 나타남
↴

ㅇ 가스문의 회전 속도가매우빨라서
은하

Λ ( 1)
.

은하와 은하 사이의 거리 멀어짐 ( 별 아니고 은하 ! ! )

~ (2) . 우주의 중심은 없다
. ( V = 상대속도]

{

청색편이
" "

적색편이
>

(3)
.
VaR



⑥ 허블상수 시 =음 =Mm

/s=
km/ s/ MPC ⑥ 무주배경복사의 특징

부주의 팽창률 ( 1 )
. 모든 방향에서

비슷하다
.

VM β 미세한 차이를 보인다.

초기 우주에 미세한 밀도 차이가 있었다는것을의미하며 ,

α
이 밀도치로 물질이 모여 별과 은하를 생성해낼 수 있었다.

⇒ α KR
, 우주의 팽창률을 더 크게 생각

(2)
. 시 : He = 3 . : |(질량비)

ㅐ
>

R H : He = 2: | 1개수비 )

⑥ 우주의 나이 (← ) : H = 뷰 , 급 = t ⑥ 빅뱅 무주론의 한계

( 1)
.
우주의 지평선 문제

빅뱅이론으로 보면 A에서 온 것과 B에서 온 것은

⑥ 우주의 크기 ( β) . = 우주의 나이 × 빛의 속도 (C) 서로 삼호작용 (×) 정보교환 (× )

(30)

⇒ R = 워 = F × C "

우리을하 A umns @saummB

But
.
현재 관측 결과 우주의 모든 영역에서

물질 우주배경복사 거의 균일
지평선

60억년 후 138억년 후 ⑪

멀리 떨어진 두 지점 A B에서 과거에

*; 공간팽창
정보 교환이 있었다는 사실을 암시 ! !

α (은하) β

~

(

:

: 10억년 소묘

: \

:

⇒ 빛의 주행거리 = 10억년

:

서 ~
α β
: 10억년

⑥ 대폭발설시점별사건요약 (빅뱅 후 ] 10억년 ↑

( 1)
.
3분 후 : He 원자핵 형성

(2)
.

~ 약 38만년 : 불투명한 우주 (2)
.
우주의 평탄성 문제 : 현재 관측결과 우주는 완벽할정도로평탄하지만

(3)
. 약 38만년 후 θ . 우주 몬도 약 3000K 빅뱅 무주론에서는 그 이유를 설명 ×

③
. 투명 무주

(3)
.

자기 홀극 (자기 단극자) 문제 : 빅뱅 우주론에 따르면 빅뱅 초기에 다량의 자기 홀극이
③

.
우주 배경 복사 빠져나옴

생성되었다고 하는데아직까지발견되지않음
.

(4) .시간이지나면서무주의몬도가낮아져 우주 배경 복사는

현재 약 27부의 온도를 나타내는 파장으로 관측됨
⑥ 급팽참이론 빅뱅 이론 보완]

( 13
. 평탄성 문제 : 빅뱅 후 단기간에 매우 크게 팽창 → 평탄할 수 밖에

⑥ 무주배경복사의 역사 (27 . 지평선 문제 : 빅뱅 후 10
-30초까지 무주의 크기 우주의 지평선

펜지어스와윌술의지삼관측> 코비 망원경 3 더블유맵 망원경
⇒ 무주 내부의 빛이충분히 섞여 에너지 밀도균일

] 플람크 망원경 (3)
.

자기 홀극 문제 : 무주가 급팽참 → 우주 > 우주 귀평선

⇒ 대부분의 자에홀극은 무주의 지평선 너머로 흩어짐
> 우주공간의 자기밀로↓ … 홀극 발견 X

⑥ 대폭발 무주론 (= 빅뱅 무주론) 의 증거

1
.

우주 배경 복사

ㅌ
→ 2

.7k 흑체복사곡선

⇒ λax= 무 를 사용해서2 .7 K을숲
을

「
초기관측과)

구할 수 있었던 것임 ! !

λmax 7 .3cm λ

[전파 , 마이크로파)



⑥ 가속 팽창우주 ⑥ 암흑 에너지 ① . 척력으로 작용 → 무주를 가속팽창시키는 구성 성분

*; 쌍성 : 탄생은 같이 했지만 ,F 적색거성
초기 질량이 달라서

작용하는힘 총량 밀도 차지하는 비율
백색 진화 속도가 다를 수있을
왜성 [쌍성 ) 보통 물질 인력 밀점 감소 감소

* 한계질량 = 1 . 4 M0 암흑 물질 인력 일정 감소 감소

밀도가 큰나 ) 넘어가면 폭발 ⇒ Ia형 초신성 암흑 에너지 척력 증가 일정 증간
백색시성이
주계열성으로부터 ) 폭발시 최대광도가모두동일[ 한계 질량이 1

. 41 %으로 같아서 )
가져올 수 있는 ,

: ⑥ 보통물질 : 약 51 .암흑물질 : 약 *1
.

암흑에너지 : 약70.

m - in =tlogr↑ 일정

⑥ 무주의 미라」

⑥ " 에 " " 등속 *; 임계밀도 : 평탄우주의 밀로즉 , 무주의곡률이 □ 이되기 위한 밀로

" , 3 3 " 가속 프리드만의무주모형s 암흑고 고려λ ⇒ 인력만작용한다고 생각 ⇒ 감속 팽창
mmmmmm

↓ 현재
열린우주 무주밀로 < 임계밀로) : 곡률 <- ) 팽창속도 감소.Bu+인력약해서 영원히 팽창

과거에는 가속팽창이 더 드렸음

평탄우주 무주밀도 = 임계밀로] : 곡률 (0) 팽창속도 감소
,
Bu+ 팽창 멈추지 않음

달힌우주 무주밀도 3 임계밀로] : 곡률 (+) 팽창속도 감소
,
어느시점에 수축

> 제일 어려 ( younag?

↓

내각의 합 = 1800 해각의 합기8내각의합 < 1800

* *우주에아무런힘도작용하지않는다면무주는명원히등속 팽창 BY 관성 ⇒ 텅빈우주

⑥ 우주의 역사 : 빅뱅이후 급팽참과 가속팽창적용

( 1
)
.3 분 :He원자핵 생성

(2) . 38만년 후 : 원자핵 + 전자 = 중성원자 형성

투명무주s 우주 배경 복사 방출

]
수억년 후

338만연후 (3)
.

현재 : 가속팽창 ing
> 3불

⑥ 보통물질 : 사람 , 제구 , 별 , 은하 , 양성자 등

⑥ 암흑물질 : 빛방출 X 3 보이지 않음 ,
B새 질량 있어서 중력적 방법으로 존재 추점 가능 물질 암흑 E = 물질 ( 보통 + 암흑 ] : 등속

전자기파로 관측되지 않음 암흑ㆍ < 물질 ( 보통 + 암흑 ) : 감속

암흑 E > 물질 ( 보통 + 암흑 ) 가속
의 존재를 추정할 수 있는 현상

①. 나선은하 회전 속도 곡선 ②중력렌즈현상
암흑ㆍ
,

임계

물질 [보통+암흑]
→

임」


