
  

luminosidad y brilloluminosidad y brillo

energía emitida por la estrellaenergía emitida por la estrella
          por unidad de tiempo, por unidad de tiempo, unidad     unidad       ==

  de áreade área, en la longitud de onda , en la longitud de onda גג
B(ג)=             

2hc²

5ג  

       1

exp(hc/גkT)-1

suponiendo que la estrella emite como un cuerpo negrosuponiendo que la estrella emite como un cuerpo negro

energía emitida por la estrellaenergía emitida por la estrella
                              por unidad de tiempo        por unidad de tiempo        ==

    en la longitud de onda en la longitud de onda גג
B( 4 )ג πR²

⃰⃰

superficie de la estrella superficie de la estrella 
(suponiéndola esférica)(suponiéndola esférica)

luminosidad  deluminosidad  de
  la estrella en la estrella en גג

  =   L =   L גג

a través de toda su superficie!a través de toda su superficie!



  

energía emitida por la estrellaenergía emitida por la estrella
            por unidad de tiempo, por unidad de tiempo, unidad  unidad          ==

de áreade área en todo el espectro en todo el espectro
E=σT 4

suponiendo que la estrella emite como un cuerpo negrosuponiendo que la estrella emite como un cuerpo negro

σ T   4πR²
⃰⃰

44
energía emitida por la estrellaenergía emitida por la estrella

                                      por unidad de tiempo     por unidad de tiempo     ==
    en en todo el espectrotodo el espectro

=  L =  L 

luminosidad total  luminosidad total  
de la estrella de la estrella 

a través de toda su superficie!a través de toda su superficie!
superficie de la estrella superficie de la estrella 
(suponiéndola esférica)(suponiéndola esférica)

luminosidad de una estrella: energía emitida por luminosidad de una estrella: energía emitida por 
unidad de tiempo a través de toda su superfice unidad de tiempo a través de toda su superfice 
(en una determinada (en una determinada גג, en un rango de , en un rango de גג  ,o en ,o en 

todo el espectro)todo el espectro)

  depende sólo de las características de la estrella!depende sólo de las características de la estrella!



  

brillo de una estrella: energía recogida por el brillo de una estrella: energía recogida por el 
observador por unidad de tiempo, por unidad de observador por unidad de tiempo, por unidad de 

superficie del receptor (en una superficie del receptor (en una 
determinada determinada גג, en un rango , en un rango 
de de גג, o en todo el espectro), o en todo el espectro)

t t 11

t t 22

t t 33

B( 4 )ג πR²
⃰⃰

 4πd²
==b  =b  =גג

L L 

 4πd²

גג

b =b =
L L 

 4πd²  4πd²
==

σ T   4πR²
⃰⃰
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el brillo depende de las características de la estrella  el brillo depende de las características de la estrella  
y de la distancia a la que se encuentra!y de la distancia a la que se encuentra!



  

magnitudesmagnitudes

Hiparco (200 ac) clasificó las estrellas visibles a Hiparco (200 ac) clasificó las estrellas visibles a 
simple vista en 6 grupos según su brillo simple vista en 6 grupos según su brillo 

estellas de primera magnitudestellas de primera magnitud

estellas de segunda magnitudestellas de segunda magnitud

estellas de sexta magnitud estellas de sexta magnitud 

las más brillanteslas más brillantes

las más débileslas más débiles

magnitud aparente = m = 1, 2, ……6magnitud aparente = m = 1, 2, ……6



  

construcción de una escala construcción de una escala 
uniforme de magnitudes uniforme de magnitudes 

bb

bb
      

11

66

=100=100 =100=10055bb44bb33bb

22bb 66bb
11bb 22bb

33bb 44bb 55bb

X X X X X X X X X X =X =X 55
X=2.512X=2.512

bb

bb
      

mm

m’m’

=2.512=2.512 m’-mm’-m
bb

bb
      

mm

m’m’

m-m’ = -2.5 logm-m’ = -2.5 log( )
Ley de PogsonLey de Pogson

m=mm=mגג

mmv v visualvisual
mmBB azulazul

mmbb bolométricabolométrica=m=m bolbol



  

si una de las estrellas es una estrella estándar si una de las estrellas es una estrella estándar 
o de referenciao de referencia

bb

bb
      

mm

m’m’

m-m’ = -2.5 logm-m’ = -2.5 log( )agrupando términos enagrupando términos en

bb
      

m’m’m = m' +2.5 logm = m' +2.5 log   -2.5 log-2.5 log
mm

bb
      

constanteconstante
correspondiente a lacorrespondiente a la  גג  en la cual se observaen la cual se observa

m  = Cm  = C   -2.5 log-2.5 log
bbגג

      
גגגג

  magnitud aparente de una estrella magnitud aparente de una estrella 
dada en la longitud de onda  dada en la longitud de onda  גג



  

para medir las magnitudes de las estrellas en para medir las magnitudes de las estrellas en 
diferentes ≠ diferentes ≠ גג  (≠ colores)   se usan juegos estándar (≠ colores)   se usan juegos estándar 

de filtros de colores. de filtros de colores. 
el sistema más utilizado es el  UBV (o de Johnson), el sistema más utilizado es el  UBV (o de Johnson), 

con tres filtros  transparentes en tres bandas:con tres filtros  transparentes en tres bandas:
U (ultravioleta) centrado en 3650 Å U (ultravioleta) centrado en 3650 Å 
B (azul) centrado en 4400 ÅB (azul) centrado en 4400 Å
V (visual) centrado en 5500 ÅV (visual) centrado en 5500 Å

                    [nm]                    [nm]  גג  

tr
an

sp
ar

en
c

ia
 (

%
)

tr
an

sp
ar

en
c

ia
 (

%
)



  

  
  

  
  

  
  

  
  

 
  

  
  

  
  

  
  

  
 e

n
e

rg
ía

  
  

  
  

  
  

  
  

  
en

e
rg

ía
  

  
  

  
  

  
  

  
  

                                                                  
                    [nm]                    [nm]  גג  

estrella fríaestrella fría

estrella calienteestrella caliente

U (ultravioleta) centrado en 3650 Å U (ultravioleta) centrado en 3650 Å 
B (azul) centrado en 4400 ÅB (azul) centrado en 4400 Å

V (visual) centrado en 5500 ÅV (visual) centrado en 5500 Å

              



  

Sol                                                                 -26.8Sol                                                                 -26.8
Luna Llena                                                    -12.5Luna Llena                                                    -12.5
Venus en su máximo brillo                           -4.4Venus en su máximo brillo                           -4.4
Sirio                                                                 -1.4Sirio                                                                 -1.4
Alfa Centauri                                                  -0.3Alfa Centauri                                                  -0.3
límite visual                                                     6.0límite visual                                                     6.0
límite con el Telescopio Espacial Hubble   28.0límite con el Telescopio Espacial Hubble   28.0

magnitudes aparentes visualesmagnitudes aparentes visuales



  

definimos la magnitud absoluta de una estrella definimos la magnitud absoluta de una estrella 
como la magnitud que tendría si estuviera ubicada a como la magnitud que tendría si estuviera ubicada a 

10pc de distancia 10pc de distancia 
bb

bb
      

v,m’v,m’

v,mv,m

m  - m’  = -2.5 logm  - m’  = -2.5 log( )vvvvLey de PogsonLey de Pogson

magnitud de una estrella magnitud de una estrella 
ubicada a la distancia dubicada a la distancia d

magnitud de una estrella magnitud de una estrella 
similar ubicada a 10pcsimilar ubicada a 10pc

m  : magnitud aparentem  : magnitud aparente M  : magnitud absoluta M  : magnitud absoluta 

m m   -   - M M  = -2.5 log = -2.5 log( )L L 

 4πd²

vv L L 

 4π(10pc)²
vv

M = m + 5 -5 log(d[pc])M = m + 5 -5 log(d[pc])

M = m + 5 +5 log(p[´´])M = m + 5 +5 log(p[´´])d[pc]=1/p[´´]d[pc]=1/p[´´]

magnitud absolutamagnitud absoluta

  módulo de distanciamódulo de distancia

m - Mm - M = 5 log(d[pc]) - 5  = 5 log(d[pc]) - 5 

vv vv

vv vv



  

índice de coloríndice de color

m  - m   = m  - m   = v v BB
  IC = índice de colorIC = índice de color

B(ג=B=B) 4πR²
⃰⃰

 4πd²

B(ג=V=V) 4πR²
⃰⃰

 4πd²

bb

bb

B B 

V V 

==

diferencia de magnitudes, aparentes o absolutas, diferencia de magnitudes, aparentes o absolutas, 
de una misma estrella en dosde una misma estrella en dos  גג  (colores) diferentes(colores) diferentes

bb
      

m   = Cm   = C   -2.5 log-2.5 log BBBBBB

los colores mas usados son los correspondientes los colores mas usados son los correspondientes 
a las bandas B y V del sistema de Johnsona las bandas B y V del sistema de Johnson

m   = Cm   = C   -2.5 log-2.5 log VVVVVV
bb

m  - mm  - m   = C  +C   -2.5 log   = C  +C   -2.5 log
bb

bb
      

BB

vv
( )v v BB B B V V 



  

•usando la aproximación de Wien a la ley de Planckusando la aproximación de Wien a la ley de Planck

B-V  B-V  m  - m   = m  - m   = v v BB
  = 7200 / = 7200 / T T - 0.64 - 0.64 

•usando usando 
°°B B = 4300 A= 4300 Aגג

°°V V = 5400 A= 5400 Aגג

•reemplazando los valores de las constantesreemplazando los valores de las constantes

temperatura de color =Tctemperatura de color =Tc

válida para válida para 
estrellas no estrellas no 
demasiados demasiados 

calientescalientes

Tc = temperatura correspondiente a la curva de Tc = temperatura correspondiente a la curva de 
Planck que mejor ajusta la distribución de energía Planck que mejor ajusta la distribución de energía 

de la estrella de la estrella 

Teff = temperatura del cuerpo negro que emite igual Teff = temperatura del cuerpo negro que emite igual 
cantidad  de energía que la estrella cantidad  de energía que la estrella 

temperatura efectiva = Tefftemperatura efectiva = TeffE=σT 4



  

índice de color B-Víndice de color B-V

B-V  B-V  
                

      

temperatura [ temperatura [ ° K° K]            ]            



  



  

  magnitud estelar magnitud estelar 
considerando la radiación en todo el espectro considerando la radiación en todo el espectro 
magnitud bolométrica:magnitud bolométrica:

m   - mm   - m
bb vvcorrección bolométrica= corrección bolométrica= CB CB ==

siempre negativa!siempre negativa!
la escala de magnitudes bolométricas se define de la escala de magnitudes bolométricas se define de 

tal manera que tal manera que CB=0 para el sol  CB=0 para el sol  
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