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4-1: Stellar Magnitudes

magnitudes

4-1-1: Apparent Magnitudes 

apparent brightness

(+6)

Vega0

Sirius(−1.5)

(−26.8)(−12.5)

30 

𝑚1𝑚2

𝑏1𝑏2

𝑚2 − 𝑚1 = 2.5 log
𝑏1

𝑏2

                  … … 4.1 

log
𝑏1

𝑏2

= 0.4(𝑚2 − 𝑚1)            →            
𝑏1

𝑏2

= 100.4(𝑚2−𝑚1) 
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𝑏1

𝑏2

≈ 2.512(𝑚2−𝑚1)                   … … 4.2 

4.1

4.2(𝑚2 − 𝑚1)(𝑏1 𝑏2⁄ )

(+1)(+6)100

(+11)104

𝑚2)العلاقة بين : 1-4الجدول  − 𝑚1)  والنسبة(𝑏1 𝑏2⁄  .للأجرام السماوية (

201052.51𝑚2 − 𝑚1

108 10410010 2.512𝑏1 𝑏2⁄

𝐴𝐵𝐶𝐴(+12)𝐵

𝐴𝐶𝐴

𝐵𝐶

𝐵𝑏𝐵 = 104 𝑏𝐴 

𝑚𝐴 − 𝑚𝐵 = 2.5 log
𝑏𝐵

𝑏𝐴

 

12 − 𝑚𝐵 = 2.5 log 104 = 2.5 × 4 log 10 = 2.5 × 4 × 1 = 10 

𝑚𝐵 = +2  

𝐶𝑏𝐶 = 10−4 𝑏𝐴 

𝑚𝐴 − 𝑚𝐶 = 2.5 log
𝑏𝐶

𝑏𝐴

 

12 − 𝑚𝐶 = 2.5 log 10−4 = 2.5 × (−4) = −10 

𝑚𝐶 = +22 

𝑏1

𝑏2

= 2.512(𝑚2−𝑚1) = 2.512(5−1) = 2.5124 = 39.82                                  ∶  

(+1)(+5)39.82
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4-1-2: Absolute Magnitudes 

3.26

𝑏𝑟𝑟

10 𝑝𝑐𝑏10

𝑏𝑟

𝑏10

=
102

𝑟2
                  … … 4.3 

log
𝑏𝑟

𝑏10

= log 102 − log 𝑟2 = 2 − 2 log 𝑟                   … … 4.4 

4.1

log
𝑏𝑟

𝑏10
= 0.4(𝑚10 − 𝑚𝑟)                  … … 4.5 

(𝑚𝑟 = 𝑚)𝑚1010 𝑝𝑐𝑀

4.44.5

0.4(𝑀 − 𝑚) = 2 − 2 log 𝑟       →       𝑀 − 𝑚 = 5 − 5 log 𝑟 

𝑀 = 𝑚 + 5 − 5 log 𝑟                   … … 4.6 

or     𝑚 = 𝑀 + 5 log
𝑟

10
                  … … 4.6′ 

4.6

𝑟 = 1/𝑝′′

𝑀 = 𝑚 + 5 + 5 log 𝑝′′                   … … 4.7 
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4.6

𝑟 = 10(𝑚−𝑀+5)/5                   … … 4.8

𝑀 = 𝑚 + 5 − 5 log 𝑟 − 𝐴                  … … 4.9 

𝐴

(𝑚 = 5)(𝑀 = 15)

𝑀 = 𝑚 + 5 − 5 log 𝑟                                                                                             ∶

15 = 5 + 5 − 5 log 𝑟      →      5 log 𝑟 = −5     →      log 𝑟 = −1 

𝑟 = 0.1 𝑝𝑐 = 0.1 × 3.26 𝑙𝑦 = 0.326 𝑙𝑦 

𝑝′′ =
1

𝑟
=

1

0.1
= 10′′ 

(−26.74)

(1.496 × 108 𝑘𝑚)

𝑀 = 𝑚 + 5 − 5 log 𝑟                                                                                             ∶

𝑟 =
1.496 × 108 𝑘𝑚

3.26 × 9.467 × 1012 𝑘𝑚/𝑝𝑐
= 4.848 × 10−6 𝑝𝑐 

𝑀 = −26.74 + 5 − 5 log(4.848 × 10−6) = 4.83 

Andromeda galaxy

690 𝑘𝑝𝑐(𝑀 = 5)supernova

𝑀𝑖 = 𝑚𝑖 + 5 − 5 log 𝑟                                                                                           ∶
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5 = 𝑚𝑖 + 5 − 5 log 690000          →        𝑚𝑖 = 29.19 

𝑚𝑓 − 𝑚𝑖 = 2.5 log
𝑏𝑖

𝑏𝑓

= −2.5 log
𝑏𝑓

𝑏𝑖

 

𝑚𝑓 = 29.19 − 2.5 log 109 = 6.69 

𝑀𝑓 = 𝑚𝑓 + 5 − 5 log 𝑟 = 6.69 + 5 − 5 log 690000 = −17.5 

4-1-3: Bolometric Magnitudes

4-2: Luminosity

𝑊𝑎𝑡𝑡𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒/𝑠𝑒𝑐

Stefan-Boltzmann𝐿

4𝜋𝑅2𝑇𝑒

𝐿 = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇𝑒
4                   … … 4.10 
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𝜎(5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2𝐾4)

4.10

effective temperature

photosphere

𝐴

6000 𝐾𝐵12000 𝐾

𝐵𝐴

𝐿𝐴 = 4𝜋𝑅𝐴
2𝜎𝑇𝐴

4    and    𝐿𝐵 = 4𝜋𝑅𝐵
2𝜎𝑇𝐵

4 

𝐵𝐴

𝐿𝐵

𝐿𝐴
=

4𝜋𝑅𝐵
2𝜎𝑇𝐵

4

4𝜋𝑅𝐴
2𝜎𝑇𝐴

4 =
𝑅𝐵

2𝑇𝐵
4

𝑅𝐴
2𝑇𝐴

4  

(𝑅𝐴 = 𝑅𝐵)

𝐿𝐵

𝐿𝐴

=
𝑇𝐵

4

𝑇𝐴
4 =

(12000 𝐾)4

(6000 𝐾)4
= 24 = 16 

16

4-2-1: The Relationship of Luminosity to Bolometric Magnitudes

4.1

𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ − 𝑀𝑏𝑜𝑙⨂ = 2.5 log
𝐿⨂

𝐿⨀

                  … … 4.11 
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𝑀𝑏𝑜𝑙⨀𝑀𝑏𝑜𝑙⨂

𝐿⨂𝐿⨀

𝑚𝑏𝑜𝑙⨂ = +7.2  ,   𝑀𝑏𝑜𝑙⨂ = +1.6   ,    𝑇𝑒⨂
= 8700 𝐾  

𝑝′′𝐿⨂

𝑅⨂

(𝑀⨀ = +4.8)(𝐿⊙ = 3.85 × 1026 𝑊)(𝜎 = 5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2𝐾4) 

4.7𝑀𝑏𝑜𝑙⨂ = 𝑚𝑏𝑜𝑙⨂ + 5 + 5 log 𝑝′′ 

1.6 = 7.2 + 5 + 5 log 𝑝′′    →    log 𝑝′′ = −2.12  →    𝑝′′ = 10−2.12 ≈ 0.0076′′ 

𝑟 =
1

𝑝′′
=

1

0.0076
= 131.58 𝑝𝑎𝑟𝑠𝑒𝑐 = (3.26 × 131.58) 𝑙𝑦 = 428.95 𝑙𝑦 

4.11

log
𝐿⨂

𝐿⨀

= 0.4(𝑀𝑏𝑜𝑙⨀ − 𝑀𝑏𝑜𝑙⨂) = 0.4(4.8 − 1.6) = 1.28 

𝐿⨂

𝐿⨀
= 101.28 = 19.05 

𝐿⨂ = 19.05 𝐿⨀ = 19.05 × 3.85 × 1026 𝑊 = 7.33 × 1027 𝑊 

4.10𝐿⨂ = 4𝜋𝑅⨂
2𝜎𝑇𝑒⨂

4

𝑅⨂ =
1

2𝑇𝑒⨂
2

√
𝐿⨂

𝜋𝜎
=

1

2(8700 𝐾)2 √
7.33 × 1027 𝑊

𝜋(5.67 × 10−8 𝑊/𝑚2𝐾4)
 

       = 1.34 × 109 𝑚 = 1.925 𝑅⨀ 

4-3: Measuring the Diameters of Stars

4.10

𝑅⨂ = √
𝐿⨂

4𝜋𝜎𝑇𝑒
4

                  … … 4.12 

 مُظفر جاسمد. 
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𝑅⨀

𝑅⨂

𝑅⨀

= √
𝐿⨂

𝐿⨀

(
𝑇𝑒⨀

𝑇𝑒⨂

)

2

                  … … 4.13 

optical interferometer

2.1(
𝐷

𝜃
=

2𝜋𝑟

360°
)

intensity interferometer

4-4: Star Colors and Surface Temperatures

(430 − 500 𝑛𝑚)
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ألوان النجوم ودرجات الحرارة التقريبية المقابلة لها أمثلة عن :2-4الجدول 

 مثال درجة الحرارة التقريبية  لون النجم

 Spicaالسماك الأعزل           𝐾 25000 أزرق

 Vegaالنسر الواقع                 𝐾 10000 أبيض 

 Sunالشمس                         𝐾 6000 أصفر

 Aldebaranالدبران             𝐾 4000 برتقالي 

 Betelgeuseمنكب الجوزاء   𝐾 3000 أحمر

4-5: Stellar Spectrum

Harvard spectral classification

O, B, A, F, G, K, M. 
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(L, T, and Y)

Y

100

9B0

BB9

A0G2

G

 الفئات الطيفية للنجوم. 3-4الجدول 

الفعالة  درجة الحرارة 

 (𝐾)التقريبية  
 اللون 

الفئة  

 الطيفية 

>  O أزرق 30,000 

10,000 –  B أبيض  -أزرق  30,000

7500 –  A أبيض  10,000

6000 –  F أصفر  -أبيض  7500

5200 –  G أصفر 6000

3700 –  K برتقالي  5200

2400 –  M أحمر  -برتقالي 3700

1300 –  L أحمر 2400

700 –  T أرجواني  1300

<  Y تحت الأحمر  700 

4-6: Mass of Star 
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𝑇

𝑟

𝑟3 = (𝑀1 + 𝑀2)𝑇2                   … … 4.14 

𝑟 𝑇(𝑀1 + 𝑀2)

20 𝐴𝑈

50

𝑟3 = (𝑀1 + 𝑀2)𝑇2 

(20)3 = (𝑀1 + 𝑀2)(50)2     →         8000 = (𝑀1 + 𝑀2)(2500) 

𝑀1 + 𝑀2 =
8000

2500
= 3.2 𝑀⨀ 

100 𝑀⨀

250 𝑀⨀

1/12(0.08 𝑀⨀)

(0.01 𝑀⨀ → 0.08 𝑀⨀)

deuterium
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mass-luminosity relation

90%

𝑀⨂𝑀⨀

𝐿⨂𝐿⨀

main sequence stars

𝐿⨂ ∝ 𝑀⨂
3.9                   … … 4.15 

𝐿⨂ = constant × 𝑀⨂
3.9                   … … 4.15′ 

𝐿⨂

𝐿⨀

= (
𝑀⨂

𝑀⨀

)

3.9

                  … … 4.16 

log (
𝐿⨂

𝐿⨀

) = 3.9 log (
𝑀⨂

𝑀⨀

)                  … … 4.17 

 
الأدلة الرصدية أنه  تظهر  حيث    في قيمته، وتختلف المصادر الفلكية     ثابتا  ليس رقما    4.15في المعادلة    3.9الأس    ( 1

 . كتلة النجم   على   اعتمادا    5  إلى   2.5  يمكن أن يختلف من 
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15

108000

223

giantsdwarfs

3.2 𝑀⨀

23

3.9 log (
𝑀⨂

𝑀⨀

) = log (
𝐿⨂

𝐿⨀

) = log 23 = 1.3617                                                ∶  

log (
𝑀⨂

𝑀⨀
) = 0.349      →       

𝑀⨂

𝑀⨀
≈ 2.23     →       𝑀⨂ ≈ 2.23 𝑀⨀ 

3.2 − 2.23 = 0.97 𝑀⨂ 

4-7: Stellar Distance 

 

0.001′′

 4.3

4.8 
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H-R

4-8: Hertzsprung - Russell Diagram 

H-R

1911

1913

blue giants

red dwarfs

90%10%1%

 مُظفر جاسمد. 
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red giants

white dwarfs

supergiants

4.10H-R

4.11

H-R

25000158

H-R

 0.01′′M0

H-R

 (+2.2)(+14.2)

4.7𝑀 = 𝑚 + 5 + 5 log 𝑝′′
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𝑀 = 2.2 + 5 + 5 log 0.01 = −2.8 

𝑀 = 14.2 + 5 + 5 log 0.01 = 9.2 

H-R

4-9: Lifetime of main sequence stars 

1015

AB

10[𝐿⨂ 𝐿⨀⁄ = (𝑀⨂ 𝑀⨀⁄ )3.9]

BA8000
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B8000AA

8000B

 مواصفات نجوم النسق الأساسي.:  4- 4الجدول  

 العمُر
(𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠) 

 نصف القطر 
(𝑅⨀) 

النورانية  
(𝐿⨀) 

الكتلة 
(𝑀⨀) 

درجة الحرارة 

   (𝐾)الفعالة 

المرتبة 

 الطيفية 

3.7 × 105 12 790,000 60 44,500 O5 

1.1 × 107 7.4 52,000 17.5 30,000 B0 

6.5 × 107 3.9 830 5.9 15,400 B5 

2.9 × 108 2.4 54 2.9 9,520 A0 

1.5 × 109 1.5 6.5 1.6 7,200 F0 

5.1 × 109 1.1 1.5 1.05 6,030 G0 

1.4 × 1010 0.85 0.42 0.79 5,250 K0 

4.8 × 1010 0.60 0.077 0.51 3,850 M0 

1.4 × 1011 0.27 0.011 0.21 3,240 M5 

𝑀𝐿

𝜏𝑚𝑠

𝜏𝑚𝑠 ∝ 𝑀𝑚𝑠 ∝
1

𝐿𝑚𝑠

 

4.15:𝐿𝑚𝑠 ∝ 𝑀𝑚𝑠
3.9 

𝜏𝑚𝑠 ∝
𝑀𝑚𝑠

𝑀𝑚𝑠
3.9           →          𝜏𝑚𝑠 ∝

1

𝑀𝑚𝑠
2.9 

𝜏𝑚𝑠 ∝ 𝑀𝑚𝑠
−2.9                   … … 4.18 

4.18

12.5

0.18
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4.18

O150M

0.08

(𝐸 = 𝑚𝑐2)

(𝐿⨂ ∝ 𝑀⨂
3.9)
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12%

12%

0.71%

0.12

(𝐸 = 0.12 × 0.0071 𝑀⊙𝑐2)

(𝑀⊙ = 1.989 × 1030 𝑘𝑔)𝜏𝑚𝑠

12%(𝐸 = 𝑚𝑐2)

𝜏𝑚𝑠 =
𝐸

𝐿⊙

= 0.12(0.0071) (
𝑀⊙𝑐2

𝐿⊙

) = 3.98 × 1017 𝑠 = 1.26 × 1010 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

… … 4.19 

(𝐿⊙ = 3.828 × 1026 𝐽/𝑠)(1 𝑦𝑒𝑎𝑟 = 3.156 × 107 𝑠)

3.94.15

𝑀𝑚𝑠

𝜏𝑚𝑠 = 1.26 × 1010 (
𝑀𝑚𝑠

𝑀⊙

)

−2.9

𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠                  … … 4.20 

𝑀𝑚𝑠 = 4𝑀⊙ 

𝜏𝑚𝑠 ∝ 𝑀𝑚𝑠
−2.9        →      

𝜏𝑚𝑠

𝜏⊙

= (
𝑀𝑚𝑠

𝑀⊙

)

−2.9

= 4−2.9 = 0.0179 

𝜏𝑚𝑠 = 0.0179𝜏⊙ = 0.0179 × 1 × 1010 = 1.79 × 108 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 = 179 𝑀𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠
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 أسئلـة

 هل يمكن رؤية نجوم في مجرات أخرى بالعين المجردة؟ ( 1

 ما هو القدر الظاهري؟ وما هو أدنى حد له يمكن للعين المجردة معه رؤية الجرم السماوي؟ ( 2

 تعطي الأقدار الظاهرية نتيجة صحيحة عن اللمعان الحقيقي للنجوم؟ لماذا لا  ( 3

 هل إن استجابة عين الإنسان للمعان الضوء تزداد بنفس نسبة زيادة اللمعان؟ أم ماذا؟ ( 4

 بـمائة مليون مرة؟  (19+)ألمع من النجم ذي القدر   (1−)لماذا يكون النجم ذو القدر   ( 5

 ما هو فرق القدر الإشعاعي عن القدر البصري؟  ( 6

 ما هو فرق النورانية عن القدر المطلق؟  ( 7

 يزداد اللمعان بزيادة حجم النجم ودرجة حرارته. بين هذا رياضيا  وفيزيائيا ؟  ( 8

الضوئية   ( 9 الباردة معظم طاقتها  النجوم  تبعث  بينما  الحرارة،  النجوم شديدة  اللون الأزرق على  يهيمن 

 المرئية بأطوال موجية حمراء. علل هذا. 

 كيف يمكن معرفة درجة الحرارة السطحية للنجوم باستعمال منحنيات بلانك أو قانون ڤين؟  (10

للنجم عن طريق خطوط   (11 الجوي  الغلاف  في  الموجودة  الكيميائية  العناصر  أنواع  يمكن معرفة  هل 

 الامتصاص في طيف النجم؟ وكيف؟ 

 ؟ ⨀𝑀 0.08لماذا لا يوجد نجم تقل كتلته عن  (12

 مؤشرا  على أجزائه ومبينا  عليه موقع الشمس.  H-Rارسم مخطط  (13

رغم  (14 عالية  نورانية  تمتلك  الأساسي  النسق  فوق  اليمنى  العلوية  المنطقة  في  النجوم  من  عدد  يوجد 

 انخفاض درجة حرارتها. علل هذا. 

 لماذا تبدو النجوم الأقزام البيض بيضاء مزرقة؟  (15

 لماذا تتميز النجوم الأقزام البيض بنورانية منخفضة رغم درجة حرارتها العالية؟  (16

 لا تعمر النجوم ذوات الكتل الكبيرة طويلا . علل هذا رياضيا  وفيزيائيا .  (17

 ؟ ولماذا؟ ⨀𝑀 1أم الذي كتلته  ⨀𝑀 10أيهما أكثر سخونة، النجم الذي تبلغ كتلته   (18

أو   3.5و    3.8و    3.9  بين  4.15علل اختلاف المصادر العلمية الفلكية في تحديد الأس في المعادلة   (19

 غير هذا.

يزداد عمر النجم طرديا  مع مقدار المادة التي يحتويها وعكسيا  مع مقدار الطاقة التي يبعثها. بي ِّن هذا   (20

 رياضيا  وفيزيائيا . 
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