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Astronomy 

4. 항성에 대하여 



• 1. 천문학의 발전와 천체 역학 
– 천문학사 

– 외행성의 운동, 달의 위상, 식 현상.. 

• 2. 태양계 시스템 

– 행성과 위성들의 모습 

– 행성과 위성들의 대기와 이탈속도 

• 3. 천체 관측 

– 망원경의 구조, CCD, 분광기 

• 4. 항성 
– 태양과 별의 에너지원 

– 별의 거리 및 거리지수 

– 등급(U,B,V,R  필터 등급)과 광도 

 

차례 
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태양의 에너지원? 

 

연소?   1,000 년 

 

 

수축?   1,000,000 년 

    (Kelvin & Helmholz, late 1800s) 

 

 

핵융합!  100,000,000,000 년 

    (Betze, Hoyle, 1900s) 



 



 



 



 

Massive stars 



질량에 따른 진화 

• 질량이 큰 별 

• 짧은 수명 

• 초신성 

Eta Carina 



 

Crab nebula (NGC 1952) 



The composition of our Universe 

90% hydrogen 

10% helium 

All made in 

stars (mostly 

supernovae) 



The composition of our Universe 

90% hydrogen 
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All made in 
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supernovae) 



 

Sun-like stars 



태양과 같은 별의 진화 

 



The last days of the Sun (and Earth) 

Geongju 

Seoul 

Tokyo 

Beijing 

About 80,000,000,000 years in the future 



 

Brown dwarfs 



Star       Brown dwarf          Planet 

The Sun 

Jupiter 

Earth 



Stars, brown dwarfs, planets 

• Star 
– Hydrogen 수소 burning 
– Large, high-mass 

 

• Brown dwarf 
– Deuterium 중소수 burning 
– No hydrogen burning 

 

• Planet 
– No nuclear power 
– Small, low-mass 



양성자-양성자 연쇄반응 

 

수소 원자핵 4 개  
→ 헬륨핵 1개+중성미자 2개+ 양전자 2개+빛 
 

: 양전자와 빛이 주변 물질과 상호작용하며 에너지 전달 



The initial mass distribution (IMF) 

Brown dwarfs 

High-mass stars 

Low-mass stars 

Sun-like stars 



Mass and lifetime of a star 

High-mass stars  20 Msun 3x106 year 
 

 

 

 

 

 

Sun-like stars   1 Msun  8x1010 year 
 

 

 

 

 

 

Low-mass stars   0.3 Msun 5x1011 year 
 

 

 

 

 

Brown dwarfs   0.05 Msun forever 
 

 

 

 

 

Planets    0.0005 Msun forever 



• AU 

• 광년 

• Pc 

 

 

• 직접 측정 : 삼가시차법(연주시차)을 이용 

• 간접 측정 : 별의 고유밝기(광도)와 겉보기 밝기를 비교 

 

• 연주시차 

      1AU/2πr=p/360     r = 360 x 1AU / 2 π x p 

      별까지 거리(r) = 1/연주시차(P) 

     연주시차는 별의 거리가 가까울수록 커지고 먼 별일수록 작아진다  

 

 

별의 거리 



별의 거리 

먼 별( ~ 10,000,000 pc  

초신성을 이용 측정  
 

 
   

 태양계 규모( ~100 AU) 

아주 먼 별 (10,000,000 pc)  가까운 별 ( ~ 100 pc) 

 

 

연주시차를 이용 측정  

 

• 세페이드 변광성을  

 이용 측정 

안드로메다은하 61만pc   

거리에 따른 
측정방법 



• 별의 광도 

별이 단위 시간에 내는 에너지의 총량, 별의 고유 밝기 

태양광도 단위로 사용, L⊙ 로 표현  

태양 : 4x10의 26승 Joule/초 

 예시) 태양 광도의 약 100만 배 밝은 별, 10의 6승L⊙ 

  

• 별의 밝기 

겉보기 등급 : 눈으로 느낄 수 있는 별의 밝기를 구분 
밤하늘 관측 가능한 가장 밝은 것 1등급,  

가장 어두운 것 6등급, 나머지 별들은 1과 6의 중간 값  

 

 

 

별의 광도와 밝기 
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별의 광도와 밝기 

겉보기 등급 
• 1등급은 6등급 보다 100배 밝음. 

• 1등급씩 작아질 때마다 2.512배씩 밝아짐 

등급 1등급 2등급 3등급 4등급 5등급 6등급 

별의 밝기 2.5의 5승 x L = 
100 x L 

2.5⁴ x L 2.5³ x L 2.5² x L 2.5 x L L 

• 겉보기 등급은 별의 고유 밝기와 거리에 의해 결정됨 

• 별의 밝기는 거리의 제곱에 반비례   

• 밝은 별이라도 아주 멀리 있으면 어둡게 보임 

• 유효파장에 따라 조금씩 달라질 수 있음 

• 유효파장 : 등급을 측정할 때 측정기기가 가장 민감하게  

                반응하는 파장 

 색지수 : 두 개의 서로 다른 파장에서 측정한 등급의 차이 

           (별빛의 색깔(온도)에만 관계, 거리에 무관함) 



 

 

별의 광도와 밝기 

절대 등급 

-별의 고유 밝기를 비교하기 위해 모든 별이 지구로부터  

 10PC 거리에 놓여 있다고 가정하여 정해준 등급 

  

-측정 가능한 양은 아니지만 겉보기 등급으로부터 절대 

 등급을 계산 할 수는 있음 

  

 -별의 거리를 몰라도 별로부터 나온 빛을 분석하여 별  

  고유의 특성을 추정할 수 있는 경우가 많음 

 



• m- M = -5 +5log10 d 

거리 지수 



• m- M = -5 +5log10 d 

• H-R도에서의 거리지수 

 

 

거리 지수 



• 천체가 방출하는 광량을 측정하는 것 
 

•  천체의 측광에 가장 많이 사용되는 측광계-UBV측광계 
 

•  자외 필터, 청색 필터, 안시 필터 사용-U, B, V 삼색등급 
 

•  B-V 색지수: 온도의 지표로 많이 사용 
 

•  U-B 색지수: 중원소 함량에 대한 정보를 얻는데 사용 

 

측광 



 

UBV 필터 



 

Color Index 



The END 


