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Auguste Comte, 1835. Cours de 

Philosophie Positive, 19éme leçon



Mas, de fato...



...o espectro permite revelar para os 

corpos astronômicos:

• Composição química

• Temperatura

• Velocidade



Espectroscopia



Joseph Fraunhofer (1817)

• Durante um levantamento topográfico, ao calibrar as características 
ópticas das lentes do instrumento, observou linhas escuras superpostas 
à variação de cor contínua em todo o espectro do sol.

• Posteriormente, descobriu linhas escuras também no espectro de 
estrelas e notou que algumas das linhas das estrelas estavam ausentes 
no sol e vice-versa. (Isto indicava claramente que nem todas as linhas 
eram de origem terrestre.)

• Herschel considerou que as linhas de Fraunhofer poderiam tanto ser 
causadas pela absorção de gás frio na terra como na atmosfera do sol.



Gustav Kirchhoff (esquerda)

e Robert Bunsen

Uma Descoberta Totalmente Inesperada

(1859)



A causa das linhas de Fraunhofer:

os elementos químicos!!!

• Bunsen desenvolveu um poderoso queimador a gás (o “bico 
de Bunsen”)

• Kirchhoff fez “uma descoberta totalmente inesperada.”

• Quando certas substâncias químicas feram aquecidos bico 
de Bunsen, aparecia linhas brilhantes características.

• Em alguns casos, estes eram exatamente nos mesmos pontos 
no espectro que as linhas escuras de Fraunhofer.

• As linhas brilhantes eram luz proveniente um gás quente, 
enquanto que as linhas escuras resultavam da absorção de 
luz por um gás mais frio acima da superfície do sol.



A espectroscopia

torna visíveis os átomos
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Hidrogênio aquecido

Lâmpada

Prisma

Prisma

Tela

Tela

Espectro contínuo
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Leis de Kirchhoff
Nos anos 1860, Gustav Kirchhoff formula as leis que resumem os 3 tipos de espectro 

possíveis:
• 1ª: Um sólido ou líquido, ou um gás suficientemente denso, emite energia em todos

os comprimentos de onda, de modo que produz um espectro contínuo de radiação.

(Fig.1)

• 2ª: Um gás quente de baixa densidade emite luz cujo espectro consiste apenas de

linhas de emissão características da composição química do gás. (Fig.2)

• 3ª: Um gás frio de baixa densidade absorve certos comprimentos de onda quando uma

luz contínua o atravessa, de modo que o espectro resultante será um contínuo

superposto por linhas de absorção características da composição química do gás.

(Fig.3)
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Fig.3



Espectro de emissão de alguns elementos conhecidos

Hidrogênio

Sódio

Hélio

Neonio

Mercúrio



Espectroscopia

Astronômica



Espectro de  Absorção do Sol

Espectro de emissão das linhas do ferro em laboratório na Terra



O Grande Projeto

de Kirchhoff e Bunsen
Cada elemento químico produz um espectro único.

Isto proporciona uma espécie de “impressão digital” que pode 

confirmar a presença desse elemento.

Kirchhoff e Bunsen reconheceram que esta poderia ser uma 

poderosa ferramenta para “a determinação da composição química 

do Sol e as estrelas fixas.”

Ao longo da década de 1860, Kirchoff conseguiu identificar cerca 

de 16 elementos químicos diferentes entre as centenas de linhas que 

ele registrou no espectro do sol.

A partir desses dados, Kirchoff pode especular sobre a composição 

química do Sol, bem como a sua estrutura.

Se tivéssemos de ir para o sol, e trazer algumas porções dele e analisá-

las em nossos laboratórios, não poderíamos examiná-las com mais 

precisão do que podemos por este novo modo de análise de espectro.

-Warren de la Rue, 1861



Esquemas de classificação estelar

baseados nos espectros
• Programa de William Huggins (1862- )

• Programa de Angelo Secchi (1862-)

• Identificação das principais linhas espectrais pelas letras usadas por 
Fraunhofer

• Três classes principais: estrelas azuis e brancas, amarelas (ou do tipo 
solar estrelas), e vermelhas. E a cor se relaciona com a temperatura.

• Primeiro uso de fotografia pra obter espectros estelares (Henry 
Draper, 1872)

• Em 1885, Edward C. Pickering do Harvard College Observatory de 
início a um ambicioso programa de classificação espectral estelar 
utilizando espectros registrados em placas fotográficas.

• Em 1890, um catálogo de mais de 10.000 estrelas havia sido 
preparado que as agrupava em treze tipos espectrais.

• Annie Jump Cannon expandiu o catálogo para nove volumes e mais 
de um 250 mil estrelas em 1924, e desenvolveu um sistema de dez 
tipos espectrais – O, B, A, F, G, K, M, R, N, S – adotado amplamente 
pela comunidade astronômica em 1922.



Auguste Comte, 1835. Cours de 

Philosophie Positive, 19éme leçon



...o espectro permite revelar para os 

corpos astronômicos:

• Composição química

• Temperatura

• Velocidade



O espectro de uma estrela

revela a sua temperatura



Diferentes cores indicam diferentes temperaturas



Radiação de Corpo Negro



Radiação de Corpo Negro



Radiação de Corpo Negro

• Em 1792, Thomas Wedgewood observa em um forno que a 

temperatura está relacionado com a cor da luz emitida por um 

objeto aquecido.

• No final do séc. XIX surge o conceito do corpo negro: um objeto 

(abstrato) que absorve toda a radiação e não emite nem reflete 

nada.

– Na prática o objeto emite radiação e a distribuição desta 

radiação depende apenas da temperatura do objeto.

• Em 1898, Wilhelm Wien propôs uma lei de distribuição da 

intensidade da radiação de corpo negro para altas freqüências, 

mas que falha em comprimento de onda longo.

• Lord Rayleight e James Jeans obtêm uma lei válida para baixa 

freqüência, mas que leva à “catástrofe do ultravioleta” (diverge 

para pequenos comprimentos de onda).



Radiação de Corpo Negro

• A teoria clássica do final do século XIX não 

consegue explicar a radiação do corpo negro



A Lei de Planck
(14/12/1900)

• A luz (energia) é 

quantizada …  E = hf

• O espectro do corpo 

negro explicado!



Radiação de Corpo Negro
• Em 1900, utilizando a teoria quântica, Max Plank descobre a 

distribuição de corpo negro, conhecida como lei de Planck.

• Intensidade, I(,T) corresponde ao  espectro de corpo negro para 
uma dada temperatura.



Radiação de Corpo Negro

• Lei de Wien (descoberta em 1893): relação entre o comprimento 

de onda para a emissão máxima e a temperatura do corpo negro.

T  max = 0,2898  K  cm

• Por exemplo:

• T = 50000 K

max = 580 Å

• T = 5800 K

max = 5000 Å

• T = 310 K (37°C)

max = 9,3 

• T = 2,7 K

max = 1,1 mm



Radiação de Corpo Negro

• Em 1879, Joseph Stefan descobre empiricamente a relação entre a 
energia emitida por um corpo negro e sua temperatura

• Em 1884, Ludwig Boltzmann demonstra esta lei.

• Lei de Stefan-Boltzmann:    =  T 4

 é a energia emitida por unidade de tempo (potência) por unidade de 
superfície.

  constante de Stefan-Boltzmann: 5,6710-8 watt m-2 K-4

• Por exemplo:

– T = 5800 K (Sol)    = 6417 watt/cm2 (corresponde p/ o Sol 
3,91026 watt)

– T = 310 K (37°C)    = 524 watt/metro2

– T = 2,7 K (radiação cósmica de fundo)   = 3 watt/ km2

(6,71048 watt p/ RCF)



Radiação de Corpo Negro
• Lei de Stefan-Boltzmann:    =  T 4

 é a energia emitida (potência) por unidade de superfície.

  constante de Stefan-Boltzmann

=5,6710-8 watt m-2 K-4

• Luminosidade: L = 4π R² σ T4

Temperatura efetiva do Sol: T=5875 K

• A Lei de Stefan-Boltzmann permite conhecer 

o raio de uma estrela R*

T*,L*  R*=(L*/ 4π σ )1/2/ T*
2



• Estrelas NÃO “corpos negros” perfeitos

• Por exemplo, o Sol:

linha tracejada: corpo negro

linha cheia: Sol

visível
infra-

vermelho

flu
x
o

comprimento de onda [m]



As investigações sobre a luz têm sido o 

principal motor da ciência



Velocidade da Luz

Na Idade Média,  já se colocam questões se a luz se propaga 

instantaneamente, e, consequentementesua velocidade é 

infinita,  outem uma velocidade determinada e  sua 

velocidade é finita 

Isaac Beeckman, em 1629, realiza o primeiro experimento para

responder a esta questão, ainda precário, envolvendo detonação de

explosivos e uma sequencia de espelhos para verificar se ocorreriam

diferenças nos “flashs”de luz → inconclusivo!

Galileu, em 1638 realiza outro experimento utilizando 2 lanternas a

1 milha de distância para verificar se haveria atraso perceptível entre

as duas → também inconclusivo!



Roemer, em 1676 utiliza a observação de eclipses das luas de 

Júpiter, como se resume a seguir.

Ele notou que os tempos de eclipses discordavam das previsões de 

Cassini, variando em 22 minutos em um período de seis meses.

Constata que a diferença de tempo era devido ao tempo

necessário para a luz se propagar e, portanto, a velocidade era

finita! Esta diferença de tempo levava a um valor da velocidade da

luz de 220 mil km/h.

Sabemos que o valor é da

ordem de 300.000 km/h.

O erro de Roemer é atribuído aos valores errados dos

diâmetros de órbita da Terra e Júpiter



Natureza da Luz – Onda vs. Partícula

• Duas visões do século XVII:

– Isaac Newton acreditava que a luz era composta de partículas

– Christian Huygens acreditava que a luz era uma onda



Luz

• Decomposição da 

luz

– Um prisma separa 

a luz branca nas 

cores do arco-íris.

Espectro

contínuo



Uma questão de honra para os 

defensores da teoria ondulatória da 

luz:

Qual o comprimento de onda de cada 

cor?

Só foi respondida em 1801!



Século XIX: A Luz é Onda

• A natureza corpuscular da luz prevalesceu, graças a Newton, até o início 

do século XIX.

• Thomas Young (1801) realiza a experiência da fenda dupla, mostra o 

fenômeno de interferência da luz e conclui sobre sua natureza 

ondulatória.

• Augustin-Jean Fresnel confirma mais tarde resultados de Young.

fonte
franjas

de

interferência

fendas



Natureza ondulatória da luz
(Young 1801)

Violeta: λ=400 nm

Vermelho: λ=700 nm

Qual o comprimento 

de onda de cada cor?



Radiação eletromagnética

• Nos anos 1860, James Clark Maxwell unifica o magnetismo 

com a eletricidade em uma única teoria: Eletromagnetismo

• Maxwell mostra que uma solução de suas equações 

corresponde a uma onda eletromagnética.

– estas ondas, descobre Maxwell, se propagam com a 

velocidade da luz.

– A velocidade da luz no vácuo, c, é uma constante da 

natureza e seu valor é 299.792,458 km/s

• A luz é reconhecida como uma radiação eletro-magnética.

• Em 1889, Heinrich Hertz produz ondas eletro-magnéticas em 

laboratório.

– São as ondas de rádio.



Radiação eletromagnética

• Uma carga em repouso gera um campo elétrico em sua volta.

• Se esta carga estiver em movimento, o campo elétrico, em 

uma posição qualquer, estará variando no tempo e gerará um 

campo magnético que também varia com o tempo.

• Estes campos, em conjunto, constituem uma onda 

eletromagnética, que se propaga mesmo no vácuo.



Ondas eletromagnéticas
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Ondas eletromagnéticas

• Variáveis básicas:

 : comprimento de onda

 : freqüência

v : velocidade de propagação

• Para radiação eletromagnética:

v = c (velocidade da luz)

 = c

. é medido em unidade de 

comprimento:

. é medida em unidade de freqüência, i.e., [1/tempo]

Hertz, megahertz, gigahertz, terahertz etc...

 = micrômetro = 10-6 m

nm = nanômetro  = 10-9 m

Å   = Angstron     = 10-10 m



O que é o Mundo?

• O mundo clássico (antes de 1900) 

consistia de :

ondas

partículas

forças



Tudo no Lugar !!! (antes de 14/12/1900)

• Exceto pelas duas nuvenzinhas escuras

de Lord Kelvin (1900):

• Experimento de Michelson-Morley

• Radiação de Corpo Negro



Experimento de Michelson-Morley (1887)







A Eletrodinâmica dos Corpos em Movimento

(Einstein, 1905)



A Velocidade da Luz (no vácuo)

é  uma constante  da natureza

c = 3×108 m/s

c = 3×1010 cm/s



A Lei de Planck
(14/12/1900)

• A luz (energia) é quantizada …  E = hf

h=constante de Planck= 6,626×10-34 J.s

• O espectro do corpo negro explicado!



A Constante de Planck

é  uma constante  da natureza

h = 6,626×10-34 J.s

h = 6,626×10-27 erg.s

Mundo clássico: sem h

Mundo quântico: com h

E=mc2 (clássico)

E=h f (quântico)



Mas havia mais coisas fora do lugar

• Como explicar os espectros dos elementos?
• Em particular a série de Balmer (1885) das linhas de 

emissão do hidrogênio

• , onde B=364.50682 nm

• , n>2 (Rydberg 1888)



Espectro de absorção do hidrogênio gasoso



Espectro de emissão do hidrogênio gasoso



Modelo Atômico para o Espectro

Núcleo

Níveis de energia 

dos elétrons





Assinaturas químicas

 Transições 

eletrônicas para 

estados de 

energia inferiores 

produzem um 

padrão 

característico de 

linhas de 

emissão.



Complementaridade

Onda-Partícula



A Luz é uma Onda
(Young 1801)



Mas...

a Luz é uma Partícula

O Efeito Fotoelétrico
explicado (1905)

• Evidência que a luz se comporta como partícula, 

dependendo do arranjo experimental

• Surge o conceito do fóton

• Mas a luz também se comporta como onda!!!

 complementaridade (onda-partícula)



A Produção e Transformação 

da Luz segundo um Ponto de 

Vista Heurístico 

(Einstein, 1905)



O Efeito Fotoelétrico

Luz Azul: flui corrente elétrica



O Efeito Fotoelétrico

Luz Vermelha: não flui corrente elétrica



Fótons

• Quantum de energia = fóton

• Energia do fóton é proporcional à freqüência da radiação 

eletromagnética:

– energia = freq  h ou   E = h 

• h é a constante de Planck

– h = 6,62607  10–34 joule  segundo

– = 6,62607  10–27 erg  segundo

eV = eletron-volt= 1,6022  10–19 joule 

= energia de um elétron que passa por uma diferença de potencial de 1 volt

Exemplo luz verde:

-  = 510 nm   ou   5100 Å   ou   0,00051 mm

-  = 5,8781014 Hz   ou   587.828 THz (THz=TeraHz=1012 Hz)

- E = 3,89510–12 erg   ou   9,310–20 calorias   ou   2,43 eV



Ondas podem se comportar como 

Partículas
• Além do Efeito Fotoelétrico

a natureza corpuscular da luz é revelada por 

outros fenômenos

• Espalhamento Compton

de um fóton (p.ex. raio-X ou raio gama) por 

uma partícula carregada (p.ex. elétron) no 

qual a energia do fotón se reduz ao ser 

transferida em parte ao elétron (1923)

• Distinto do Espalhamento Thomson, que é 

apenas clássico (não aparece h)

• Espalhamento Compton Inverso

ocorre quando a partícula carregada tem alta 

energia e transfere parte de sua energia ao 

fóton, aumentando sua energia

f

q

 1 cos
h

mc
 q  

(importante em astrofísica: raios-X de discos de acresção de buracos 

negros e efeito Sunyaev-Zel’dovich em aglomerados de galáxias)



Partículas podem se comportar como 

Ondas
• O Príncipe Louis de Broglie fez 

essa previsão ousada em 1924

• O comprimento de onda de de

Broglie:

• Confirmada por Davisson and

Germer (1927)

• Permitiu a construção do 

microscópio eletrônico.

h

p
 



“Experimento da Fenda Dupla”

válido para a luz e para eletrons



Equacionando a dualidade

• Uma onda “é uma partícula”  

E

Uma  partícula “é uma onda”

• A Equação de  Schroedinger
(1925/1926)
Mecânica Matricial de Heisenberg
(1925)

• O Universo é fundamentalmente
borrado



É o Heisenberg – Eu acho, 

Com certeza, Sei lá...

O Princípio da 

Incerteza

4

4
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“Toda filosofia se resume a duas coisas: 

curiosidade e miopia: o problema é que 

queremos ver mais longe do que 

enxergamos.”

Bernard le Bovier de Fontenelle (século XVII)



Penetra a 

atmosfera?

Comprimento 

de onda () -

em metros 

Microond. Infraverm. Visível Ultraviol. Raios-X Raio Gama

Do tamanho de...

prédios humanos abelha protozoáriosagulha moléculas núcleo atomicoátomos

freqüência -

em Hertz 

Temperatura 

- em Celsius

O ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO      

10 Milhões ºC10.000 ºC- 173ºC- 272ºC



Luz Visível

0.7 to 0.4 m

Nossos olhos são sensíveis a essa região do espectro

Vermelho-Laranja-Amarelo-Verde-Azul-Índigo-Violeta



Luz vs. Som – Nossa Miopia Espectral
Menos de uma oitava (fator de 2) em frequência é visível

Som: 10 oitavas (fator 210 ~ 1000) do espectro audível 



- A atmosfera terrestre absorve a radiação ao longo do espectro EM. 

-É evidente a janela no visível e a transparência da nossa atmosfera em 

rádio. 

- Observações em raios X e UV por exemplo devem ser feitas através de 

satélites, para evitar a absorção dessas radiações pela nossa atmosfera.

Janelas atmosféricas no espectro eletromagnético



Astronomia Espacial no Infravermelho

Evitando o bloqueio atmosférico no IV Médio



Spitzer Diâmetro: 0,85 m



Satélite Herschel
Diâmetro: 3,5 m



James Web Space Telescope Diâmetro: 6,5 m

Lançamento:  2021



Astronomia Espacial em Altas Energias

(curtos comprimentos de onda)
raios  raios-X UV 



Astronomia Espacial 

de Ultravioleta

FUSE (Far Ultraviolet Spectroscopic Explorer) 



Astronomia Espacial 

de Raios-X

XMM-Newton Chandra



Astronomia Espacial de Raios Gama

Fermi-GST



...o espectro permite revelar para os 

corpos astronômicos:

• Composição química

• Temperatura

• Velocidade



O espectro de um astro revela

a sua velocidade (radial)



Christian Doppler

• 1842 - Efeito Doppler

fonteref

fonterefobs
z



 


luz da velocidade

fonte davelocidade
 

vermelho

o para

desvio

C = 300 000 km/seg Válido para v muito menor que c



Efeito Doppler

Fonte emissora desloca-se em relação ao observador.

Fonte em repouso, 

emitindo luz a um 

comprimento de onda 0.

Fonte aproxima-se do 

observador:  comprimento 

de onda observado será 

menor (1< 0).

Fonte afasta-se: 

comprimento de onda 

observado será maior 

(2> 0). 



Desvio para o vermelho (redshift)Para velocidades não-relativísticas (fonte com v << c)

c
v

0






 
c

v
00  =

repouso afastamento

z =

redshift (desvio para o vermelho*)

* “vermelho”=longos comprimentos de onda

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Redshift.png


Desvio para o vermelho (redshift)Efeito Doppler relativístico
(quando v << c NÃO é válido)

A Teoria da Relatividade Restrita fornece a expressão 

exata para o efeito Doppler para velocidade v, quando v

está ao longo da linha de visada: 

z = 1  v = 3/5 c = 0.6 c (60% da velocidade da luz)

e NÃO que v=c !!!



Desvio para o vermelho (redshift)Efeito Doppler cosmológico
Pelas equações cosmológicas da Teoria da Relatividade Geral, as frentes de 

onda da luz acompanham a expansão do Universo, e o redshift dá o  fator de 

expansão do Universo desde o tempo de emissão da luz te até o tempo atual t0

z = 1  o Universo se expandiu um 

fator (1+z) = 2 desde a emissão da luz



O efeito Doppler nos informa apenas sobre a 

parte radial do movimento do objeto em relação 

a nós (ou em aproximação ou em afastamento)



Luminosidade x Fluxo



Estudo da Esfera

Área do círculo =  r2

Área da esfera = 4  r2



Luminosidade e Fluxo

1 unidade de 
área

4 unidades de

área

9 unidades de 
área

A radiação produzida pela fonte emissora se propaga no espaço em todas as direções e a 

medida que se afasta da fonte, a Luminosidade (L), medida em W, se distribui ao 

longo de uma área maior e assim é diluida.

A quantidade que chega até os telescópios e que é medida e depende da distância (d) da fonte

e é o Fluxo (F), medido em W m-2

Lei do Inverso do Quadrado da Distância

(W m-2)



dMarte=1.52 UA

FMarte = F0 (d0/dMarte)
2= 593.0 W/m2

FTerra = F0 = 1370 W/m2 d0 = dTerra = 1 UA

Case: Fluxo solar na Terra e em Marte



Luminosidade (ou Potência)  vs Fluxo (ou Brilho)

Luminosidade ou Potência (W ou ergs s-1)

Grandeza intrínseca da fonte, e fornece a energia emitida em todas as direções por

unidade de tempo = potência emitida em unidades de Watts.

É uma grandeza que não depende da distância

Brilho ou Fluxo – (W /cm2 ou ergs s-1 cm-2 )

Grandeza observada e medida nos detetores de telescópios. Fornece a energia por

unidade de tempo e por unidade de superfície.

É uma grandeza que depende da distância.

.



Escala de Magnitudes: quantificando o brilho de um astro

Hiparco (190-120 a.C.) classificou, a olho nú, o grau de intensidade luminosa ( magnitude) de

algumas estrelas, e cria uma escala de comparação de brilho das estrelas – uma escala de

magnitudes, que era baseada na seguinte definição

As estrelas mais brilhantes , que aparecem no céu logo ao entardecer, são de 1a magnitude.

As estrelas mais fracas , que surgem quando o céu está bem escuro, são de 6a magnitude.

Modernamente, a escala de Hiparco ganhou uma forma logarítmica, a escala de magnitudes.

No século XIX, verificou-se que estrelas de 1a magnitude (m1) apresentvam cerca de 100

vezes o fluxo de estrelas de 2a magnitude (m2).

m1=1, m2=6  F1/F2=100

Pode-se converter a escala de fatores F1/F2 numa escala linear de magnitudes pelo logaritmo:

m=C log(F) +c

m,-m2=C log(F1) -C log(F2)  m,-m2=C log(F1/F2)  1-6=C log(100)  -5=2C  C= -2.5

m= -2.5 log(F)+c



1 2 3 4 5 6
Magnitude (m)

Magnitude Aparente – (m)

... o olho humano tem uma resposta logarítmica ao brilho.

A escala de magnitude usada hoje é descendente direta da escala de

Hiparco.

100
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É uma escala de brilho

aparente.

É uma escala invertida:

maior brilho, menor

magnitude.

O sinal negativo é para impor a 

relação inversa  entre  magnitude  e  

brilho,  ou seja,  a  magnitude  

aumenta  quando  o fluxo diminui.



Limites Inferior e Superior de Magnitude Aparente - (m)

30 – Hubble, Keck (30 mag)

telescópio de 1m (18 mag)

20 –

10 – binóculo (10 mag)

Estrela de Barnard (9,5 mag)

olho nu (6)

Polaris (2,5)

Betelgeuse (0.8)

0 – alfa Centauri (0)

0 – Sirius (-1,5)

Vênus (-4,4)

-10 –
Lua cheia (-12,5)

-20 – Lâmpada de 100W a 1metro

Sol (-26,5)

-30 –

•

– Sol = –26,75

– Vega ( Lira) = 0

Lua cheia = –12

Sirius = –1,6

Vênus = –4,4

Plutão = +15

– lâmpada de 100 W a 1 metro de distância = –21

– limite do olho nu = +6

– limite de um telescópio de 1 metro = +18;

– limite do telescópio Hubble (2,5 m no espaço) e do Keck (10m) =30

O objeto mais fraco 

observado hoje tem m=31 

mag. É da ordem de 109 

vezes mais fraco que a 

estrela mais fraca observada 

a olho nú

objetos muito fracos

objetos muito brilhantes

Exemplos de magnitudeco: rrespondem ao brilho (fluxo) que observamos.



- A medida do fluxo (ou brilho) pode ser realizada através de técnicas de

fotometria....

- O fluxo, é uma quantidade medida em telescópios, que depende da distância.

- O brilho ou fluxo dos astros é expresso por um número em termos de um

“Sistema de Magnitudes”

--> Se conhecermos a distância, podemos determinar a luminosidade (L) a partir 

da magnitude aparente (m) ou do fluxo (F).

- O Sistema de Magnitudes moderno é baseado em observações fotométricas

precisas, e segue a sensibilidade da visão humana, que é logarítmica !

ATENÇÃO!



Bandas Fotométricas
Filtros projetados para transmitir uma faixa de frequências (bandas) entre 2 intervalos de

corte e que rejeita frequências fora desta banda definida. Filtram a luz de uma estrela (ou

astro), deixando passar apenas bandas específicas do espectro eletromagnético.

Ex: Sistema fotométrico Johnson: bandas U (= 3500 Å ), B (= 4500 Å) e V (= 5500 Å)

Definidas em função das magnitudes aparentes

U  (=mu) ,  B  (=mB)  e  V(=mV)

representam as  magnitudes 

aparentes (mU, mB , mV) nas 

bandas do   ultravioleta,  azul  e  

visível, respectivamente.

Os sistemas fotométricos também 

se  estendem  para  outras  faixas 

espectrais como o vermelho (R, I) 

e o infravermelho (J, H, K, L, M..)



Índice de Cor ou Cor

Índice de cor quantifica a cor de uma estrela usando medidas de magnitude em dois

comprimentos de onda ou filtros: o filtro B, por exemplo, que só permite a passagem

de luz no domínio azul do espectro e o filtro V, que transmite apenas a luz no

domínio de comprimento de onda consistente com o verde-amarelo.

A diferença de magnitudes aparentes B-V, por exemplo, quantifica a importância

relativa desses dois domínios do espectro para o fluxo total da estrela. Podemos usar

também U–B, V–R, H-K, g'-r’, etc...

– → Por convenção, fazemos: banda mais azul – banda mais vermelha

Quanto maior o valor da cor, ou índice 

de cor, diz-se que o objeto é mais 

vermelho (no jargão astronômico, mais 

“vermelho” significa maior emissão em 

comprimentos de onda maiores) 


