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… in stars with very low surface gravity
���������		�
���
��



/��%�
������
�
� � ��
������,
�%�����
�
�
����%�
�
$�
��� ������
�
���1
�

&#&�%��!���%
 ,
�#
��
�����
���!��
�����

$�
��� ��

� ������ #��
��
��+
�%�
����
����"
�
��� ��
 ����
���� ����

�#
��%�
����
�,
�#
����
�2��� #�� 
$�
��� �,���� 34�
,������
 �"
����
���!�� �
#�
�
��
����� #��
 ��
����
��
��
�
 ���!&

� ���������	
��
�������
�
�
��������������
�����	��������

1 1 nP K ρ +=
( )gas rad

2
2 0

1 1
gas

( )

( ) 4
r

n

d P P
g r

dr
G

g r s ds
r

P K

ρ

ρ π

ρ +

+
= −

=

=

�

gas rad gas(1 )P P Pβ+ ≡ + ⋅



/��%�
������
�

� 2��� #�� ���
��#�+
���
%
 �
 �
�"
�,

 ��
���
 ��
�
�����������
���#�+
 ���
��
 ��
���
 ���!

� ������
�����
��
-���"�

1�����#��� �� �
���
 �� #�,�!�
��
���
�
� ����
 ����!�������"��
��� ��
��5�
�����
 ��
�
��5���� ����!�%�
 
�

� /����)���
�
����
���
�
�����%������+
�"
�
��
�,
��# ��
�
��
����
�����
��
��� )��
+
�� �

�������
$�
��� ������
�
�

��&



6���
��
��+
����
����7
������



�
������� ���
��
��
�
��+
�!���
���+����
�
�
�
 ��
� ���
���� �����
�
��
!
�������,������
��
��� ��
 �

��
%
�� ��

�� 
"�!����������
&�������
!
�����
�
��
�������������	�
����&�������
��
��
��"!���
�
#�
+��!)�#
��%�
����
�
 ���
��
��+
�%�
����
&�8
��
� �
� 
��
 
�#!������
�
��
��'
��"!����
��
�
�%
�
���
&������ #�
 ���

�� #�
�
�%
�����
��
"!����� #�
 ���

+� #��
��
��� &�



Example of the Solar atmosphere
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P kT N= ⋅
k

e eP kT N= ⋅

2 2 3 2m kT=�

part total( ) / exp( 2 )N N m kT→ ∆ ∝ − ∆�
� �� � � �

exp( )i iN E kT∝ −
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θI+

I-
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θ
τ

Stellar surface

Stellar interiors

s - geometrical depth

τ - optical depth, points
down

θ- angle between the
beam and the normal
to the surface. We
define µ≡cosθ, so that
the path through the
photosphere is µ∆s
or µ∆τ

I± - are the intensities of 
the two radiation streams 

Atmosphere
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νλ ν∆ ≡ ∆ = ∆ � =

dI k I ds j dsν ν ν νρ= − +
Jν

k dsν ρ
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