A csillagok egyik legfontosabb adata (allapotjelzdje) a tomeg, meghatérozéasa azonban csoppet sem egyszerd. Egy
csillag tomegét megallapitani viszonylag megbizhatd pontossaggal csak kettdscsillagok esetében lehetséges. Ilyenkor
ugyanis a palyak adataibodl a két csillag egymaésra kifejtett gravitdcids hatadsara lehet kovetkeztetni, ami viszont a
tomegekkel aranyos.

Tegyiik fol, hogy egy kettdscsillag mindkét komponensét latjuk a tavesSben. Ha sokaig (esetenként tobb évtizeden
vagy évszazadon keresztiil) figyeljiik a csillagpart, megfigyelhetd, hogyan mozdulnak el egyméashoz képest. Tudjuk, hogy
mindkettd ellipszispalyan mozog a rendszer tomegkozéppontja koriil, a tomegkozéppont helyét azonban nem ismerjiik.
Egyszertibbé teszi a helyzetet, ha az egyik csillagot (,,a fGcsillagot”) rogzitettnek képzeljiik, vagyis beiiliink a f6csillaghoz
rogzitett koordinata-rendszerbe. Bebizonyithato, hogy a masik csillag ebbdl a (gyorsul6) koordinata-rendszerbél nézve
is ellipszispalyéan fog mozogni, s a pélyaellipszis egyik fokuszpontjaban a rogzitettnek tekintett csillag van.

Legyen a f6csillag helye az S’ pont, az észlelésekkel meghatarozott palyaellipszis kozéppontja pedig C’ (1. dbra)! Ez
az ellipszis azonban még nem a 2. dbrdn lathat6 valédi palya, hanem annak az éggdémbre vetitett képe, hiszen latoira-
nyunk bizonyara nem meréleges a kettdscsillag keringési sikjara. Fontos megjegyezni, hogy S’ az eredeti pélyaellipszis
S fokuszpontjanak éggombre vetitett képe, tehat a vetiileti ellipszisnek nem fékuszpontja.

Hatarozzuk meg el6szor az eredeti ellipszis nagytengelyének hosszat! A vetiilet azon atmérdje, amelyre S’ és C’
illeszkedik, az eredeti palyaellipszis nagytengelyének vetiilete, hiszen a paArhuzamos vetitéssel a kézéppont kdzéppontba
ment at. Ezen atmérs felébsl (a) és az S'C téavolsaghol kiszamithatjuk az eredeti ellipszis (e) pélyaexcentricitasét:
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A vetiileti ellipszist a kistengely vetiilete mentén 1/4/1 — e2-szeresre megnyujtva az eredeti pélyaellipszis koriilirhato
korének (k) az éggombre vonatkoztatott (k') vetiiletét kapjuk meg. (A nyujtds irdnya az 1. dbrdn lathato ¢’ érintck
irdnyaval egyezik meg, hiszen a péalyaellipszis nagytengelyének végpontjaiban hazhato ¢ érinté (lasd a 2. dbrdt) a
kistengellyel parhuzamos.) Az igy kapott (k') ellipszis nagytengelye egyenl6 lesz a valodi palyaellipszis koriilirhato
korének atmérsjével, ami viszont a valodi palyaellipszis 2a nagytengelyével egyenls.

A leirt modszer az Gn. Zwiers-féle grafikus eljdrds, melybdl az eredményt (a nagytengely méretét) még nem ki-
lométerben, hanem csak a nagytengely « latészogét (mondjuk ivmasodperc egységekben kifejezve) kapjuk meg. Ha
ismerjiik a kett6s rendszer tavolsagat, akkor az adatot km-be is atszamithatjuk; a gond azonban épp az szokott lenni,
hogy ez a tavolsdgadat nem all rendelkezésiinkre.

Ha a két csillag tomegkozépponthoz viszonyitott mozgasat (palyaellipsziseik 2a; és 2as nagytengelyeit) is mérni
tudjuk, akkor ebbdl a két tomeg értékére a tomegkdzéppont megmaradasanak tételébsl ujabb egyenlet adodik:
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Ezzel (és Kepler III. torvényével) mar kiszamithato a két tomeg értéke.
A tomegek meghatarozasara az un. dinamikus parallaxis-meghatdrozds a legszellemesebb eljaras, amely egytuttal

a kettds tavolsdgat is megadja. Ehhez ismerniink kell az el6bbi eljarassal meghatarozott o értéket, valamint harom
tovabbi egyenletet! Az elsé Kepler I11. torvénye, amely szerint
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A maésodik, az un. empirikus tomeg-fényesség reldcid azt az eredetileg tapasztalati iton megallapitott, utobb elméletileg
is igazolt tényt rogziti, hogy a legtobb csillag esetén a fényesség (luminozitas, L) és a csillag tomege nem fiiggetlen
egyméastol, hanem

Lo M>P.

Az Osszefliggést itt csak kozelité alakban irtuk fol, kiilonbozs csillagtipusokra ennél pontosabb alakja is ismeretes.
Végiil a harmadik a csillagok latszo6 és abszolut fényessége kozti Osszefiiggés:

L=m+5-5I1gr.

(A fenti egyenletekben M a csillagok tomege, r a t6liink meért tavolsaguk parszek egységben, L az abszolut fényesség,
T a megfigyelt keringési id6, m a szintén kozvetleniil mérhetd latszo fényesség. Ha a Kepler-torvényben idGegységnek
az évet, tavolsdgegységnek a csillagiszati egységet, tomegegységnek a Nap tomegét vessziik, akkor a konstans értéke
éppen 1.)

A szamitas kezdetekor nem ismerjiik sem a csillagok tomegét, sem tavolsdgukat, de tudjuk, hogy a legtobb csillag
tomege 0,4 és 4 naptdmeg kozé esik. Vegyiik els6 kozelitésben mindkét csillag tomegét 1 naptémegnek, ami bizonyara
nem rossz kozelités; legyen tehat

My = My = Myap.

Ezeket a Kepler III. torvényébe helyettesitve megkapjuk a pélya a fél nagytengelyének hosszat csillagaszati egységek-
ben, vagy ha tetszik, km-ben. Ebb6l és a megfigyelt palyaadatokbol (a Zwiers-féle grafikus eljarassal) meghatarozott
a latoszogertékbdl kiszamithatjuk a két csillag t6liink mért tavolsagat, azaz r = a/« értékeét.



Ezutan r és az ismert m latszo fényesség alapjan meghatarozzuk a két csillag L fényességét. Mivel a két csillag
latszo fényessége altalaban kiilonboz6, itt mar két kiilonbdz6 Ly és Lo értéket kapunk, majd az empirikus tomeg-
fényesség relaciobol meghatarozzuk a két csillag M; és My tomegét. Ezek most mar kiilonbozni fognak egymaéstol is,
és az kiindulaskor feltételezett 1 naptomegnyi kozelits értéktdl is.

Megkaptuk tehat a két csillag tomegének egy jobb kozelitését. Ezeket ismét a Kepler-torvénybe helyettesitjiik és
elvégezziik tGjra az elébbi szdmitasokat, igy Gjabb, még pontosabb értékhez jutunk és igy tovabb. Néhany iteracids
lépés utan kielégité pontossagu becslést kapunk a csillagok tomegére, és — hasznos melléktermékként — tavolsagukra is.
(A modszer hibalehetGsége tobbek kozott, hogy az abszolut és a latszo fényesség Osszefliggése nem tartalmazza a
csillagkozi fényelnyelés — altalaban ismeretlen — mértékét, amely a tavolsag novekedésével egyre bizonytalanabba teszi
az abszolut fényességre kapott eredményt.)

Ha egy csillag tavolsagat valahonnan mar ismerjiik (pl. geometriai parallaxisat sikeriilt meghatarozni), akkor egy-
szertibben is eljarhatunk. Latszo fényességébdl és tavolsagabol kiadodik a csillag fényessége, ebbdl és a tomeg-fényesség
relaciébol pedig megbecsiilhetd a tomege.

Csaba Gyorgy Gabor
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