a) A kettGscsillag kialakuldsa soran, mivel a rendszerre kiils6 er6 nem hat, és anyag sem tavozik bel6le, annak
tomegkdzéppontja mindvégig nyugalomban van az alkalmasan valasztott koordinata-rendszer origdjaban, tovabba
a rendszernek a témegkozéppontra vonatkoztatott perdiilete (N) is id6ben allando.

Legyen a két csillag tavolsaga r, a tomegkdzépponttol mért tavolsaguk pedig ry és ro. Jelolje tovabba w = 27/ Tesillag
a csillagrendszer keringésének szogsebességét. Ekkor fennéllnak az

(1) r = r%, Ty = r%,
(2) N = rimi(riw) + rome(rew) = MTQCU

M

Osszefiiggések.
A csillagok a tomegkozéppont koriili korpalyan keringenek. Az egyik (példaul az my témegi) csillag mozgasegyen-
lete:

(3)

mimsz mimsz
= m1r1w2 = i rw2, azaz yM = riw?.

r2

(Ugyanerre az Osszefiiggésre vezet a masik csillag mozgasegyenlete is.)
A (2) és (3) egyenletekbdl r kikiiszobolésével a szogsebesség

’72(m1m2)3 < 72M5

(4) YTTTMNS T 6aN3

Az utolso lépésnél felhasznaltuk a szamtani-mértani kdzépre vonatkozo

< mi + ma M
mim _— = —
2= 2
egyenl6tlenséget.
A kettdscsillag-rendszer keringési ideje tehat
MN3 N3
Tcsillag = 27773 > 1287‘1’2—5.
Y2 (mima) v*M

Lathato, hogy a két csillag keringési ideje nem lehet egy bizonyos értéknél kisebb. A leggyorsabb keringés a szimmetrikus
tomegeloszlasnak, az mq = mo = M/2 esetnek felel meg.
b) A (2) és (3) sszefiiggésekbdl az w szogsebességet kikiiszobolve a csillagok tévolsagara
N2M N?
(5) r= 5 > 16—
Y(mimz) M

adodik. (Ismét felhasznéltuk a szamtani-mértani kozépre vonatkozo egyenlStlenséget.)

A két csillag tavolsaga sem sem lehet egy bizonyos értéknél kisebb. A legkisebb csillagtavolsag a szimmetrikus
tomegeloszlashoz tartozik.

c) Irjuk fel az m; tomegi csillag sugar irdnytu (radialis) mozgisegyenletét, amikor a témegkdzépponttél meért
tavolsaga r1, az r1-nek megfelels ,gyorsulas” aq, a szogsebessége pedig w:

mimsa

(6) miay — miriw? = —y 2

Itt most 71, r és w id6ben valtozé mennyiségek.
Megjegyzés. (6) bal oldalanak masodik tagja azt fejezi ki, hogy a polarkoordinata-rendszerben a sugar iranyta gyorsulas
nem egyszertien a(t), ami az r(t) tavolsag valtozasi sebességének yvaltozasi iiteme” (masodik derivaltja), hanem a;(t) — riw’.

A —(m1r1w2)-es kifejezést (6) jobb oldalara rendezve az a tag ugy is értelmezhetd, mint az w szogsebesseéggel forgd vonatkoztatasi
rendszerben fellép§ ,centrifugélis ers”.

Felhasznalva az (1) és (2) Osszefiiggéseket (6) tovabb alakithato:

(6") mlmza()_ mimy ( MN 2. L mamg
M M \mims/) r(t)? 7 r(t)?

ahol a(r) az r(t) tavolsdgnak megfelels ,gyorsulas”. Mivel r(¢) csak kis amplitadoval ingadozik az (5)-nek megfelels
egyensilyi
N2M

y(mims)?

ro =



érték koriil, kereshetjiik a megoldast r(t) = ro + z(t) alakban, ahol z(t) < ro. Behelyettesitve ezt az alakot (6')-be
és x /1o elsénél magasabb hatvanyait elhanyagolva, vagyis csak els6rendben szamolva a korpélya koriili ingadozasokat,
a (6") mozgasegyenlet igy alakul:

2 372
@ mw;wl%%i]mm

A fenti egyenlet szarmaztatasanal kihasznaltuk, hogy els6 (linearis) kozelitésben

ﬁﬁz%@‘ﬂ%) “ &P%%G‘ﬂ%>

A (7) egyenlet (amelyben a(t) nemcsak r(t) ,,gyorsulasa”, hanem az attol csak egy ro konstanssal kiilonb6z6 x(t) gyorsu-
lasa is) a harmonikus rezgémozgas mozgasegyenlete, és a szogletes zarojelben allo kifejezés a rezgés korfrekvenciajanak
négyzete. Ezek szerint

2 3
7 (m1m2)
Wingadozas = T MN3

ami (4) szerint éppen a csillagok keringési szogsebességével egyezik meg. Ezek szerint
MN3

Tingadozés = Tcsillag =27 2 3 -
v2(mams)
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