Kettdscsillagok

A kettGscsillag rendszerek két csillagbol allnak, melyek k6zos tomegkozéppontjuk koriil keringenek. Galaxisunkban
a csillagoknak csaknem a fele kettéscsillag rendszert alkot. A Foldrsl nem kénnyd megéllapitani a legtobb ilyen
csillag rendszer kettGs természetét, mert a két csillag kozotti tavolsag sokkal kisebb, mint a t6liink mérhets tavolsag,
igy a tavesovekkel csak egyetlen fényls pontot latunk. Ezért inkabb fotometriat (fényességmeérést) és spektroszkopiat
(szinképelemzést) hasznalunk, ilyen médon észlelhetjiik az adott csillag intenzitasanak vagy szinképének a valtozasait,
melyek segitségével eldonthetjiik, hogy az adott rendszer kett&s vagy sem.

Kettdscsillagok fényességmeérése. Ha pontosan a két csillag mozgasanak sikjaban vagyunk, akkor az egyik
csillag id6rol idére elhalad a masik el6tt, és ezért az egész rendszer fényének intenzitdsa idében valtozni fog a mi
megfigyelési helylinkdn. Az ilyen kettGs rendszereket ekliptikus kettds rendszereknek nevezziik.

1. Tegyiik fel, hogy a két csillag mindegyike korpalyan mozog a kozos tomegkdzéppontjuk koriil allandd w szogse-
bességgel, és mi pontosan a kettds rendszer mozgasanak sikjaban vagyunk. Ugyancsak tegyiik fel, hogy a két csillag
feliileti homeérséklete Ty és To (Th > T5), valamint sugaraik Ry és Ro (R > Ra).

A fény Foldrél mérhetd teljes intenzitasat az id6 fliggvényében az 1. dbra mutatja.
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1. dbra. A kettSscsillag rendszerbdl érkezo fény relativ intenzitasa az id6 fiiggvényében. A fiiggsleges tengely
skdlazasa I = 4,8 - 107 W/m? értékhez viszonyitott. Az id6 napokban van mérve

A gondosan elvégzett mérések szerint a csillagokbol érkezd fény intenzitdsminimumai a mindkét csillagbol jove fény
maximalis [y intenzitasanak (Ip = 4,8 - 1072 W/m?) 90, illetve 63 szazalékaval egyenlSk. Az 1. abran a fiiggsleges
tengely az /Iy intenzitas aranyt mutatja, mig a vizszintes tengelyen az id6 van feltiintetve nap egységekben.

1.1. (0,8 pont) Olvasd le a mozgas periodusidejét!

Valaszodat add meg masodperc egységben két értékes jegy pontossaggal!

Mekkora a rendszer szogsebessége radian/masodperc (rad/s) egységben?

Jo kozelitéssel igaz, hogy egy csillagrol érkezs sugarzas olyan abszolat feketetest sugarzasnak felel meg, mint ami
egy akkora sugart lapos korongrol érkezne, mint a csillag sugara. Ezért a csillagrol érkezé intenzitas AT*-nel aranyos,
ahol A a korong teriilete és T a csillag felszinének hémérséklete.

1.2. (1,6 pont) Az 1. abran talalhato grafikon segitségével hatarozd meg a T /T5 és Ry /Ry aranyokat.

Kettds rendszerek szinképelemzése. Ebben a részben a kett&scsillag rendszer kisérleti szinkép adatai alapjan
kiszamitjuk a kettGscsillag néhany csillagaszati jellemzGjét.

Az atomok sugarzast nyelnek el vagy bocsdtanak ki bizonyos jellegzetes hullamhosszakon. Kovetkezésképpen egy
csillag észlelhet szinképe elnyelési (abszorpcios) vonalakat tartalmaz a csillag felszini légkorében talalhato atomoknak
megfelelGen.

A nétrium jellegzetes sarga szinképvonalanak (D; vonal) hulldmhossza: 5895,9 A (10 A = 1 nm). Vizsgéaljuk meg az
el6z6 részben szerepld kettGs rendszer esetén az atomi natriumnak ezt a hullimhosszat. A kettdscsillagrol érkezé fény
szinképe Doppler-eltolodast szenved, mert a csillagok hozzank képest mozognak. A két csillag sebessége kiilonbozé.
Ennek megfelelGen a két csillag elnyelési hullaimhossza kiilonb6z6 mértékben tolodik el. Igen pontos hullamhossz-
mérésekre van sziikségiink ahhoz, hogy a Doppler-eltolodast észlelhessiik, mert a csillagok sebessége sokkal kisebb a
fénysebességnél. A kettds rendszer tomegkozéppontjanak hozzank képesti sebessége ebben a feladatban sokkal kisebb,
mint az egyes csillagok pélyamenti sebessége. Ezért az Gsszes Doppler-eltolédast kizardlag a csillagok palyamenti
sebességével hozhatjuk kapcsolatba. Az 1. tdbldzat az altalunk vizsgalt kettGs rendszer csillagjainak mért szinképét
mutatja.

1. tabldzat: A kettdscsillag rendszer elnyelési szinképe a natrium D; vonalanak esetében



t/nap | A1 (A) [ A2 (A) t/nap [ M (A) [ A2 (A)
0,3 5897,5 | 5893,1 2,7 5895,6 | 5896,4
0,6 5897,7 | 5892,8 3,0 5896,7 | 5894,5
0,9 5897,2 | 5893,7 3,3 5897,3 | 5893,1
1,2 5896,2 | 5896,2 3,6 5897,7 | 5892,8
1,5 5895,1 | 5897,3 3,9 5897,2 | 5893,7
1,8 5894,3 | 5898,7 4,2 5896,2 | 5896,2
2,1 5894,1 | 5899,0 4.5 5895,0 | 58974
24 5894,6 | 5898,1 48 5894,3 | 5898,7

(Megjegyzés: Nem sziikséges grafikont késziteni ennek a tablazatnak az adataibol.)

2. Haszndld az 1. tabldzatot!

2.1. (1,8 pont) Jeldlje az egyes csillagok pélyamenti sebességét v és v! Hatarozd meg vy és vo értékét!

A fény sebessége: ¢ = 3,0 - 10% m/s. Hanyagold el a relativisztikus hatasokat!

2.2. (0,7 pont) Hatérozd meg a csillagok tomegaranyat (mq/ms)!

2.3. (0,8 pont) Jelolje r és ro az egyes csillagok tavolsagat a tomegkozéppontjuktol! Hatarozd meg 1 és ro értékét!

2.4. (0,2 pont) Jelolje r a csillagok kozotti tavolsagot! Hatarozd meg r értékét!

3. A csillagok kozott hatd egyetlen erd a gravitacios erd.

3.1. (1,2 pont) Hatéarozd meg az egyes csillagok tomegét egy értékes jegy pontossaggal!
Az univerzalis gravitacios allando G = 6,7 - 107" m®kg™'s™

A csillagok altalanos jellemzgi

4. A legtobb csillagban ugyanolyan médon torténik az energiatermelés. Ezért lehetséges egy empirikus (megfigye-
lésen alapulo) osszefiiggést felallitani a csillagok M tomege és az ugynevezett L luminozitasa (a csillag altal kisu-
garzott Osszes teljesitmény) kozott. Ezt az Osszefiiggeést ilyen alakban is megadhatjuk: L/Lnap = (M/Mnap)”, ahol
Myap = 2,0- 10%° kg a Nap tomege és Lnap = 3,9 10%® W a Nap luminozitasa. A 2. dbra ezt az Osszefiiggést mutatja
log-log diagram alakjaban.
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2. dbra. Egy csillag luminozitasa a tomegének fliggvényében hatvanyfiiggvény szerint valtozik. A grafikon log-log
diagram. A csillaggal jelolt csillag a mi Napunkat mutatja, melynek tomege 2,0 - 10%° kg és luminozitasa 3,9 - 1026 W

4.1. (0,6 pont) Hatarozd meg « értékét 1 értékes jegy pontossiggall

4.2. (0,6 pont) Jelolje Ly és Lo a kettds rendszer csillagainak luminozitasat az el6z6ekben tanulmanyozott kett&s-
csillag esetén! Hatarozd meg Lq és Lo értékét!

4.3. (0,9 pont) Add meg fényév egységekben, hogy mekkora d tavolsagra van téliink a kettdscsillag!

A tavolsag meghatarozasakor hasznald az 1. abrén talalhato adatokat! Egy fényév az a tavolsag, amit a fény egy
év alatt tesz meg.

4.4. (0,4 pont) Mekkora a két csillag kozotti maximalis 0 1atoszog a foldi észlelési pontbol nézve?

4.5. (0,4 pont) Legalabb mekkora legyen egy optikai tavess D apertura- (nyilas-) mérete, hogy megfelels felbon-
toképességet biztositson a két csillag kiilon-kiilon észleléséhez?



