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Célok

m A latszo és abszolut magnitiido kozotti
kiilonbség megértése

m A Hertzsprung-Russel diagram megértése — a
csillagok szine és magnitudoja kozotti
osszefuiggések

® Szupernova, neutroncsillag, fekete-lyuk és
pulzar fogalmak megértése




1 Foglalkozas: A parallaxis szemléltetése

« Nyujtsuk ki az egyik karunkat magunk elé, a
hiivelykujjunkat felfele tartva

o El6szor csak a bal; majd a jobb szemeden keresztiil
szemléld a hatteret. Mit veszel észre?

o Most ismételd meg az eljarast gy, hogy az ujjod azres
orrod magassagaban van. Mit veszel észre? S
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Parallaxis

" A parallaxis a testek
egymashoz viszonyitott
Nearby star ’ r r r __rr
Biralleande helyzetének valtozasa eltéro
iranyokbol nézve.
m A Foldrol nézve fél év alatt a

kozeli csillagok helyzete
valtozik

m Ezzel a modszerrel
szamithato ki a kozeli
Forras: Columbia University. csilagok tavols éga




Parallaxis

position A

AB/2 AB/2
tan p D

pesition B

150 000 000

= 30939720937 064 km = 3,26 ly.
21/(360°x60x60) m Yy

1 parszek = 3,26 fényév
d=1/p




2. Foglalkozas: Az inverz négyzetes torvény

A csillagok minden iranyba bocsatanak ki
elektromagneses sugarzast.

Egy D tavolsagon levo csillag intenzitasat (I) agy
kapjuk meg, hogy a csillag luminozitasat (L-etd tipusu
mennyiség) elosztjuk a D sugart gomb felszinével




2. Foglalkozas: Az inverz négyzetes torvény
Ha megkészerezziik a tavolsagot [ | Sy
a megvilagitott feliillet négyszer ! ‘
lesz nagyobb, a fény intenzitasa
(egységnyi feliilleten athalado
sugarzas er0ssége) pedig
négyszer kisebb lesz.

A fény intenzitasa forditottan
aranyos a fényforras tavolsaganak
négyzetével.




Magnitudo-skala

A kiilonbo6z6 csillagok kiilonb6z6 . = % o e
fényességiick.
Lehet, hogy az égen a legfenyesebb | : ,
csillagnak, kicsi a luminozitasa, ‘* '.
viszont kézel van hozzank. R
Azonban az is meglehet, hogy na gy *
a luminozitasa, de messze van S
tolunk.

A fényesség meghatarozasa:




Magnitado-skala
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Hipparkhosz Nikaiaban
sziletett (a mai
Torokorszag teriiletén) Kr.e
190-ben.

Ma ugy tartjak, hogy
Rodosz szigetén halt meg
(Gorogorszag) Kr.e 120-ban. [
Kb. Kr.e 125-ben alkotta
meg a csillagok
fényességének skalajat, a
magnitadoskalat.




Magnitudo-skala

Hipparkhosz besorolasa szerint 1-es magnitadojuak
a legfényesebb csillagok, az ennél halvanyabbak a 2-
es magnitudojuak, és igy tovabb egészen 6-0s
magnitadoig, ezek a csillagok voltak a szabad
szemmel még épp lathato csillagok.

A skalat napjainkban is hasznaljuk (némi
valtoztatassal, de az elv ugyanaz): minnél nagyobb a
magnitudo, annal halvanyabb a csillag.

A csillagok magnitudoja alatt, a csillagok fényességét
értjik.




Magnitudo-skala

1850-ben Robert Pogson azt javasolta, hogy ot
magnitidonyi csokkenés 100-szoros sugarzasi
aramot jelentsen.

Ez a magnitado-skala meghatarozasa, amelyet
napjainkban hasznalnak a csillagaszok.




Pogson torvény

Szamolas szempontjabol hasznos, hogy az
osszefiiggéshez a logaritmus skalat hasznaljuk:

2,5 *1g (B;/B,) = m, - m,

Példaul:
* A Sziriusz magnitudoja -1,5 (6 az északi égbolt
legtényesebb csillaga)

* A Vénusz magnitudoja -4
* A Hold magnitudoja -13
* A Nap magnitudoéja -26,8




Latszo és abszolut magnitudo

m Egy fényes, de tavoli csillag latszo fényessége (m) lehet
ugyanannyi, mint egy kozelebbi, de halvanyabb csillagé.

m A csillagaszok kidolgoztak az abszolut magnitado
fogalmat (M), ami azt mutatja meg, hogy 10 parszek (36
kb. fényév) tavolsagbol milyen fényesnek latnank egy
adott csillagot.

m Az abszolut magnitudo segitségével 6ssze tudjuk
hasonlitani a csillagok valodi és latszo fényességét.

= A matematikai 6sszefiiggés m és M kozott:

M=m+5-5I1gd
ahol d a csillag tavolsaga




3. Foglalkozas: A csillagok szinei
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3. Foglalkozas: A csillagok szinei

Homeérsékletiiktdl fiiggben a csillagok kiillonb6z6
szindek.

DESy

A T=2898 x10°"mK
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The wavelength of the peak of
the blackbedy radiation curve
i\ 6000 K gives a measure of temperature.
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A kozépes-homérsékletii csillagok sugarzasi tartomanya a zold
fény hullamhosszaval egyezik meg. Ugyanakkor ezek a

csillagok kék és voros szinnek megfelel6 hullamhosszu fényt is
kibocsajtanak. Ezeket 6sszesse¢gében fehérnek érzékeljiik.

Ezért nincsenek zold csillagok! ©



Szinképosztalyok

Temperature /| K
(Class)
38.000

Spec‘l’ral Class Types for Stars

Class O Class B Class A Class F Class G Class K Class M

Osszefiiggés a csillagok szinképosztalya, szine
¢s homeérséeklete kozott




Hertzsprung-Russell diagram

A csillagokat a felszini S Supetctal tempetatine
hoémérsékletiik és az abszolut B .
fényességiik alapjan egy diagramon
abrazolhatoak.
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Altalanossagban a csillagoknak j6l
meghatarozott helyiik van a

diagramon.
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A csillag helye segit meghatarozni a
tipusat és azt, hogy éppen melyik .
fejlodési szakaszban van. A

spectral type

absolute magnitude




A vOros oriascsillagok fejlédése

Sun R=0.7 millon km
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. Orange Star .
Orbit of Mars - Arcturus R = 20 millon km A csillagok

R = 227 millon km ">\ t('jmegﬁkt('ﬂ fugg(’)'en
kiilonb6z6 moédon
fejlédnek.

Red Giant

Antares R = 300 millon km




A fehér torpecsillagok fejlodése

A kisebb tomeggel rendelkez6 csillagok, mint a
Napunk, ¢életiik végén fehér torpévé valnak. Ez egy
olyan modja a csillagok ,,halalanak”, ami nem jar

katasztrofikus eseményekkel (pl. robbanis) §iL¥




Hélix-kod

Credit: NASA/ ESA/ HST

A kod kozponti csillaga (fehér potty a képen) egy fehér
torpe, egy ,,halott” csillag, ami mar nem termel energiat
f01z16s reakcidok utjan. Azért latjuk fehérnek, mert
nagyon magas a felszini hémérséklete.




Macskaszem-kod

A Macskaszem-kod egy paratlan szépségi
planetaris-kod. A két képen ugyanaz az objektum
lathato, a bal oldali képen lathat6 tartomanyban
(Hubble tirtavcso felvétele), a jobb oldali pedig
rontgen tartomanyban (Chandra {irtavcs6
felvétele) lett megorokitve.




4. Foglalkozas: A nyilthalmazok életkora

Egy csillaghalmaz korat ugy lehet
meghatarozni, hogy a HR diagramjat
olyan csillaghalmazok HR diagramjaval
hasonlitjuk 0ssze, amelyeknek ismert az
¢letkora.




4. Foglalkozas: A nyilthalmazok életkora

Kappa Crucis

* Rajzoljunk egy 4 cm-es
négyzetet a csillaghalmaz
koézéppontjaba

* Mérjilkk meg a csillag
fényességét gy, hogy a csillag
meéretét a mellékelt abran levo
pottyokhoz hasonlitjuk.

* Becsiiljikk meg a csillag
szinét a mellékelt szinskala
segitségével.




4. Foglalkozas: A nyilthalmazok életkora

—

*Helyezziik el a
csillagot a

mellékelt racson. A ENEEEEER

L rrr Pl
‘Ismételjik meg = HIHNENREERER
az eljarast mas s EEEEEEEEN

csillagokkal.
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Color of the star
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4. Foglalkozas: A nyilthalmazok életkora

Hasonlitsuk 0ssze a kész diagramot az alabbiakkal.
Mennyire id8s az altalunk vizsgalt nyilthalmaz?
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Color of the star




Egy csillag élete a tomegének fliggvényében

Small star Red giant Planetary W hite Dwarf
Nebuli

. .’.‘
_—0—o—
g 7 - N
Stellar Cloud
with Protostars

Large

Neutron Star

Star supergnanf Supernova Black Hole



Nagytomegu csﬂlagok halala

szupernova-maradvany, amelyet i.u. 1054-ben
jegyeztek fel. ‘



Egy nagytomegu csillag felépitése,
szupernova robbanas elott




1.600 Millions of km Burning
|« »| segments:

Hydrogen

Helium

Carbon

Neon

Oxygen

Silicon

Iron core

N Orbit of Jupiter

Egy nagytomegt csillag felépitése,
szupernova robbanas eldtt




Egy 20 naptomegu csillag élete:

* 10 milli6 évig olyan f1zi6s reakciok mennek végbe,
amely a hidrogént héliumma alakitja (f6sorozat)

* 1 milli6 évig héliumot hasznal el
* 300 évig szenet hasznal el
* 200 napig oxigént hasznal el

* 2 napig szilicilumot hasznal el: ezutan bekovetke21k
a szupernova robbanas




1987A szupernova
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A 1987A jelii szupernovat 1987-ben eszleltek a Nagy
Magellan Felh6ben. A Nagy Magellan felh6 168000
fényévre helyezkedik el Foldiinktol. ”’”a




A 1987A szupernova 10 évvel kés6bb
-

A szupernova-robbanas utan az anyag nagyon nagy
sebességgel tavolodik el a csillagtol.

Az alabbi kép az SN 1987A-1r61 1997-ben késziilt a .
Hubble {irtavcss altal.




NELTTETY 15":, 2005 July 7, 2005 June 7, 2011
. . sN2005cs. | : . SN2011dh

Egy példa egy tavoli galaxisban torténd szupernova-
robbanasra. Atlagban évszazadonként minden galaxisban
torténik egy szupernova-robbanas.

A Tejuat-galaxisban az utobbi négyszaz évben nem
jegyeztek fel szupernova robbanast.




5. Foglalkozas: Szupernova-robbanas
szemléltetése

Amikor a csillag szupernova-
robbanast szenved el a konnyebb
atomok a kiils6 rétegekbdl
belezuhannak a csillag belsejébe,
ahol titk6znek a nehezebb atomokkal.
Ezutan pedig visszapattannak a
szilard csillagmagtol.

Az alabbi modellben, a f6ld képezi a
neutroncsillag szilard magjat. A kosarlabda
szemléltet egy nehéz atomot, a teniszlabda pedig,
egy konnyd atomot, ami a csillag kiils6 héjabol
indul.




Neutroncsillagok

A nagytomegu
csillagok életiik
vegen
neutroncsillagokka
vagy pulzarra is
valhatnak.

Neutron star

'eimkm—»

fluid nucleus
(protons,

neutrons and
electrons)

6x10'8kgm®

surface
(glass)

outer crust
inner crust (glass)

(neutron-rich) 4x1013 kg/m3
2.5x10"® kg/m?




Neutroncsillagok

Neutron star of
- solar mass

White dwarf of sola'r mass

éretbeli 0sszehasonlitas




Pulzarok

Rotation axis 4

i

Radio
telescope

Neutron
star

Magnetic field

|

Ioy nézhet ki a F61dr6l a sugarzas,
amelyet egy neutroncsillag bocsajt ki

Jocelyn Bell Burnell, fedezte felgrese
a pulzarokat 1967-ben »




6. Foglalkozas: A pulzarok szemléltetése

A pulzar egy nagyon gyorsan forgo
neutroncsillag, ami magneses térrel
rendelkezik.

A magneses pOlusokrol érkezo
rontgensugarak a tengelyforgas miatt egy
tavoli megfigyeld szamara periodikus
pulzalasként latszanak. A pulzalas csak
akkor 1ép fel, ha a magneses tengely nem
esik egybe a forgasi tengellyel. ' S

%

'
* Turning

Mounting




A fekete-lyukak

John Mitchell és Simon Laplace vetették
fel, hogy egy elegendden nagy tomeg,
de kis méretii csillagnak olyan erds
lenne a gravitacios tere, hogy a
felszinérdl semmi sem tudna elszakadni

Ha egy csillag a sajat gravitacidja altal
egyre 6sszébb huzodik, akkor a szokési
sebesség egyre nagyobb lesz, mig eléri
a fény sebességét, vagyis az ilyen
objektum ko6zelébdl a fény sem tud
tavozni. Ezeket az optikai
tartomanyban lathatatlan csillagokat
nevezték el késobb fekete-lyukaknak.




Csillagfejlodés: A fekete-lyukak

. .
A galaxisok kézepén nagyon nagy
tomegt fekete lyukak vannak.




7. Foglakozas: Hogyan modellezziik a tér
gorbuletét?
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Sziikségunk van egy
rugalmas anyagra és
egy vizzel toltott lufira

A teniszlabda nem egyenesen, hanem
gorbiilt uton fog haladni




7. Foglakozas: Hogyan modellezziik a tér
gorbuletét?

Géz vagy mas halos
anyag is hasznalhato.
Minél inkabb nyujtjuk a
halos anyagot annal
mélyebb lesz a
kozépponti mélyedés.
(ez mar fekete-lyukhoz
hasonlit)




Koszonom a
figyelmet!



