Mekkora tomegli egy csillag?

A Nap tomegét ismerjik, mivel sok égitest kering korulotte, igy Newton gravitacids tor-
vénye lehetGséget ad a tomegének kiszamitdsdra. (Szintén ezzel a mddszerrel lehetett a Fold
tomegét megallapitani.) Egy maganyos csillag tomegének megallapitasa épp ezért szinte a
lehetetlen kategdriaba tartozik. De ha van kisérGje, példaul egy masik csillag, akkor ez mar
nem jelent problémat. Egy kettdscsillag megfigyelése csak hosszu idé elteltével ,érleli meg a
gylimélcsét”.

A két égitest a kozos tomegkozéppont koril végzi mozgasat. Tehat mindkettejik e pont
korili ellipszispalyan kering, mégpedig ugy, hogy a két égitestet dsszekot6 egyenes mindig
athalad a tomegkdzépponton.

Ha a tomeget Nap-tdmegben, a tdvolsagot csillagaszati egységben, az id6t pedig években
mérjuk — ezt égi mechanikai egységrendszernek nevezzik —, akkor:

mj + m, =a3/T2,

ahol az m a tomeg, a az egyik csillagnak a masikra vonatkoztatott ellipszispalya fél nagy-
tengelye, T pedig a tarscsillag keringési ideje. A fenti kifejezést Kepler harmadik torvényébdl
kapjuk meg.

Ha tavcsoviink fonalkeresztjét (ez az okularban taldlhatd) az egyik csillagra allitjuk, akkor
feljegyezhetjiik, hogy a masik csillag helyzete miként valtozik a mulé évek, évtizedek soran.
igy felrajzolhaté lesz a palyaja. Az ilyen tipustakat vizudlis kettéséknek hivjuk.
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Egy vizudlis kettéscsillag komponenseinek padlydi.
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A két csillag tomegkdzépponttdl mért tdvolsdga forditva ardnyos a témeglikkel. Bdr az a; és
a, értéke folyamatosan vdltozik, de az ardnyuk mindig dllandé marad.
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Ahhoz, hogy a fél nagytengely valddi méretét meghatarozzuk, ismerni kell a rendszer

tavolsagat. Ha szerencsénk van, akkor a palyasik meréleges a latéiranyunkra, de ez ritkan
fordul eld. Ezt Iatjuk alabb.
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A két csillag — A; és A, dtlagos tdvolsdagdnak fele a/2. r a Foldt6l mért tdvolsdg, a a ldtdszég
nagysdga.

Ha nem merdlegesen latjuk a palyasikot, akkor egy itt nem részletezett médszer alapjan
kapjuk meg a pdlya fél nagytengelyének méretét (Iasd Marik: Csillagaszat).

A Nap korili 20 pc sugard gombben néhdny tucat ismert tavolsdgu kettGscsillag van,
amelyeknek palyajabdl a komponensek tdmegét kiszamithatjuk. igy egy, a megfigyelésekbdl
leszdrt, Un. empirikus osszefliggést kapunk.
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Az empirikus témeg-fényesség Osszefliggés. A fliggbleges tengelyen az abszolut
(bolometrikus) fényességet, mig a vizszintesen a témeget ldtjuk Nap-témegben kifejezve.
Mindkét skdla logaritmikus.

Szembet(ing, hogy a csillagok tdmegének nagysaga — kevés kivételtél eltekintve — 0,1 és
10 naptomeg kozott valtozik. Ez arra utal, hogy nincsenek tulzottan nagy és kicsiny tomeg(
csillagok, melyek jelentés szamban fordulndnak el8. igy a fenti mérés egy reprezentativ
mintat ad. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a maganyos csillagok — melyek tomegét kdzvetlen
méréssel nem tudjuk meghatarozni — is ebbe a mérettartomanyba sorolhatoék.

A csillagok témege és fényessége is az dllapothatdrozok kézé tartozik. )6l |athatd tehat a
két jellemz6 kozotti hatdrozott 6sszefliggés. A kordbban emlitett abszolut fényesség ismere-
tében a csillag tomegét is meg tudjuk hatdrozni! Milyen praktikus!!

Emlékezzlink csak! Luminozitasnak (L) nevezziik a csillag teljes fellletén kidramlé energia
mennyiségét, ami tulajdonképpen a bolometrikus fényességgel hozhaté parhuzamba. gy
felirhatd az alabbi 6sszefliggés, amely a megfigyelésekre tamaszkodik:

.35
L=cm™.



Az m a csillag tomege Nap-tomegben kifejezve, c pedig egy allandd. Az iménti 6sszefliggés
csak az un. fésorozati (lasd késébb a HRD-nél) csillagokra érvényes. Ez az eljdras nem
hajszalpontos, de j6 kozelitéssel informaciot ad a csillagok tomegérél. A csillagaszatban
sincsenek pontos értékek, hiszen minden mérésnek van hibaja. Az asztronémidban — a
nagyon tavoli objektumok esetén —a mérési bizonytalansag egyre nagyobb lesz.

Persze meg is fordithatjuk az el6bbi eljarasi mddszert, hiszen ez is egy tavolsagmérési
eljarast ad a kezlinkbe. Ha ismerjik a csillag tomegét, akkor az abszolut fényesség alapjan a
tavolsaga meghatadrozhatd. Ezt dinamikus parallaxisnak hivjuk.



