Van-e osszefiiggés a csillagok allapothatarozoi k6zott?

Természetesen van, ,csak” észre kell venni a kapcsolatot!

1905-ben Ejnar Hertzsprung (1873-1967) dan és 1913-ban Henry Norris Russel (1877-
1957) USA-beli csillagaszok felismerték, hogy a csillagok abszollut fényessége és szinkép-
osztalya (felszini h6mérséklete) kdzott szoros kapcsolat van. fgy sziiletett meg az asztrofizika
alapjdt képezé H-R-diagram (HRD). Korilbelll 100 évvel ezel6tt A. J. Cannon csillagdszné
(lasd korabban) 1911-1924 kozott koridlbeldl negyedmillio, 11 magnitudonal fényesebb
csillag szinképtipusat hatarozta meg. 1913-ban, majd 1923-ban is késziilt egy-egy grafikon,
mely Russel nevéhez fliz6dik.
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A bal oldali fliggéleges tengelyen a csillagok valddi abszolut vizudlis (bolometrikus)
fényessége, a jobb oldalin a luminozitds, az alsé vizszintes tengelyen a szinképosztdlyok, mig
a felsén a felszini effektiv hGmérsékletek lathatok. A bal alsé sarokban a fehér térpe
csillagok, a k6zépsé részen az dridsok, felette a szuperdridsok csoportja van. A bal felsé
saroktdl a jobb alsdig huzddd savban pedig a fésorozati csillagok tiinnek fel. Fontos
megjegyzés: az dsszefiiggés csak a Tejutrendszer sikjaban, illetve ahhoz kézel 1évé csillagokra
érvényes. (Forrds: ESA.)

Joggal vetddik fel az aldbbi kérdés: Ugyanaz a szinképosztdly, de eltéré a fényességlik.
Vajon mi lehet a magyardzat? Példaul egy f6sorozati vagy féagbeli csillagnak ugyanakkora a



hémérséklete, mint egy oridsnak vagy szuperdridsnak, de a fényességiik kozott hatalmas a
kildonbség.

A hémérséklet kifejezi a csillag altal kisugdrzott energia értékét. Eszerint egy M tipusu
6riasnak és fGagbeli torpének ugyanakkora a fellileti h6mérséklete, de jocskan eltér
egymastodl a fényessége. Ez csakugy lehetséges, hogy az 6riads felliletének nagysaga, ezzel
egyutt az atmérGje lényegesen nagyobb! Nézzlink egy A szinképosztalyu fehér torpét és egy
hasonld osztalyu fésorozati — [ényegesen fényesebb — csillagot. A magyarazat ugyanaz, mint
fentebb. A fehér torpének Iényegesen kisebb atmérdvel kell rendelkeznie! Az éridsok mérete
100-szorosa is lehet a Naphoz viszonyitva, mig a fehér torpék a Folddel mérhet6k 6ssze. Az
igényesebbek kedvéért emlitjik meg:

A csillagok luminozitdsa az aldbbi mddon fligg Ossze a sugarukkal és az effektiv
hémérsékletikkel:

L=4nr* o T,
ahol o egy &llandoé. Ertéke: 5,7 - 10° Im2s'K™. Ez a Stefan-Boltzmann térvény.

Ha rapillantunk, akkor azonnal latszik, hogy az ugyanolyan hémérséklet(i (szinképtipusu)
égitest fényességét a sugara hatdrozza meg!

Persze ,jatszhatunk” is egy kicsit ezzel a formulaval. A luminozitas mérhet6. Az abszolut
hémérséklet ismeretében pedig a sugar megallapithatd, és forditva. Igy feltétlen érdemes
ismét megemliteni a Vogt és Russel altal felismert 0sszefliggést, amely az allapothatarozékra
vonatkozik. A csillag tomege, fényessége, sugara és kémiai Ossetétele kozil elegendd egyet
meghatdrozni és a csillag felépitése mar egyértelmiien meghatarozotta valik.

Madr kordbban szo esett a témeg-fényesség Osszefliggésrél. A sugar és az abszolut
fényesség, a sugar és a tomeg, a felszini h6mérséklet és az abszolut fényesség kdzott hasonld
osszefliggések ismerhetdk fel. Ezek nem véletlenszerdek!

Mivel a csillagok HRD-beli helyzetét nem adja meg egyértelmiien a szinképtipus, ezért
egy ujabb osztdlyozdst vezettek be 1943-ban. Ez W.W. Morgan (1908-1994), P.C. Keenan
(1908-2000) és E. Kellman (1911-2007) USA-beli csillagdszok nevéhez fliz6dik (MK-, MKK-
rendszer). Ok a csillagokat az aldbbi luminozitdsi osztdlyokba soroltdk, a sorszamok rémai
szamokat jelentenek:

la-0 = szuper-szuper o6ridsok,
la, Ib,lab = szuperdriasok,
Il = fényes dridsok,

[ll = (normalis) éridsok,



IV = szubdriasok,
V = f6sorozati csillagok (torpék),
VI = szubtorpék,
VIl = fehér torpék.

A Nap G2V tipusu csillag, azaz, f6sorozati torpe, a szinképtipusa pedig G2.

Y

A csillagok kétdimenzios MK-osztdlyozdsa. A vizszintes tengelyen sok esetben nem a
szinképtipust, hanem a szinindexet tiintetik fel (Idsd késébb).

A HRD, mivel |atjuk rajta az abszolut vizudlis fényességet, lehetdséget ad — a szinképtipus
ismeretében — a csillagok tdvolsaganak meghatdrozasdara. Az igy kapott parallaxist spektrosz-
kopiai parallaxisnak — nevezziik. Vannak olyan esetek, amikor a szinképtipuson kivil figye-
lembe kell venni a légkori nyomast, amely segit abban, hogy térpe vagy 6rids csillagrél van-e

sz0.

A HRD a csillagdszatban kulcsszerepet jatszik, még sokszor fogunk vele taldlkozni.



