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(alfa Cen A&B a Cassini altal)



Kettoscsillagok az asztrofizika szamara

- A szinképekbdl: hdmérséklet, 1égkor, kémiai Osszetétel.
- Ismert tavolsag esetén kiszamithato a sugar és luminozitas.

- Ami viszont nem megoldhat6: a tdmeg becslése.



folytonos spektrum

- SN

e

I Wb W gy
- > g

Wms

NPT e T e

i7zd szilard test vagy emissziés vonalas spektrum

mMAagasnyomasi gaz

el || |
N

1720 alacsony nyomasi gaz abszorpeids vonalas spektrum
Qi /&‘ €>

-3 =

2, S~ ritka hiivésebb giz

(Meteor Csill. Evk. 1-998)



\ o /‘. o W —n fald megﬁg}fclé
csillag A=
s —
o5 hidegebb kiilso
fotoszféra: réteg atomjai elnyelnek
folytonos egves hullamhosszokon
spektrum

(Meteor Csill. Evk. 1998)



Color Spectral Images

05
B2
AS
Fo
G2
KS
M6

Okayama Astrophysical Observatory / NAOJ




Belatiy Inbenzil s

B3-4V

—M

- G1-2V (Nap) =

T ——
PPy

M2V

| | | | |
3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 (Meteor Csill. Evk.

Hulldmhossz (A) 1998)

L — .




Folytonos szinkép: homeérséklet
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Vonalas szinkéep: homeérséklet!
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Kettoscsillagok az asztrofizika szamara

- Ami viszont nem megoldhat6: a tdmeg becslése.

- Enélkdl viszont nincs belsO szerkezet, energiatermelés,
fejlodési torténet.

- A (szoros) kettoscsillagok kulcsfontossagu objektumok, fizikai
megértésukig pedig a valtozékonysag elemzése vezet.

- Statisztikai vizsgalatokbol tudjuk: a csillagok kb. fele kettos
vagy tobbes rendszer tagja.



Legfobb kettdscsillag-tipusok

Optikai parok: véletlen egybeesésként egymas mellett latszo
csillagok

Vizualis kettosok: felbonthatok, egyedi komponensek relativ
mozgasa mérheto

Asztrometriai kettosodk: csak egy komponens latszik,
amelynek hullamzo sajatmozgasa arulja el a lathatatlan kisér6
|étét.

Fedési kettosok: periodikus elhalvanyodasok kblcs6nds
fedések kovetkeztében.

Spektroszkopiai kettosok: periodikus Doppler-eltolddasok a
szinképvonalakban. SB2 vs. SB1
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Balra: egy asztrometriai kettos
sajatmozgasa. Hipparcos
(1989-1993), Gaia (2013-...)
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Kepler Ill. torvénye:
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. Fedési, spektroszkdpiai kettdsok: a leghasznosabbak

. SB2 fedési kettosokre teljes megoldas: egyedi tdmegek, relativ sugarak, abszolut
sugarak, fényességarany, effektiv homérséklet. Ami kell: fénygdrbe és
radialissebesség-gorbe.
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. Balra: korpalya szinuszos sebességek; jobbra: excentrikus palyara torz
sebességgorbe.
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. Fedési kettosOk

* Nagyon jellegzetes fényessegvaltozas. A fénygorbek részletes modellezesével a
palyahajlast és teljes geometriai leirast meg lehet kapni.

Plane of the sky\

Orbital plane
\ ;’,@

-~

To Earth

S




N\
& 8
Y

-
o ————

m,

AT P - —————————— —
A B ———————— —

——
-
7

—

Time

Fedési gorbe élérol latszo palya esetén (felul), illetve részleges
fedésekkel (alul). A relativ sebességek és a kulonb6z6 fazisok
idotartama megadja a csillagok abszolut méretét.



ExobolygoOk: kettOs rendszerek csillagnal kisebb kisérovel
TObb modszer a detektalasra
Radialissebesség-modszer: a csillagot SB1 kettdsnek tekintjik

Fedési (tranzit) modszer: a csillagot fedési kettdscsillagnak
tekintjik

Gravitacios mikrolencsézeés: hattércsillag felfényedésében extra
jel

Fényido-effektus periodikusan valtozét kozponti csillagokra:
fazismodulacio

...S még egy csomoO mas.



Planet Detection Methods

Michael Perryman, Rep. Prog, Phys., 2000, 63, 1209 (updated 3 October 2007)
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Varhato jel

Radialissebesség-modszer: ~1-100 m/s; a tOmegarannyal és a
palyasugarral skalazodik

Fedési (tranzit) modszer: ~1% exojupiterekre; 0.01% exofdldekre

Gravitacios mikrolencsézés: csak egyszer és soha tbbbé nem
eszlelheto

Fényido-effektus periodikusan valtozot kozponti csillagokra:
~106 relativ frekvenciamodulacio; a palyamérettel skalazodik



Balra: a fedés mélysége (R,/R;)?-vel skalazodik

A mikrolencse-jelenségek csak egyszer
torténnek, de nagyon érzékenyek
a bolygokra.

. Jobbra: a CoRoT-Exo-1b fedése.
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flux

relative

HD 209458: a legelsd Doppler és fedési bolygd. Bizonyos spektrumvonalakban a fedés mélysége
kulonboz4, ami a bolygo kiterjedt Iégkoreére utal.

HD209458
150( ~ '
L Meer= 0690, Adat Prifday
L Kel2imh ]
L o002
100 L . "
Ty 1 . . )
E 50 L W -
g o 1
[ . '
L @ F )
.50:- e -
" ANS . EY) )
00 0.5 1.0
Orbitsl Phase

0.0
JD — Ic (days)

HST detects

additional sodium
absorption due to

ENEEGTEN PRSIl absorption due

Wavelength (nm)

+—— Normal

from star

light passing through 4 absorption
gnip g g Additional ‘r'— Soike: ekt

as planet transits

across star

Brightness
of star

to planetary—x
atmosphere

Sun-like

star Gas-giant

planet orbits
¥ itssunin
- 3.5 Earth
days (orbit
not to scale)

Additional light
J_absorbed by
: planetary
atmosphere

Light absorbed
by planet itself

Duration
of transit




(A Deli Rak-kod, HST)



Szoros kettoscsillagok és akkrécids korongok

- Szoros kettds rendszerekben a gravitacios kdlcsdnhatasok
eltorzitjak a csillagok alakjat, illetve tomegatadast is eldidézhetnek.
- A kOlcsonhato kettoscsillagokban eros tomegatadas jelentkezik,
egyik komponens altalaban kompakt objektum (fehér torpe,

neutroncsillag, fekete lyuk)

- Hirtelen energiafelszabadulasok, igazi csillagrobbanasok helyszinei



o

via
o
T

o
|
o
o

Ekvipotencialis fellletek egy szoros kettosben (M,/M;=0.2). L, (i=1..5) a Lagrange-pontokat jelzi. A
Roche-lregek az L1 pontban érintkezd belso térfogatok.
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(b) Q Semidetached

(¢) Q Contact

Osztalyozas a Roche-terfogat kitoltottsege alapjan



Secondary star o

\
Mass @ + \ *\ “~--" /)
G Ny W

stream

Primary star

- -~
- ~
7’ ey
/ ,” et N\

/ p ”-‘\\ \
SN A Ve N
, / Vd /a ~~ \ \\ \
! / / 7/ — \ \ \

b 3 2% y: % 0§
I ] | \ \ \
oo X oy &
\

\ N s /

="

Accretion disk

Orbit of secondary about center of mass (x)



A “novak” harom tipusa

* Torpe novak
instabil akkrécios korong,
nincsenek termonuklearis
reakciok, ismétlodo jelenség
(5-5000 nap)

 Klasszikus novak
termonuklearis tulfutas a fehér
torpe felszinén, ismétlodo
jelenség (10-10000 év)

* (la) szupernovak
a fehér torpe teljes és
visszafordithatatlan

ey h PR
megsemmistlése (Chandra PR)




7.7

Klasszikus novak: “uj” csillagok, amikre meg
soha senki nem figyelt fel

* AKkitérés amplituddja: 7-12 mag
(V1500 Cyg: >20 mag!) V1494 Aql (December 1999 - November 2002)

* Gyors halvanyodas a maximum
utan (sebessegosztalyok t_

alapjan)

* Abszolut fényesség
maximumban: M7 ... M10 mag

« M, ~ a +b, logt,
(n=2, 3)

51600 51800 52000 52200
JD (-2400000)




