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1. Bemelegits feladatok

B1. feladat

Mennyi id6 alatt éri szemiinket ugyanannyi fény a Vegabol, mint a Napbo6l 1 masodperc alatt?
A Vega latszo fényessége my = 0,03™, a Napé mgy = —26, 74™.

B2. feladat

Hatarozzuk meg a Deneb (m = 1,25™, 7 = 2.29 mas) luminozitasat, ha tudjuk, hogy a Nap
luminozitésa 3,846 -10%° W, abszolut fényessége pedig 4,83™!

B3. feladat

A Nap becsiilt f@sorozaton toltott ideje 10 milliard év. Becsiiljiik meg ezt az id6t egy olyan
csillagra, amelynek tomege 5 My!
Tandcs: Haszndljuk fel a tomeg-luminozitds reldciot, amely szerint L oc M35/

B4. feladat

Egboltfelméréseink soran meghataroztuk két, altalunk érdekesnek talalt fGsorozatbeli csillag to-
megét, mely értékek My = 23,6 M és My = 0,8 M, voltak. Varhatéan melyik csillag fog tovabb
élni, illetve hanyszor nagyobb a varhato élettartama a masik csillagénal?

B5. feladat

Az 1950-es években zajlé radidteleszkopos felmérések sorén talaltak egy olyan objektumot,
melyet a késébbi képalkotasi felmérések soran egy nem-felbonthaté csillagkozi objektumhoz kap-
csoltak. Az objektumrol késébb kidertilt, hogy t6bb milliard fényévre van téliink, igy a csillaga-
szokat egyre jobban érdekelte, vajon milyen objektummal talalhattak szembe magukat.
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Mivel az objektum nagy tavolsaga ellenére nagyon fényes volt, els kozelitésben tobben feltet-
ték, hogy egy nagyon nagy luminozitasu csillagrol lehet sz6. Vizsgaljuk meg ezt az Eddington-
limit segitségével!

Az Eddington-limit az a maximalis luminozitas, melyet egy olyan csillagkozi objektum elér-
het, melyben egyenstly van a kifele hato sugarzasi nyomas és a befele hato gravitacios eré kozott
(ezt nevezik hidrosztatikai egyensilynak). Ha a csillag luminozitasa meghaladja az Eddington-
limitet, a kiils6 burkait egyszertien lefajja az erds csillagszél, vagyis minden csillagtomeg esetére
van egy fels6 luminozitasi hatar. Eddington-limit képlete a Nap értékeivel kifejezve:

Lgqq = 3.2 - 10* (Mﬂ) Lo.

O]

Tegyiik fel, hogy az objektum egy csillag. Mekkora lenne ekkor a tomege? Valoban csillagrol
lehet sz67 Szamitsd ki az objektum Schwarzschild-sugarat! Adatok: d = 749 Mpc, my = 12.9
mg.

Megjegyzés: a kérdéses objektum tényleg létezik, katalogusszama 3C 273

2. Nehezebb feladatok

N1. feladat

A Barnard-csillagot 2004-ben és 2014-ben is észleljiik, és azt tapasztaljuk, hogy a pozicidja
51, 5”-cel megvaltozott. Mennyi id6 mulva lesz a Barnard-csillag a Naprendszerhez a legkozelebb
és ekkor mennyi lesz a tavolsiga? A Barnard csillag parallaxisa 5454 mas, radialis sebessége
—110,6 km/s.

Tandcs: A gravitdacios kolcsonhatdst hanyagoljuk el, és vegyiik gy, hogy a Barnard csillag a
Naprendszerbdl nézve egyenes vonali egyenletes mozgdst végez.

(El6z6 feladatsorrol)

N2. feladat

A Vénusz -4,6™ maximalis fényességével a legfényesebb bolygd. Azonban albeddja minddssze
a = 0,65. Szamitsd ki, hogy mennyi lenne a fényessége ha a ra es6 fényt teljesen visszaverné,
azaz ha albeddja 1 lenne.

N3 feladat

Egy fedési kettdscsillagrol tobbszori megfigyelések alapjan megallapitottuk, hogy a rendszer fé-

nyessége 3.52 mg amikor nincs fedés, viszont fedésekkor a rendszer fényessége 4.1 illetve 3.7 mg.

Tudjuk ezen feliil, hogy az egyik csillag fluxusa F;=42000 Fy, mig a masiké F,=6500 F}, ezen

feliil ismerjiik az egyik csillagok sugarait: Ry = 8R, Ry = 4.2R,. A mért fénygdérbébsl tudjuk

tovabba, hogy részleges fedés torténik. Hatarozd meg az atfeds teriiletet! (R% egységekben)
Tipp: A nagyobb fényességcsokkenéssel jare fedésnél a fényesebb csillag lett elfedve.



N4. feladat

A bolygok légkorét alkotod gazrészecskék sebessége széles tartomanyban véltozik. Ha a részecs-
kék hémozgasbol szarmazo kozepes sebessége a szokési sebesség 1/6 részét meghaladja, ennek a
gaznak nagy része a vilagiirbe tavozik. Idealis egyatomos gazt feltételezve mi a minimalis relativ
atomtomeg (Anin), ami esetén a gaz részecskéi a Titan légkorében maradnak? A Titan tomege
My = 1,23 -10® kg, sugara Rt = 2575 km, felszini hémérséklete pedig Tt = 93,7 K.

N5. feladat

A PNLF (Planetary Nebula Luminosity Function) egy tévolsidgmérési modszer, melynek lénye-
ge, hogy a megfigyelések szerint a kornyez6 galaxisokban a planetaris kodok fényessége feliilrsl
korlatos; azaz van egy érték amelynél a kodok nem lehetnek fényesebbek és ez az érték minden
galaxisra ugyanannyi. A mérések alapjan ez a maximalis abszolut fényesség M* = —4,48. Az
elmélet fontos részét képezi az is, hogy a kiilonbo6z6 galaxisokban a planetaris kodok szamanak
abszolit fényesség szerinti eloszlasa leirhato az

N(M) ~ e0.307M(1 . 63(M*—M))

képlettel, ahol M az abszolut magnitudé. Ez a képlet a latsz6 magnitudokra is teljesiil, mivel az
észlelt planetaris kodoket azonos tavolsagban latjuk. Azonban ekkor m*-ba méar nem helyette-
sithetjiik be a fent emlitett maximalis fényességértéket. A kettd képlet kozott a kiilonbség csak
egy allando értékid szorzo lesz. Ha egy galaxisra meg tudjuk hatarozni az m* értéket (a maximé-
lis fényességi planetéris kod latszo fényességét), akkor ennek segitségével, és a tavolsdgmodulus
képlet hasznalataval ki tudjuk szamolni a galaxis tavolsagat.

Az NGC55 jelii galaxisban mérték a planetéris kodok szamanak fényesség szerinti eloszlasdnak
vizsgalatakor m; = 22.90™9 fényességii planetaris kodbdl 3-at, my = 23.38™9 fényességiibsl 5-6t
észleltek. Milyen tévol van a galaxis, feltételezve, hogy ezen értékek pontosan illeszkednek a
galaxis PNLF fiiggvényére?

Tandcs: A fentiek szerint ardnyossdag dll fenn a kodszdm €és a fiigguény kézott, az ardnyossdgi
tényezd nem ismert, de eqy galaxisra ugyanaz, igy ha képezzik két ilyen kifejezés hdnyadosdt,
akkor ez az ismeretlen dllando ki fog esni! A két egyenletben az m* ugyanaz.

3. Diakolimpiai szintid feladatok

D1. feladat

Legyen egy csillagrendszer olyan, hogy 1 db 1 magnitudés, 2 db 2 magnitudoés, stb. csillag van
benne egészen odaig, hogy 5 magnitudos csillagbhol 5 van a halmazban. Mekkora az 6sszfényessége
a rendszernek? FExtra kérdés: Mekkora lenne a rendszer fényessége ha folytatndnk, gy hogy n db
n magnitudos csillag van, és n-nel tartandnk a végtelenhez?



D2. feladat

Az M74 spiralgalaxis vizualis fényessége 9,2™. (a) Becsiiljiik meg a galaxis feliileti fényességét,
ha tudjuk, hogy a galaxisra lapjarol latunk ra és latszo atmérdje d = 10'.

Tandcs: Tételezzik fel, hogy a galaxis fényességeloszlisa egyenletes.

(b) Tegyiik fel, hogy a galaxis fényét a Napunkkal azonos felszini hdmeérsékleti csillagok sugarzésa
adja. Becsiiljik meg ekkor, hogy a csillagok a mogottiik 1évs égteriilet mekkora részét ,takarjak
ki”. A nap Foldrél latszo szogatmérdgje 307, fényessége -26.74™.

Tandcs: Gondoljuk meg, hogy a feliileti fényesség hogyan fiigg a tdvolsagtol.

D3. feladat

A 1. abra a klasszikus cefeiddkra érvényes periddus—fényesség relaciot mutatja. A 2. dbran egy
Lokalis Csoport-beli galaxisban észlelt cefeida fénygorbéje (latszo fényesség az idé fiiggvényében)
lathato. (a) A két abra felhasznéalasaval becsiild meg a cefeida t6liink mért tavolsagat. (b)
Ismételd meg a becslést azt feltételezve, hogy a cefeida irdnyaban a csillagkozi extinkcio értéke
A=0,25™
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1. 4bra: Periédus—luminozitas relécid
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2. dbra: Fénygorbe

D4. feladat

Tekintsiik a Napot abszolut fekete testnek! Vegyiik a Vénuszt is ugyanigy, egy Ty hémérsékletii
fekete testnek, ami raadasul h6mérsékleti egyensuly allapotaban van (azaz kb. ugyanannyi ener-
giat kap a Naptol, mint amennyit kisugéroz), és legyen 0,72 CSE tavolsagban a Naptol! A Fold
legnagyobb megkozelitésekor a Vénusz latszo atmérdje 66 ivmasodperc. Mekkora lesz a Vénusz
fluxussiirtsége a Fold legnagyobb megkozelitésekor, egy 5 GHz frekvencian érzékeny radiotav-
csdvel észlelve?

Segitség: A Rayleigh—Jeans formula (a Planck térvény nagy hullimhosszakra érvényes kiozelitése):
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