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Mi a csillag?

— pontszeriinek 1atszo
— sugarzo
— Miért forro?

— Miért sugaroz?
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Fizikal alapok

Allapotegyenlet: [AiAN

Gravitacids energia:

Pauli-elv, elektrondegeneracio

Normal eset

Degeneralt esetben a hOmerséklet nem no egyiitt a nyomassal
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Néhany, a csillagokat jellemzo mennyiség

— Latszolagos fényesség
— Tavolsag (modszerek, pl. Cefeidak)
— Abszolut fényesség

— Homeérséklet (szin)

— Tomeg (a fényesség €s a tomeg kapcsolata: )
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Csillasméretek

(N;;l‘), Sziriusz A
e AlV
10 000°C

Proxima Centauri
(voros torpe) MS.5V
4,22 fényév

Sziriusz B fehér torpe
dA2

Riegel kék szuperorias
BS8I

Arkturusz narancs orias
K1.5111
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Herzsprung Russel dlagram (HRD)
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— Fosorozat

— VOros oriasok

— Fehér torpek
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Small Stars
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Large Stars

Csillagfejlodés
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Honnan a kisugarzott energia?

Alap: Gamow 1928, alfa részecskék alaguteffektusa
Bethe ((1906-2005) Nobel-dij 1967)-Critchfield (1910-1994) p-p ciklus 1938!,
Bethe-Weizsicker (1912-2007) CNO ciklus)

Bethe Critchfield Weizsacker
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A proton-proton ciklus

neutrino )
: s helium-3

proton

helium

.

helium-3
positron

deuterium proton

proton

- gamma ray
proton
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A CNO ciklus

Y Gamma Ray

V  Neutrino

() Positron
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Csillagfejlodés

gaz ¢és porfelhd gravitacios 6sszehuzodasa, ha teljesiil a Jeans-kritérium (a
tomegre)

Minimalis és maximalis tomeg 0,08-100 Mo naptomeg
az elektrondegeneracio, illetve a sugarzasi nyomas miatt

a csillag a 0 sorozatba lép, ha beindul a fuz16

p-p ciklus, CNO ciklus
VOros orias Ciklus
tomegfiiggo fejlodesi 1do és végallapot:

— fehér torpe WD ¢és planetaris kod PN
— Szuperndva SNII
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Végallapotok 1.

Nagy tomegt csillag M > 10 Mo = SNII
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Végallapotok |1.

SNII: Rak kod, SN1054, AGB esetén: M57 Planetary Nebula a
Lyra-ban, (Ring-kod.)
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Végallapotok III.
Kiilonleges eset: SNIa: csak vasig keletkeznek magok

r
1 1 Berze TermeSL\zuuu\)ulau] UDd VLIRVPZUNULL 1 AUUL, IVIAUADLZVUIUDLY AL 4V 10. V /. /-4, INIOD LVIIDIUD | 11
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Voros orias allapot

A fosorozat elhagyasa, ha a hidrogén 10%-a ,,elégett”
Hidrogén h¢jégetés magéges helyett

Felfuvodo kiilso réteg

Héliumegeteés a magban

Magasabb mag, alacsonyabb feszini hdmérséklet
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AGB allapot

10 AU

V 0.550um
L

Animacio!

Tomegfiiggd indulas (0,8-8 Mo)
Egetés két héjon felvaltva
TP-IP

Felkeveredések

Tomegvesztes
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http://homepage.univie.ac.at/walter.nowotny/Helligkeitsprofile-Animationen/GIFANIMA2_700_W-SCep-32931-1.gif
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Az AGB fazis kezdete SMo esetén
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(Habing 30.)
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Az AGB csillag szerkezete

Schematic View of an AGB-star
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Schematic view of an AGB star

photochemical reactions

nukleo- mixing molecule formation dust formation

synthesis
H,O Maser OH Maser

10-1000 days
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J. Hron, Irest. for Astronomy, Univ
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Fehér torpe

Az AGB csillagok végallapota Dominguez et al. (1999)
-~ A=0.008
- == Z=0011
— Z=0.02

M < 1,4 Mo
ami a Chandrasekhar-tomeg

k08
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A tobbi tomeg a csillagkozi térbe
tavozik, illetve planetaris kod
keletkezik
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Mekkora tomeg marad egy
AGB->WD atalakulas soran?
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Initial Mass Function IMF
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(Edwin Salpeter 1924-2008)
IMF: PDFa kiilonbozé tomegl csillagokbol mennyi keletkezik
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A kulonbo6zo tomegi csillagok szama

Initial Mass Function
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A kiulonbozo tomegi csillagok ossztomegének eloszlasa

Mass times IMF

1

m in solar mass
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Hany AGB csillag van egy populacioban és
mekkora ezek ossztomege?
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Minimum
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Mennyi anyag (mekkora tomeg) keriil vissza a csillagkozi térbe?

A halmaZ OSSZtomegéb61 - Dominguez et al. (1999)
81% volt vagy van AGB csillagban. o

Ebbol

52% ment keresztiil AGB fazison ¢s a
tomegvesztés soran a kezdetl tomeg
30%-ka tért vissza az intersztellaris
kozegbe.
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A SNII szupernévakbol a kezdeti
tomegnek csak 14.5% jutott vissza a
csillagk6zi anyagba. ! °
Az AGB csillagokbol a kezdeti tomeg
58% of tér vissza a csillagk6zi
anyagba ¢s 41% marad fehér
torpekben. Az ezekbdl (kettOs csillagokban 1evokbol) keletkez6 SNIa szupernovak
tovabbi jarulékot adnak.
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, , Hertzsprung-Russel Diagram
A HRD masként Pring vg
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Néhany konyv az erdekl d knek
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Ko0szonOm a
figyelmet!
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