Csillagfejlodés

. CsillaghozT gazfelnék . -

Csillagfejlodés

+ A proton-proton ciklus A hidrogénégés
o e idétartama
- i ® i Hémerséklet:
A fOsorozati NG ~10 millié fok
allapot
[ 153
= megindul a . 05 év 1 9 milliard év
hidrogén fiziéja héliumma i 1,6 milliard év '
= ledll az Bsszehlizodés . _ 160 millié év
— a gaznyomas egyenstlyt tart a gravitacioval A

= hossz( id8re stabilizalédik a csillag 28 millio ev

Vorss Grigsok az,NGC 2266-ban

Vo6ros dridsok "7, Betelgeuse:

. q Fbe ’ ¥ e wit
= elfogy a hidrogén, ledll a fuzio .. 700-szor akkora, mint a Nap.
n 0sszehlzédik a csillag (~ ]'u‘piterpélya)i
» felmelegszik a mag (100 milli6 K) b2 e R

= megindul'a heliumfuziéja nehezebb
elemekké (hélium-flash)

u felftivodik a csillag
u kicsi, s(irG, forr6 mag
u Oridsi, ritka, hideg atmoszféra
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200millio K: -~ - e, e i/ ey - i

: 4'H<;“-:“‘|:e' A EliziGs - Az Orids- —  Kis tomegl csillagok

" Mo e Wy folyamatok 2 s { csillagok — Miag < 1,4 Mg Fekete térpe

500 milli6 k: S el 5 5.8 ‘ 3 szerkezete HofGE6 /“’Fenértorpe
12C 4+ 4He = 60 +vy | / A \ Vet rids, az ®. lassan kihil

160"+ “He - 20Ne +y i . elemek felépillése
a szénig.

Az egyes

HC +12C - #Mg+y | u elfogy egy elem 12 héjakban
160"+ 160 _, 3 a csillag lehdil e kiilon-kilén

rdK: . & amag 6sszehiz6dik - végbemehetnek a

felmelegszik * 7. % fliziés folyamatok. Planetérg
megindul az djabb fuzié A fiizi6 ledll, a csillag

a kils6 réteg felfvodrk Gsszehizodik.

&r torpé Egy fiatal fehér torpe
Fehér torpék y P A Nap jovéje
Jelenleg:
= hidrogén f(zi6
= ama mérséklete

15 millié K

5 milliard év mulva: "
» elfogy a mag hidrogénje =
» a gravitacio 6sszehlizza, felmelegszik

P, = a kiilsG Iégkor kitagul és lehdil
Felszini homérseklete 200 ezer K = a mag hataran folytatodik a hidrogén-fizié

o Nagy témegi csillagok
Mnag > 1,4 Mg (M > 8 Mg)

: Fésorozat,
5 ! H-fizi6
= elfogy a magbans@a helium (szén-mag) % \
-

N 3 i " Vérés brids, az
= a mag osszeh és felmelegszik = 4¢.

= a mag hémérsék elemek felépillése

= a hidrogén flzi

= a hélium f(izié gy héjban folytatodik GN,O S ... Fe '

6,5 milliard év malva: x / = a kiils3 Iégkar pulzél
' ’ 3 ; Kb. 7 milliard S lv - s & ‘

= a mag hémérsek
= megindul a héliul
“He + “He - ®Be; aztan
= a mag kitagul, csokken a homerséﬁﬁate
= a kiils6 légkor dsszehlizodik és felmelegszik

= a mag fehér torpeve esik 6ssze . » Szupernéva

= a folyamat lefiijja a kuils6 légkort

(planetériskdd) - " 4 fuzio leslidsa utén
" | S a csillag dsszeroskad
= a torpecsillag lassan kihdl (e,
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\
1994, NGC 4526 \

2002, NGC 3190 .
1994, NGC 4526

Extragalaktikus

ersztellaris térbe
szupernovak

1 A robbanas utan

1 Kozmikus nukleoszintézis

o dsrobbanas 1,4 My < Mg < 3 Mg
Fésorozat,
H-fézio ‘@ neutroncsilag

\ Verds érids, az
elemek felépillése
CN,O,Si ... Fe

\
LECE
\

. = A s(ir(i neutron-anyag megallitja
. abbi dsszehlizddast
— (iriség: 10! t/m3, méret: 10-20 km!
m Magneses mez6: 1013 T

Szupernévarobbanas

- . Végallapotok
+A legnagyobb témeg csillagok +Amag tomege: e

<14 M, 1,4 és 3 M, kozott >3 M,

= Ha a mag tdmege tullépi a 3 M,-t,
nincs olyan fizikai erg,
R e P 2 B
amely megallitana az 6sszehuzodast.
o .

u A kélcs6nhatashoz energia rendelhetd. » 2 B

n ErGsebb kolcsonhatas:
nagyobb kélcsonhatasi en . 1 Feher tarmpe & Neutroncsillag Fekete lyuk

= Nagyobb energia: nagyobb témeg. A neutronok
Az elektronok taszitd hatasa nyomasa” Semmi sem

= Nagyobb tomeg: erGsebb Gsszehtizo hatas. akadélyozza meg a tovabbi 6sszehlizédast.

| Nagy témeg(i csillagok
3 My < Mipyg (8 =10 Mg < M)

Fésorozat, neutroncsillag
H-flzié

Vérés brids, az N
elemek felépillése \ fekete
C,N,0,Si ... Fe \ Iyuk

® ¢, perndvarobbanis
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Fekete lyukak

= Kis tomegli (s(irliségli) test

térgdrbilet ~ anyageloszlas
Nagy témegl (s(irliségi) test w

A tér gorbilete

—— A fekete lyukak megfigyelése

» Gravitacids hatés:
nagy tomeg(, lathatatlan kiséré

» Rontgensugarzas: a belehullé anyag okozza
(akkrécios korong)

-l

Osszedllitotta: Juhasz Tibor

— A szbkési sebesség

5o M: az égitest tomege
“\ZWI R: az égitest sugara
V' R y=667 101 m¥kg/s?

w Csokken a méret
- NG a szOkési sebesség.

n A szokési sebesség nagyobb,
mint a fénysebesség:

A 5 = peldl
R c2

Schwarzschild-sugar

+ itt 1atjuk
A fény Utja

itt helyezkedik el

Nagy témegl égitest

(példaul a Nap)

Elhajlds a Nap mellett: 1,8”
(a napkorong 0,1%-a)

+

km/s

-', Tl = 0o 1 2
u Periodus: 5,6 nap
= Témeg: 10 M,

A Cyg X-1 kettGsrendszer

a radidlis sebesség
valtozasa

A Schwarzschild-sugar

Tomeg: R:
Vilagegyetem 1012 galaxis ~ 30 milliard fényév
Galaxis 1011 M,
Nap 2 -1030 kg 3 km
Fold 6 *10%* kg 9 mm
Hegység 1 millidrd tonna 105 m

Ember 70 kg 102 m

0,03 fényév

P e?
L -
Y

A hidrogénatom sugara: 5 *101! m

Fekete lyuk: bezarul a tér

+

/h o -

Erds
réntgen-
forrasok

3 4  S5nap

A Chandra
* rontgen-miihold
felvétele
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Szupermassziv fekete lyukak
g + = A galaxisok
k6zéppontjaban

= Tomeg: tobb
millié naptémeg

A Tejltrendszer kdzéppontja

homérséklete

Roger Penrose:
T~ 1M

hémérséklet (K)

1012 1018 1024 103 kg
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élettartam (s)

+BL Lacertae

—— A fekete lyukak parolgasa

A gyorsan forgd Hawking, 1977:
magneses mezo
feltekeredik 3 a fekete lyukak

A feltekeredett g folyamgtosan \
mégneses mez6 a - energiat - témeget
pélusok irdnyaban veszitenek!
leszakadozik

(- 6rvény)

\ \
Magaval sodorja a gazt /

\
(-

fekete lyuk

A jet hossza t6bb millié
fényév is lehet

. — . Fekete Ixuk robbanas

A
fekete
lyukak

élettartama




