A csillagok spektraltipusa

Mi egy csillag legfontosabb jellemz6je? A latsz6 fényesség utan valdszinileg rogtén
a spektraltipus kovetkezik, mivel nélkile a csillag minddssze egy jelentés nélkuli
fénypont az égen. Néhany bet( és szdm megadasaval (pl. G2 V, vagy B5 IV-Vshnne)
rogton jellemezzik is a csillagot nagy vonalakban. Azoknak, akik megértik ezeket a
kodokat, a spektraltipus nagyjabél megmondja, milyen objektum a kérdéses csillag -
milyen a szlre, mérete, luminozitasa, multja és jov6je, milyenek a sajatossagai,
hogyan viszonyul a Napunkhoz és mas tipusu csillagokhoz.

A modern spektrélklasszifikaciés rendszer olyan sikeresnek bizonyult, hogy csak
nagyon kis mértékben valtozott 1943 dta. Két fizikai paraméteren nyugszik, amelyek
»beleégetik" magukat a csillagok spektrumaba: a h6mérsékleten és a csillag 1égkori
nyomasan. Ezek egy sor olyan informéaciét megadnak, amelyek lefestik szdmunkra a
csillagot és elmesélik élettorténetét.

A hémérséklet meghatarozza a csillag szinét és,feltleti fényességét, azaz, hogy
mennyi fény indul ki a csillag feltiletének minden egyes négyzetméterérél. A nyo-
mas a felszini gravitaciés gyorsulastol figg, igy durvan a csillag méretétél, ezaltal
arrél arulkodik, hogy torpe, vagy o6rias, vagy valami koztes méret(i csillagrél van-e
sz6. A méret és a fellleti fényesség megadja a csillag luminozitasat (a teljes fényki-
bocséatast, avagy az abszolut fényességet) és gyakran az evollcios allapotra is utal
(fiatal, kozépkoru vagy oOreg csillag). A luminozitashb6l a tavolsagra is tudunk
kovetkeztetni. A spektralosztaly utan gyakran tovabbi betlik is szerepelnek, utalva a
kémiai sajatossagokra, kiterjedt légkdrre, furcsa felszini aktivitasra, gyors forgéasra,
vagy valami mas specidlis jellemzére. A kdvetkez6kben attekintjik a legfontosabb
alapfogalmakat.

A csillagfény felbontasa

A torténet 1802-ben kezd6dott, amikor William Wollaston angol fizikus egy nyaldbot
a napfénybdl keresztulbocsatott egy résen, majd egy prizman. A racs éles, nagyfel-
bontasu képet adott a j6l ismert szivarvanyszin( spektrumrdl, amelyben nem volt at-
fedés a szinek kozoétt. Wollaston feljegyezte, hogy a Nap spektruméban kilénb6z6
erésségli sotét vonalak vannak, amelyek helyzete a spektrumon belil semmi valto-
zast nem mutatott az évek soran. Ezeket Josef von Frarurhofer mérte ki és katalogi-
zalta kés6bb, igy kapva meg végil a ,,Fraunhofer-vonalak" elnevezést.

Hasonlé spektrumvonalakat a laboratériumi kisérletekben is sikertilt megfigyelni.
A fizikusok felfedezték, hogy az izzasig hevitett szilard testek, folyadékok, vagy
slrl gazok folytonos spektrumu sugarzast bocsatanak ki mindenféle vonalak nélkul,
ez a kontinuum. Egy ritkitott forr6 gz azonban csak bizonyos szineken (hullam-
hosszokon) sugaroz, ilyenkor fényes emissziés vonalakat figyelhetiink meg a széles,
szivarvanyszin(i savok helyett. Ha egy hideg gazmennyiség helyezkedik el vala-
milyen sugarz6 objektum el6tt, akkor sotét abszorpciés vonalak jelennek meg azo-
kon a hullamhosszokon, ahol emissziés vonalak lennének, ha a gaz forro lenne.

1859 6ta vilagos a helyzet: a Nap forro felszinét latjuk a hidegebb Iégkorén keresz-
tdl, amely a sotét vonalakat okozza. Minden elemnek, minden vegyuletnek meg-
vannak a sajat spektrumvonalai, amelyeken elnyelnek (vagy sugaroznak) és ezek
ugyanolyan jellegzetesek, mint pl. az ujjlenyomatok. A vonalak nem csak arrél arul-
kodnak, milyen elemek vannak jelen, hanem arr6l is, hogy milyen fizikai koriil-
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menyek kozott jottek létre — pl. milyen hémérsékleten. igy felszerelve a spektrosz-
koépokat a tavcsdvekre, a csillagokat laboratériumi precizitassal tudték vizsgalni.

Ez volt a 19. szazad legnagyobb csillagaszati attorése. A filoz6fusok addig a csilla-
gok Osszetételét olyan dolgok kézott emlegették, mint amik az emberi tudas hatarain
messze tul esnek. Innentél kezdve a Nap és a csillagok dsszetételének meghatarozasa
csak annyi volt, hogy 6ssze kellett hasonlitani a megfigyelt spektrumvonalakat a la-
boratériumi vonalakkal. Ez nem volt mindig egyszerl, de a modern asztrofizika
megszlletéséhez vezetett — a csillagokat valddi fizikai objektumoknak kezdték
tekinteni, amelyeket meg lehet érteni, nem csupan fénypontoknak az égen, amiket
csak mérni lehet.

Spektralosztalyok

A mai klasszifikacioés rendszer a Harvard College Observatory-ban sziletett meg.
1886-t61 kezdve Edward C. Pickering vezetésével az obszervatériumban csiilagspek-
Ixumok ezreit fotéztak és osztalyoztak. A spektrumokhoz az abécé betdit rendelték
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A-tol Q-ig, altalaban az egyszer(inek latsz6t6i a bonyolult spektrumig haladva. Ha-
marosan azonban egy sokkal természetesebb rendszer kezdett kérvonalazédni. A
telijes anyag tobbszori rendszerezése utdn Antonia C. Maury és Annie J. Cannon
rajétt arra, hogy szinte az 6sszes csillagot be tudtak sorolni egy folytonosan valtozé
sorozatba. A sorozat a szinb6l meghatarozott hémérséklet szerint volt elrendezve, a
forro, kékesfehér csillagoktél a hideg, narancsvérds csillagokig.

De mar tul késé volt a kiosztott betliket Ujra hozzarendelni a kiilonb6z6 osztalyok-
hoz. igy a kép letisztuldsa utan a kdvetkez6 sorozat maradt: OBAFG KM . A kék
felé es6 tipusokat ,,koraiaknak", a voros felé es6ket ,,késeieknek" nevezték el. Ezek a
kifejezések még ma is élnek, habar a bennik rejl6, utalas a csillagok korara azon
hamis képen alapul, hogy a csillagok egyszer(ien csak lassan h(ilnek a fejlédésiik
soran.

A rendszert tovabb lehetett finomitani az alosztalyok bevezetésével. Cannon min-
den betlit beosztott 0 és 9 kodzotti alcsoportokkal, gy, hogy pl. a GO és a KO kozott
félaton" latsz6 spektrumot G5-nek nevezték el. Ezt a felépitést hasznalva Cannon
325300 csillagot osztalyozott a Harvard obszervatériumban. Az eredményul kapott
Henry Draper (HD) és Henry Draper Extension (HDE) katalégusokat 1918-t6l
kezdve publikaltak, és maig gyakran hasznalt referencidknak bizonyultak.

A spektraltipusok megjegyzésére nindenféie ,emlékeztet6ket" taldltak ki. Az
egyik legismertebb a neves asztrofizikustél, Henry Norris Russeilt6l szarmazé mon-
dat (,,Oh Be A Fine Girl Kiss Me"), amely akkor keletkezett, amikor a csillagaszattal
gyakorlatilag csak férfiak foglaikoztak (magyarul (is) tobb mondéka kering, pl. a
Hédervari Péler-féle ,,Oly Baratsagos A Fényl6 Goncodlszekér, Keresd Meg!").

Néhany egyéb spektraltipus nem illeszkedik a rendszerbe, pl. a W-tipust
Wolf-Rayet csillagok olyen forréak és kékek, mint a legforrébb O-csillagok, de erés
emissziés vonalakat mutatnak (az emissziés vonalak egy, a csillagot kortlvevd
vastag, forré gazburokra utalnak).

Bizonyos 6ridsok a voros végen erds szénfelesleggel birnak; ezeket el6szér R és N
tipusba soroltdk, de végul egybeolvasztottdk a C tipusba 6ket. A ,,széncsillagokat”
gyakran fel lehet ismerni a tavcsében is felt(in6 voros szinik alapjan. Légkoérik a
kilonbdz6 szén- és széntartalmd molekulak miatt gyakorlatilag egy vorés szilrékén!
mikodik (a kék fényt teljesen elnyelik). Ha emisszidéban latjuk ezeket, a kék elnyelés
helyett kék fénylést latunk; ugyanazok az 6sszetev6k, melyek a széncsillagok
vorosségéért felelések, adtak a Hyakutake-iistokos kékeszold szinét!

Az S-tipusu csillagok szintén voros 6riasok. Hasonléak az M-csillagokhoz, &m az
azokban levd titan-oxid savok helyett cirkénium- és lantan-oxid savok latszanak. El
lehet képzelni, hogy egy S-csillag bolygéjan a kulénleges osszetétel(i csillagszél
kovetkeztében a felszin kisebb-nagyobb tiszta cirkénium-kockakkal van boritva
(ugyanis a cirkénium kobos kristalyracsé)!

Luminozitas-osztalyok

Még az ugyanabba a spektralosztalyba tartozé csillagoknal sem ugyanolyanok az
abszorpciés vonalak — néhol éles, keskeny vonalak latszanak, néhol meg kiilonb6z6
hatasok révén erdsen kiszélesedett vonalakat figyelhetiink meg. Ezen hatasok kozott
a legfontosabb a csillag l1égkérében uralkoddé nyomaés, ami pedig kodzvetetten a csil-
lag méretérél arulkodik. Az éles vonalak egy kiterjedt, és emiatt kis nyomasu légkor-
re utalnak. A HD-katal6gusban bet(jelzéssel utaltak a vonalak alapjan térténé meg-
Folytatas a 19. oldalon!



