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Egy olyan Képletgy(jteményt tart a kezében a Kedves Olvaso, amely tartalmazza mindazon 6ssze-
fuggéseket, melyek valaha el6kertltek, vagy hasznosnak bizonyultak a Nemzetkozi Csillagészati és
Asztrofizikai Didkolimpia (IOAA), valamint annak hazai valogatéversenye, az Athletica Galactica
Karpat-medencei Kozepiskolai Csillagaszati es Asztrofizikai Verseny (réviden Athletica Galactica)
feladatainak megoldasa soran.

A hazai valogatoverseny tananyaga harom f0 szakaszra oszthatd. Ennek megfelelGen a Képlet-
gyljteményben minden 0sszefliggés mellett egy-egy szinjel6lés talalhato, amely az adott ismeret
szintjét mutatja:

Az Athletica Galactica sillabusza alapjan annak elsé harom, valo-
gatd forduldjahoz sziikséges ismeretek.

Az Athletica Galactica sillabusza alapjan annak dont6 forduldjara
szikséges ismeretek.

Az I0OAA sillabusza alapjan annak barmely forduldjan szamon kér-
hetd, illetve a hazai keretfelkészités anyagat képz6 ismeretek.

Bizunk benne, hogy a Képletgy(ijtemény hasznos Utmutatéul szolgal majd a versenyre vald felké-
szlllés barmely szintje sorén, és hozzajarul ahhoz, hogy az Olvasdé magabiztosabban és rendszere-
zettebben t4jékozddjon a csillagaszati és asztrofizikai ismeretek kozott.

Sajnos a leggondosabb ellendrzések mellett is keriilhetnek hibak az Athletica Galactica weboldalan kézzétett dokumentumba, amelyekért a felelGsség
egyediil a szerzét terheli. Kérem, ha valaki hibakat talal a Képletgytijteményben, a geballl4@gmail.com cimen jelezze a szerzdnek, hogy azt mihamarabb
javithassuk és felvehessiik a hibajegyzékbe.

Copyright © 2025 HUN-REN Csillagaszati és Féldtudomanyi Kutatékdzpont
Minden jog fenntartva. Haszonszerzés céljabol nem terjeszthetd és méasolhato.
Idegen nyelvre a szerzd irasos engedélye nélkiil nem lefordithat6, azon nem terjeszthets és masolhato.
Unauthorized translation, reproduction, or distribution of this material in any language is strictly prohibited without written consent from the author.


mailto:geba1114@gmail.com

Tartalomjegyzék

l1. Egi mechanikal

I

Egycentrum-problemal . . . . . ...

2.

Ellipszis tulajdonsagall . . . . . . . . . . . ..

I.3.

Palyaelemek| . . . . . . . . . .

.4

Hiperbolapalyak|. . . . . . . . . . e

5.

Parabolapalyak| . . . . . . . . . . .

IL.6.

Palyak polarszoges parameterezese| . . . . . . . . . . o e e e e e

7.

Kettest-problemal . . . . . . . . . . . .

3

Korlatozott haromtest-problemal . . . . . . . . . . . . . ... ... ... ...,

..

Egyeb 0sszefuggesek| . . . . . . . . e e e e e

l2._Asztrofizikal

2.7.

Sugarzastani alapfogalmak| . . . . . . . . ... ... oo

2.3.

Feketetest-sugarzas| . . . . . . . . . . e e e e e e e e e e

P4

Magnitudoskalal . . . . . . . . ..

5. _EXTinkCid . . . . . . ...

6.

Bolygok és csillagokl . . . . . . . . . e

2.7

Kettoscsillagok es tranzitok| . . . . . . . . . . . ...

3.1

Alapveto 0sszefuggesek| . . . . . . . . . e

B.2.

Tavesotipusok| . . . . . . . e e e e e

B.3.

Tavcsovek lekepezest hiball . . . . . . . . . . . ... e

B4

Iranyok a tavesoben|. . . . . . . . . . e e

. Kozmologial

5.1

Alapveto osszefuggesek| . . . . . . . . . e

5.2.

Kozmologlal tavolsagok| . . . . . . . . . . . . ...

6. Tavolsagmeres|

6.1,

Tavolsagegysegekl . . . . . . . . e e e

6.2.

Tavolsagmeresi modszerek| . . . . . . . . . . . .. e

L/._Adatelemzes|

[(.1. Statisztikal mutatokl . . . . . . . . . . . . ...

77

HiIbaterjedes| . . . . . . . . . e e e e e e

7.3.

Nemlinearis fuggvenyek transzformacioja linearis fuggvennye| . . . . . . . . . . . .

74

Diagramok|. . . . . . . . e e e

4.1, Minek kell szerepelnie egy grafikonon? . . . . ... ... ... .. .....

7.4.2. Altalanos tanacsok grafikonkészitéshez . . . . .. . ... ... ... ....

O NooUoTLoh~ wWwWw



7.4.3. Diagramtipusok . . . . . . . ... 33

8. Eszlelési és planetariumi segédlet 35
8.1. Id®szamitds . . . . . . . . . e 35
8.2. Csillagtérképek . . . . . . . 35
8.3. Tavcsbves észlelés . . . . . . .. e 35
8.4. Hasznos szférikus csillagaszati 6sszefiggések . . . . . .. .. ... ... ... ... 36
8.5. Holdészlelés . . . . . . . . . e 37
9. Alapvet® zikai 6sszeflggeések 38
9.1. Kormozgas, forgbmozgas, energia . . . . . . . . ... 38
9.2, Atomzika . . . . . . e 38
9.3. Termodinamika . . . . . . . . . .. 39
9.4. Specidlis relativitaselmélet (1D) . . . . . . . . . . . . 39
9.5. Elektromagnesseqg . . . . . . . . . e e e e 40
9.6. Egyéb Osszefuggések . . . . . . . . . . 40
10.Matematikai alapok 41
10.1. Kozelitések . . . . . . o e e 41
10.2. Koordindtageometria . . . . . . . . . . .. 41
10.3. Geometriai alapok . . . . . ... 42
10.4. Trigonometria . . . . . . . . . e e e e 42
10.5. Sorozatok . . . ... 42
10.6. Dierencidlszamitas . . . . . . . . . ... 43
10.6.1. Derivaldsi szabalyok . . . . . . . . . . ... .. 43
10.6.2. Alapvet® derivaltak . . . . . . . . ... 43
10.6.3. Alapvet® integralok . . . . . . . . ... 43
10.7. Numerikus egyenletmegoldasi médszerek . . . . . . .. ... ... ... .. .... 44
10.8. Vektorok . . . . . . 45
10.8.1. Vektorm{veletek geometriai Gton . . . . . . . . ... ... ... ... ... 45
10.8.2. Vektormfveletek reprezentacioja. . . . . . . . . . . ..o 46
10.8.3. Descartes-féle és polarkoordinata-rendszerek . . . .. ... ... ... ... 47



1. Egi mechanika

1.1. Egycentrum-probléma

A két tdmegpont egyikét nyugvonak tekintjik, s a masik pont mozgasat vizsgaljuk ezen pont

koril. m M esetben jo kozelités.
Gravitacios er®torvény F = GMm
9~ 2
r
Gravitacios er®torvény, vektoria- F o= GMm r
lis alak 9T Tz
Gravitacios gyorsulas _F_G
T m - 7
Gravitacios potencialis energia U= GMm
, T
Korpalya sebessége (I. kozmikus . GM
sebesség) Vi = r
Szo6kési sebesség (Il. kozmikus se- 3 " 2GM b
besség) Vir = r !
Pillanatnyi sebesség ellipszispa- i 2 1
A v= GM - -
lyan ra
Ellipszispalyan mozgo test 6ssz- £ = GMm
energiaja ossz ™ 2a
i : 1 GMm Mm
Energiamegmaradas E = Emvz = konstans= -

Kepler I., eredeti alak

A bolygdk olyan ellipszispalyan keringenek, amelyek
egyik fokuszpontjaban a Nap all.

Kepler Il., eredeti alak

A Naptdl a bolygéhoz hazott vezérsugar azonos id®k
alatt azonos teruletet surol.

Kepler Ill., eredeti alak

A bolygdék Nap korili palyajanaka fél nagytengelye és

P keringési periddusa kozo6tt a kovetkez® 6sszefligges
fenn:
a3
P2 = konstans = 212
Kepler Ill. szolaris egységekkel af’CSE] M
2~ VIM ]
P[yr]
Virialtétel 20K i = hJi

Gravitaciés kotési energia (poten-
cialis energia)

A minimalis energia, amelynek abszolut értékét egy
rendszerhez kell adni, hogy megsz{njon gravitaciosan
kotott rendszer lenni.

) ) e ’ 3GM?
Homogén svr{iségeloszlasu gémb esetéh=

SR

Perdiletmegmaradas

L = mrv, = konstans
Nem csak a perduletvektor hossza marad meg, haner
az iranyais =) sikpalya

>

all



Egitest perdilete

ellipszisre

L:mpGMI = mpGMa(l €?)

Palyaenergiak

GMm
Ellipszis: E =
ipszi a
Parabola:E =0
GMm
Hi la: E =+
iperbola >

Sziderikus és szinodikus keringé
id®

\*2

Sziderikus: valés keringési id®, allécsillagokhoz ké
esti elmozdulas alapjan.

Szinodikus: két azonos bolygoéhelyzet kdzott elte
id®.

1 1
szin Tbels® Tkuls®

o 1 1 1
Retrograd keringésre: = +
szin Tbels®

Prograd keringésre:

Thils®

1.2. Ellipszis tulajdonsagai

Ellipszis pélyaelemei

a: fél nagytengely,b: fél kistengely,c: linearis
excentricitas, |: semi-latus rectum,r:
pericentrum-tavolsag,r,: apocentrum-tavolsag,

Fl;z:rfékuszpontok
Ellipszis excentricitasa o c_ ' 1 P r, Mo
a a  ratr,
Ellipszis terllete A=ab
Pericentrum, apocentrum tavol- rr=al e
saga ra=all+e
Egyéb osszefliggések =+
b= apW: P alp
ra r
c= = b

p_



Semi-latus rectum ()

l=a(l &)

Peri- és apocentrum-tavolsag at:
laga

1.3. Palyaelemek

a - Fél nagytengely

A palya fél nagytengelye

e - Excentricitas

A pélya elnyultsaga

i - Inklinacio

A palyasik és a latéirany altal bezart szog

I - Pericentrum argumentuma

A pélyasikban a felszall6 csoma6tol a pericentrumig,
pozitiv irhnyban mért szdg

- Felszall6 csom6 hossza

Az alapsikban az alapiranytdl (alt. a tavaszpont) a
felszalld6 csomaig, pozitiv irAnyban mért szog

- Pericentrum-atmenet

A kering® test (egyik) pericentrum-atmenetének
id®pontja

1.4. Hiperbolapalyak

Hiperbola palyaelemei

a: fél nagytengely,b: impakt paraméter, c: linearis
excentricitas, |: semi-latus rectum, . szorodasi sz6g,
F1.0: fokuszpontok

- 7 - _ ’ .._ 1 1 GM
Hlperbolapaly,a energia- és perdu = Zmv2 = Zmv?2 m _ konstans
letmegmaradasa 2 2 r p
L=mbwy =mrvo=m GMa(e 1)=m GM|

Altalanos sebességképlet i 1

v= GM -+ -

a
Egyéb osszefliggések czae b=a &€ 1 l=a& 1)
a+PP=¢c rp=ae 1)




1.5. Parabolapalyak

Parabola péalyaelemei

|: semi-latus rectum,F: fokuszpont

Parabolapalya energia- és perdi- _1 , GMm _
i’ E=-mvv —=0
letmegmaradasa 2 0 r 0
L=mrpvp=mrvo=m 2GMr,=m GM|
Altalanos sebességképlet " 2GM
VvV =

r

1.6. Péalyak polarszoges paraméterezése

Anomaliak

Szogek, amelyek paraméterezik, hogy egy objektum he
jar a palyajan. Mindegyiket a pericentrumtol mérjuk, a
keringés iranyaban.
" Valédi anomalia ( ): sz6g a palyan a
fokuszpontbol nézve
" Excentrikus anomdlia €): az objektum helyzetét
a nagytengelyre mer®legesen vetitjuk az ellipszis
koré irt korre, a helyzetét a kbzéppontbdl merjuk

" Kozépanomalia M ): ha az objektum a koréirt
korpalyan keringene, ennyi lenné&;

M=%t )

: valédi anomalia, P: valodi helyzet,

P vetitett helyzet




Kepler-egyenlet

: 2
M=E E=—
(ellipszispalya id®fliggese) esin =) t )

M : kdzépanomadliaE: excentrikus anomalia,
. legutobbi perlcentrum -atmenet id®pontja

Anomaliak kozotti 6sszefliggés 1+e E

tan - = tan —

2 1 e 2
Pillanatnyi koordinatak X = a(cosE e)
y = bsinE
Palya egyenlete polarkoordina- a1l € _
takkal r= 1+ ecos a(l ecoskE)
4 Mm

Mer®leges sebesség v, = G ! (1+ ecos )

Radialis sebesség

GMm .
Vi = 3 (esin )

1.7. Keéttest-probléma

Az egycentrum-problémaval ellentétben nincs rogzitett tomegpont, mindkett® szabadon mozog.

Jeloléskonvencid: jeldlie K1xp a tomegkozépponti inerciarendszerK ° pedig az egyik (a szim-
metria miatt tetsz®legesen megvalaszthaté) komponens vonatkoztatasi rendszereét. JelGljev;,
a stb. (i 2 f1;2g), az egyes testek a tomegkdzépponthoz viszonyitott mennyiségeit,v, a stb.
pedig a relativ (K ~b®I tekintett) mennyiségeket.

T . ” mom
Redukalt totmeg ( ) és 6ssztomeg Mz .y My + m,

(M) m; + m,

Redukalt kéttestprobléma A kéttestproblémaK “be attérve egy analdg

egycentrumproblémara redukalédik, amelyben egy

rogzitett M kortil  tomeg kering. Az analégiaK °
relativ poziciéit, sebességeit stb. adja meg, valamint a
kéttest-rendszerK rxp -ban vett energidjat és perdiletét.

Kepler I. kett®sokre K 1kp -ban: a két komponens megegyez® excentricitasu
(e1 = &), kupszelet alaku palyakon kering, a TKP
mindkett®nek egyik fékuszpontja.

K %ben: a masik test a két komponenssel megegyez®

excentricitdsu €= e, = &), klipszelet alaku palyan

kering, melyen a hossz- és sebesség-jellegy mennyiségek

O0sszeadddnak, plt = r;+ rp, a= ap+ ap, V= vy + Vy,
Vi = Vi + Vyp, Stb.

Kepler II. kett®sokre K tkp -ben: a tomegkozépponttol a barmely
komponenshez huzott vezérsugar azonos id®k alatt
azonos teruletet surol.
K %ben: a masik komponenshez huzott vezérsugar
azonos id®k alatt azonos teriletet sarol.




Kepler 111. kett®sokre a® _ GM
P2~ 42
Kett®sbk tdmeg-, tavolsag- me r, Vo a
sebesség- és  félnagytengely- P v
aré.nyai (K TKP ) 2 1 1 1
Testek tavolsaga a tomegkdzeép- (o= mo . _ my
ponttoél YT mi+m, m;+ m,
Energiamegmaradésl( TKP ) Erep = 1— v 2 GM - konstanseIIipézisre GM
2 2a

a konvencidval,
konvencioval érvényes.

Hiperbolapalyakraa $
parabolapalyakraa! 1

Perdlletmegmaradas K +xp )

Ltkp = rv » = konstans=

— Y 7GM | eIIipgzisre p GM a(l ez)
Pillanatnyi sebesség kett®soknel 7 2 1
(K % V= GM F 5

a-ra az energiamegmaradas el®jelkonvencidja ervénye

Kett®s inklinaciéja

A pélyasik normdlisa és a latéirany altal bezart szdg.
" Latoiranyra mer®leges palyasik esetén= 0
~ Latoiranyba es® palyasik eseté@rn= 90

" Retrograd keringésre90 <i 180

Mért radialissebesség-amplitido

Vo: valddi térbeli sebesség
Kizardlag korpélyara igaz

Radiélis
konvencioja

sebesség el®je

Pozitiv: a meg gyel®t®I tavolodik.

Negativ: a meg gyel®hoz kdzeledik.




1.8. Korlatozott haromtest-probléma

Lagrange-pontok

Azon pontok a térben, amelyekben egy kis test két,
egymas korul kering® nagyobb test gravitacios
vonzasanak hatasara azokhoz képest nyugalomban
maradhat egy egyittforgd koordinata-rendszerben.

r

L, ésL, pontok tavolsaga a ki-
sebb testt®|

m
L= as’ —
L2z 3M
Az a tavolsag, amelyen bellil stabilan keringhet egy

hold adott égitest koral (Hill-szféra)

L 3 pont tavolsaga a nagyobb test- L.=a 1 7m
t®| 3T 12M
L, ésLs pont tavolsaga a kisebb _

L4;5 =a

€s nagyobb testt®I

1.9. Egyéb Osszefliggések

[al

Fellleti sebesség Kepler I1-h6z

d_A - }E - i GMI eIIipgzisre Aellipszis
d 2m 2 P
Egycentrum-probléma esetén igaz

Mer®leges sebesség

Vo = d
V,Ekm =l = 474 "5 (iedl

Térbeli sebesség VERRVERY
Sajatmozgas =" 7+ 2¢08
Tt Tt
Egy allécsillagokhoz rogzitett koordinatarendszerben.
, T m
Ciolkovszkij-rakétaegyenlet V= vyl my
ma
m
Vih = Vgln 0

n




Longitudindlis arapalyer® okozta
gyorsulas

2GMR
a=
r3
M : rapalyhatast kifejt® égitest tomegeR:
arapalyhatast elszenved® égitest sugama,a két égitest
tavolsaga

Az arapélyhatast elszenved® égitest kozéppontjatol
elfelé mutat.

r

Roche-hatar

Azon tavolsag, amelyen belll egy gravitaciésan stabil
objektum (hold) szétszakad egy masik test (bolygo)
arapalyereje miatt.

Nem forgo rendszerre:
r -
3 2 bolygé =r 3 2M bolygé

dr = Rpolygs
yg
hold Mhold

Ko6tott tengelyforgasra:
r -
3 3 bolygé = ry 3 3M bolygé

dr = Rpolygs
yg
hold Mhold

Kis valtozas a periédusid®ber
vagy fél nagytengelyben

P _ 3 a
P 2 a
Feltéve, hogy a kdzponti égitest tomege nem valtozik.

Gravitacios Gauss-torvény

g dA = 4GM in

S
Egy zart felileten kimen® gravitaciés uxus, amely
kizarélag a zart feltleten belll talalhaté tomegt®I fligg

10



2. Asztro zika

2.1. Fotonok és részecskék

Foton energiaja E=h = hc
: frekvencia, : hulldamhossz
Foton lendilete D= E_h _h
c c
Sugarnyomas _ Epe _ FA t _ _ p_F
= = =) F.,= _ -=_7
___________ e T D Pt T
A: test homlokfelllete,F : adott helyen mérhet® uxus

. FA
Ha a beérkez® foton visszaver®diK,q = 2 S

Az 6sszefliggés csak mer®leges beesés esetén igaz. |Ha a
foton lenduletvektoranak és a feltlet normalvektoranak
bezart szoge , a fenti 6sszefliggés eggosg  tényez®vel

skalazodik.
Voroseltolodas 7 = obs em _ _em obs
0 em obs
Doppler-e ektus Klasszikus kozelités  ©):
z U
c

Relativisztikusé esetben:

1+v,=c . (1+2? 1
T 1+ 2)2+1

v, : radialis sebességkomponens, tavolodas esetén pozitiv
A Doppler-e ektus térbeli mozgasokra érvényes, ezért
pl. kozmoldgiai voroseltolédasra nem alkalmazhat6. A

klasszikus képlet a relativisztikus j6 kozelitése
Vv; < 0;1 cesetben.
A fenti relativisztikus képlet c-hez kdzeli tangencialis
sebességek esetén csak kozelit®leg igaz.

Vonalszélesség W 1

Viot;r:max=C= 2

W: vonalszélesség, a forgas miatt kiszélesedett
szinképvonal félértékszélessége

Beérkezési rata _F
E

[1=s'm?

Gravitécios voroseltolodas Rsey ~°
1+z= 1
Re
Re: foton kibocsatasanak tavolsaga az objektum
kdzéppontjatol

11



2.2. Sugarzastani alapfogalmak

Luminozitas

Egy objektum teljes kisugarzott teljesitménye.

L = Ekibo:sétott ’ [L] -1W

Fluxus(svriiség)

Egységnyi fellleten (minden iranyban) ataramlo
teljesitmény.

Példak:
" Egy forrasrél mekkora teljesitmény érkezik be
fellletegységenként a tavcsovinkhoz.

" Egy forras felllete fellletegységenként mekkora

teljesitményt sugaroz Ki.

Intenzitas

Egységnyi, adott irAnyra mer®leges fellleten, az irany
koruli egységnyi térszogbe kiaramlo teljesitmény.

Egy forrds egységnyi térszogér®l érkez® uxus.

" Egy forras altal egységnyi térszogbe kibocsatott
Uxus.

Monokromatikus/spektralis
uxus(sTriiség)/spektralis irradi-
ancia

Egységnyi fellileten és egységnyi frekvencia- vagy
hulldmhossztartomanyban (minden iranyban) kiaraml6
teljesitmény.

E W
St BlFlam

E W
ST ta > Bl renm

Monokromatikus/spektralis
intenzitas/spektralis radiancia

Egységnyi frekvencia- vagy hullamhossztartomanyra
vonatkoztatott intenzitas.

E W
| = , ' ]=1 ———,
t A, ] m2 srHz
E W
= t A, | ]_1m23rnm'
Jansky 1Jy=10%%Wm 2Hz*?
Térszog A

= s =2 (1 cos)
. fél nyilasszog
Ha kicsi, 2

12



2.3. Feketetest-sugarzas

Stefan Boltzmann-torvény

L="AT 4% gRr2T4
": emisszivitas (abszoltat fekete testré = 1)

Infravoros tartomanyban bolygokra™ 1.
Optikai és NIR tartomanyban csillagokra" 1.

Albedo

e 1 n
A beérkez® fény mekkora részét veri vissza az objektu
Az 6sszefliggés csak adott hullamhosszon igaz.

m.

Fluxus és napallando F- Lt oL
4d?2 4d?
Wien-torvény maxT = b=2:898 10 * m K
Planck-torvény B = 2h 3 1 B - 2hcz 1
T T@ i - 75 W
ekBT 1 ekBT 1
"""""""""""" R
[B 16[B ], atvaltashozB =B — ésc=
Feketetest-sugarzas esetd®d =1 ésB = |
. z s 2 3
Wien-féle kozelités B = 2h o ot
Kis hullamhosszakra érvényes.
Rayleigh Jeans-kozelités B - 2k T 2
@
Nagy hullamhosszakra (pl. radiétartomany) érvényes.
Spektralis irradiancia S = S =
Izotrop médon sugarzo fellletelemre igaz.
Fluxus szamitasa monokromati- F=S =S

kus uxusbol

: . svszélesség

2.4. Magnitudéskala

Magnitudéskala

m = 25log,(F)+ konstans
FW=m’l: ohjektumrdl beérkez® uxus

m ésF lehet egy adott szinsavbeli vagy bolometrikus.

Pogson-képlet (latsz6 magnita-
dok kulonbsége)

F
m; my= 25log, 1
P FZ

Additiv Pogson-képlet

Mo = 25l0g, (" ;10 %4m)

Szinindex

Két (szomszédos) szfr®ben mert fényesseg kilonbsé
Példaul:mg my (B V)

3ge.
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Abszolut fényességek kilonbsége

M ésL lehet egy adott szinsavbeli vagy bolometrikus.

Bolometrikus korrekcio

Mpol = My BCy
Mpor: @ teljes hullamhossz-tartomanyban mért fényessé
My: adott szfr®ben mért abszollt fényesség

Ha BC, pozitiv, a negativ el®jelet valasszuk. A lényeg
hogy szamértékberMy, < M :

l[ Tavolsdgmodulus

m M = 5+5log,,dPd

Fellleti fényesség

S=m+2;5log,Al"]

2.5. Extinkcid

r6das)

Extinkcié (fényelnyelés, fényszo:

Ay,= my = ad
. L ma
ay: tipikus extinkcio, altalaban [a] = kpc?

Eszlelt fényesség

Mobs = Mo + A

mo: csillag latsz6 fényessége extinkcié hianyaban

Szamsfriség n= N
Mieszecske V
Kézepes szabad (thossz = 1
n
. hataskeresztmetszet
Optikai mélység () | = loe
I
Moebs Mo A= 25log, o= 2;5log,pe
0

Szinexcesszus

Ee v=(B V)ms (B V)o=Ag Ay

Eszlelt szinindex

(B V)obs = ( Bo+ ag d) (VO + ay d) =
(B V)ot+(ag ay)d

Vorosodés

Ay Ay

Ry = =
V7 As Ay Eg v

=3:2

Tavolsagmodulus extinkciéval

Mops M = 5+5log,,dP+ A

Légtomeg

1
X = —— =secz
Cosz

60 -nal kisebb zenittavolsagokra érvényes

Légkari extinkcid

Mops = Mo+ K X = mpg+( 25log,,e)X

mo: Iégkdron kival mért fényessédk : extinkcios
egyutthatd, X : 1égtémeg

14
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2.6. Bolygok és csillagok

-

Bolygd egyensulyi h@mérséklete R
ygé egyensuly LeTa = R
_________________________ 2]
4 R ZT¢ > 274
ias-(L RS =4 RIT,
Toémeg-luminozitas relacié L/ M ; 35
F®sorozati csillagokra érvényes.
F®sorozaton toltott id® fys = Eliot / % / M1 M 25
Csillag sugarzas miatti tdmeg- dM(t) _ L(t)
vesztése d
m Proton-proton (p-p) ciklus 4pt =) ‘He +2et +2 o+ 2

Pulzal6 valtozécsillag

minimalis sugér tartozik.

A maximalis fényességhez maximalis h®@meérséklet, ¢

Példak: RR Lyr, cefeidak, Sct, mirak,

Cep

D~

C

Schwarzschild-sugar

2GM
Rseh = ——

c?

Az a sugéar, amely alatt egyM témeg{ objektum fekete
lyukka valik, tovabba egyM tomegq fekete lyuk sugara

2.7. Kett®scsillagok és tranzitok

Kontaktusok id®pontjai

Sugarak aranya

H®mérsékletek aranya

Luminozitasok aranya

Exobolygétranzit mélysége

R2

csillag

15



3. Optika

3.1. Alapvet® 0sszefiiggesek

Nagyitas N = fobjexiiv _ Dbeigpe _ tan
_________________________ fokiar  Duiepe tan |
N valéjaban szdgnagyitas.
Fényer® fobsz-
Jelolés:f=(fényer®).
Felbontoképesség [rad] — 1;225
A legkisebb szogtavolsag két objektum kozott, amely
esetén meég fel tudjuk ®ket bontani.
Képskala . _ 1
p = — =
____________________________________ S fooi
S=fop; tan f obi =) -1
= 1 obj obj - p s - fobj
Okular latomezeje _  névleges
latsz6 — N
Tavcs® latbmezeje (csillagatvonu- a t
las) latsz6 = 2 S FEG 360 cos
Leképezési torvény 1_1.1
_______________________________ LIS, SR O
El®jel-konvencio:
" Valédi kép: k > 0, virtudlis kép: k< 0
" Valodi targy: t > 0, virtudlis targy: t< 0

16



Dioptria g=
f
Dioptriak tsszeadasa i_ 1.1
______________________________ L S T
Ha a lencsék kozotti tAvolsagl:
1 1 1
_ = — 4+ — JEE—
f fi f, fqf,
Tubushossz L = fobjekiiv + Tokuiar

D
m; = Mg, +5log D_t

P
ms, 6M: szabad szemes hatarmagnitudd®,: pupilla
atmer®je (kb. 6 mm)

Tavcsoves hatarmagnitido

GOmbtukor fokusztavolsaga f = R=2
R: gorbuleti sugar

Interferométer felbontasa rad]

.. B
B: bazisvonal

Spektralis felbontas R=
. legkisebb észlelhet® hullamhosszkilonbseég
Torésmutato n= 2
c

Co: vakuumbeli fénysebesség; kdzegbeli fénysebesséq

Snellius Descartes-térveny N _ SN 1 _ G

1.2. a felllet normalvektora és a fénysugar iranyvektor
altal bezart sz6gek

Vékony lencse fokusztavolsaga 1 1 1
—=(n 1) —+ —

f Ri R

n: lencse kdzeghez viszonyitott relativ torésmutatoja,
Ri1.2: gorbuleti sugarak, konvex feluletnél pozitiv

17
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3.2. Tavcs®tipusok

Galilei-tavcs®

Okular: szoérélencse

Kepler-tavcs®

Okular: gyfjt®lencse

Newton-tavcs®

Paraboloid f®tukor, sik segédtikor

Cassegrain-tavcs®

Paraboloid f®tlkor, hiperboloid segédtikor

Schmidt-tavcs®

Gombi f®tukor, el®tte korrekcios lemez

3.3. Tavcsovek leképezesi hibai

GOmbi hiba

A lencse vagy tukor az optikai tengelyt®I tavol bees®
fénysugarakat mashova fokuszalja, mint az ahhoz
kozelieket.
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