Valtozocsillag-észlelés:
mit, hogyan, miért? I.

Utoljara 1991-ben jelent meg a Meteorban kezdék szamara Utmutatdé a valtozézas
rejtelmeirdl, igy az eltelt hat év indokoltta teszi, hogy az azéta ,,feln6tt" amatérok
szamara is elérhetd legyen egy rovid bevezetés a témaba. A készil6é kézikdnyv
remélhet6leg sokak szamara elérhetévé teszi a sziilkséges informéaciokat, de addig is
a kovetkezd néhany Meteorban attekintjik a valtoz6zas legfontosabb alapfogalmait,
a Magyarorszagon hagyomanyosan észlelt csillagok fébb jellemzgit, az észlelések
mikéntjét, stb. Emellett szeretnénk elhelyezni a valtozézast az amatér- és profi csilla-
gaszat kozotti hatartertletre, amelyet ezen észlelési ag fontos tudomanyos vonatko-
z4sai tesznek lehet6veé.

Cikkiinkben az MCSE Valtozécsillag Szakcsoportja észlelési programjat tekintjik
at, illetve révid magyarazatot fliziink a megfigyelt valtozdcsillag tipusokhoz.

Hagyomanyos értelemben véaltozécsillagnak azokat a csillagokat tekintjik, melyek
megfigyelhetd fizikai paramétereik kozil a fényességiket valtoztatjak, alapvet6en
emberi 1épték{ id6skalan. Az els6 megszoritasra (a fényesség valtozasa) egyrészt
torténelmi okok adnak magyardzatot — hiszen sokéig csak a fényesség volt az
egyetlen megfigyelhet6 jellemz6 —, masrészt az, hogy az amatérok még ma is
lényegében csak ezt tudjak észlelni. Az emberi Iéptékl id6skala kihangsulyozasara
azért van szikség, mert fejl6dése sordn minden csillag valtoztatja kisugarzott
fényteljesitményét — adott esetben évmilliék, évmilliardok alatt.

A megfigyelési technikdk fejlédésével egyre kisebb fényvaltozasok valtak kimutat-
hatéva. Mig az emberi szem néhany tizedmagnitidés érzékenysége erésen
korlatozza az (j valtozok felfedezésének esélyét, addig ma a legjobb asztroklimaju és
jol felszerelt obszervatériumok az ezredmagnitudos tartomanyt is ellenérizni tudjék.

A vizualis fényességbecslés viszonylag kis pontossaga miatt szakcsoportunk
észlelési programjanak egyik kritériuma a legalabb egy magnitudonyi véltozas.
Masik szempont pedig, hogy észleléseink kiegészit6 jellegliek legyenek a profi csil-
lagaszok méréseihez. Ez ut6bbi szempont megértéséhez tudni kell azt, hogy a szak-
csillagaszok hosszatava megfigyelési programokat (tébb hénap, vagy év, esetleg
évtized) csak a legritkabb esetben valasztanak kutatasaik céljaul. Altalaban néhany
éjszakanyi tavcs6idd all rendelkezésikre, igy egy tobb hénapos valtozdsokat mutato
csillag gyakorlatilag teljesen kivilesik a profik lehet6ségein. Pl. a 200-300 napos
periddusu valtozokrdl az amat6rok fénybecslései szolgaltatjak az egyetlen informa-
cioforrast! Programcsillagaink egy része teljesen el6rejélezhetetlen valtozaséi, azaz
minden éjszakardl sziikség van fényességbecslésre. Marpedig a j6l szervezett és
lelkes amat6rok képesek csak ,biztositani" azt, hogy valakinél valahol mindig
legyen dertilt ég és sziilessen is megfigyelés.
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A fentieket szem el6tt tartva alakult ki az elmult hdsz évben a magyar amatérok al-
tal hagyomanyosan észlelt valtozdcsillagok kore. Az aldbbiakban réviden attekintjuk
ezeket (sokkal részletesebb forrast nyujt egyrészt W.A. Cooper és E.N. Walker Csilla-
gok tavcsévégen c. konyve, ill. a Valtozdcsillag katalégus Il. kiadasa; mindketté megren-
delhet6 az MCSE-tél. A Csillagok tavcsévégen kénnyen érthet6 stilusban ismerteti a
valtozasok fizikai magyarazatat is, igy itt — f6leg terjedelmi okok miatt — csak
nagyon érintélegesen foglalkozunk a fényvaltozasok pontos okaival).

1. Eruptiv valtozok

Ezek olyan valtozok, amelyeknél a csillagok kromoszférajaban és koronajaban
lejatsz6dd heves folyamatok és flerek okozzak a fényvaltozast. A valtozasok altala-
ban egyutt jarnak héjledobassal, a csillagot kortlvevé intersztellaris anyaggal val6
kdlcsdnhatassal. Ide tartoznak pl. az Orion-valtozok (jeldlésiuk: IN), gyors irregularis
valtozok (IS), R Coronae Borealis tipusu valtozék (RCB, 1 Meteor 1996/12, 45. 0.) és
még néhany egyéb, amatér szempontbdl kevésbé jelentés valtozocsillag tipus.
El6rejelezhetetlen, gyakran nagyon gyors valtozdsok jellemzik O6ket, amelyeket
nagyon kulénb6z6 fizikai hatasok okoznak. Mindennapos észleléstik halas és izgal-
mas feladat, amit jol mutat az RR Tau magyar adatok alapjan megrajzolt fénygorbé-
je. Szédité ugrasok, akar egyik naprol a masikra!

2. Kataklizmikus valtozék (exploziv és névaszer(i valtozok)

Olyan kitoréseket mutatoé csillagok tartoznak ide, melyeknél a felszin kozelében
(n6vak) vagy a csillag belsejében (szupernoévak) lejatsz6dd termonukleéris folyama-
tok okozzak a véltozasokat. A novaszerl valtozoknal szintén kitorések figyelheték
meg, csak ott a kitdrés energiaja gyorsan eloszlik a kérnyezetben (térpe névak), vagy
pedig spektralis jellemzdik hasonlitanak az exploziv véaltozék minimumbeli
jellemzéihez.

Az exploziv és névaszerl valtozok tobbsége szoros kettés rendszer, melyek kom-
ponensei erésen befolyasoljadk a masik csillag fejl6dését. A forré térpe komponens
koral gyakran akkréciés korong figyelhet6 meg, amely a masik csillag elvesztett
anyagabdl alakult ki.

Ebbe a csoportba tartoznak a névak (N), ndvaszer(i valtozék (NL), visszatéré
novék (NR), szuperndvak (SN), térpe névak (UG) és szimbiotikus valtozok (ZAND).
A nbvak szoros kettdsok, amelyek néhany nap alatt 7-19 magnitadoét is feifényesed-
hetnek, majd fokozatosan visszahalvdnyodnak eredeti allapotukba. A szupernévak
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akar 20 magnitadényit is kifényesedhetnek, a csillag szerkezete pedig a kitorés
kodvetkeztében teljesen megvaltozik, akar meg is ssmmistilhet. A térpe névak az akk-
réciés korong instabilitdsainak koszonhet6en viszonylag gyakran (néhany naptol
néhany ezer napig) mutatnak néhany magnitidoés felfényesedéseket (L Meteor
1996/4, 29. 0.), mig a szimbiotikus véaltozék szabalytalan véaltozasokat mutatnak
lényegében az 0Osszes id&skalan (masodpercest6l az évtizedesig). ,,Kedvcsinalé"
gyanant az SS Cyg 1996-0s fénygorbéjét mutatjuk be szakcsoportunk adatai alapjan.

3. Pulzal6 valtozok

A pulzal6 valtozok azok a csillagot, amelyek felszini rétege periodikusan kitagul és
Osszehuizddik. A pulzacio lehet radialis (sugéariranyd) és nemradialis. Ez utébbi eset-
ben a csillag alakja periodikusan eltér a gombtél, a felszin kiilénb6z8 zénai akar el-
lentétes pulzéacios fazisban is lehetnek.

Mivel a szerz6nek mar gyakran feltették a kérdést a pulzal6 valtozokkal kapcsolat-
ban, hogy honnan ismerjuk a fényvaltozast el6idéz6 mechanizmust, indokoltnak
tlnik egy kis kitérét tenni a rendelkezésre all6 megfigyelési hattér iranyaba.

A nagyfelbontast spektroszképia hadrendbe allitasaig nagyon népszer( volt a
szabalyos fényvaltozasu pulzalo valtozék kettdscsillag-elmélete, miszerint nagyon
specialis geometridju fedési kett6sok lennének, azaz a feltételezett két csillag
kolcsonds fedései okoznak a megfigyelt valtozasokat. Szdzadunk elsé felében
sikertilt azonban kimutatni a csillagok szinképében levd sotét vonalak periodikus
hulldmhossz-véaltozasait. Az elnyelési vonalak a csillagok l1égkdrében jonnek létre; a
pulzacio6 soran ez a légkor tagulaskor kozeledik felénk, az 8sszehlizédas alatt pedig
tavolodik t6lunk, azaz, a Doppler-effektusnak kdszonhetéen mas hullamhossznal
fogjuk detektalni ugyanazt a spektrumvonalat (kézismert, hogy a Doppler-hatéas
révén halljuk magasabbnak a kézeledd, mélyebbnek a tdvolod6 mentbautd sziré-
najat). Természetesen a fedési kett6sdkben is fellép a palyamenti mozgas sordn a
Doppler-hatas, csak éppen az esetek tobbségében a két csillag vonalai kulon-kalon is
megfigyelhet6k. Ennél sokkal fontosabb, hogy, mint az egyszer(ien belathat6, a
fedési kett6sdkben a minimalis (nulla) Doppler-eltolédasnal van a fényesség mini-
muma, maximalis eltolédasnal pedig a fényesség maximuma, mig a pulzalé valto-
z6knal ez nem igy van.

A fentieket az X Cyg 16 nap periodusu cefeida tipusu valtozdcsillaggal illusztral-
juk. A mellékelt spektrum-sorozat a vas 6411,66 A hullamhossza vonalanak a pulza-
ci6 sordn végbemend valtozasait mutatja. Az egyedi spektrumok alatt a hozzajuk tar-
tozé fazisok értékeit tintettk fel. J8l latszik, hogy a killonb6z6 okok miatt meglehe-
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tésen kiszélesedett spektrumvonal igen széles hullamhossz-hatarok k6zott mozog. A
AX/X = Vrij/c (Vrad a latéiranya sebesség, c¢ a fénysebesség, AX a vonal hullam-
hosszbeli eltol6désa, X pedig a spektrumvonal laboratériumi hullamhossza) 6ssze-
figgésb6l meghatarozhaté a radialis sebesség, amely a bemutatott fénygorbe alatt
lathaté radialissebesség-gorbe tanlsaga szerint kozel 60 km/s amplitadéval valto-
zik!

Ennyi kitér6 utan lassuk az amatér
szempontb6l érdekes valtozékat. Elsd
helyen emlitend6k a mirdk (M), ame-
lyek fényvaltozasi amplitadéja 2,5-11
magnitidé kozé esik, 80 és 1000 nap
kozotti periédussal. Viszonylag szaba-
lyos fényvaltozasl voros oridsok, peri-
6dusuk hossza miatt tipikus amatér-ob-
jektumok. A Meteorban is gyakran talal-
kozhatunk mira-fénygorbékkel, hiszen a
vizuélis fényességbecslés ezeknél a csil-
lagoknal engedi meg a legnagyobb
jel/zaj viszonyt. Mellettik még nagyon
népszerliek a félszabalyos valtozok
(SR), melyek kisebb amplitaddval és
kevésbé szabalyosan valtoztatjak fé-
nyességiket. A szabdlytalan valtozék
(L) lassan, nem egyértelm(en periodi-
kusan valtoznak. Az egzotikus RV Tauri
tipusu valtozék (RV) viszonylag szaba-
lyosan pulzalé szuperoéridsok, jelleg-
zetes f6- és meUékminiitiumokat mutaté
fénygorbével.

Mindaddig, amig a vizudlis fényesség-
becslés lesz az egyeduralkodé megfi-
gyelési médszer a magyar amat6rok ko-
z6tt, addig a kisebb amplitadéju pul-
zalok, fedési kettdsok kivil esnek a ha-
tokorunkon. A cikk kodvetkezd részében
a meghonosodott technika(ka)t, az ész-
lelések nyilvantartasat és az egyéb meg-
figyelési kovetelményeket tekintjiuk at.

KISS LASZLO

Ualfozos hirek

SN 1997bq

Stephen Laurie (Church Stretto'n, Shropshire, Nagy-Britannia) fedezte fel az NGC
3147-ben aprilis 7,95 UT-kor készitett CCD felvételén (az alkalmazott tavcsé egy 25
cm-es reflektor volt). A felfedezéskor 16™I-nak becsult szupernéva 2000-es koordi-
natai: RA = 10l17m04*O, D = +73°23'03", a galaxis magjatél I'-re DK-re van egy:
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halvany spiralkarban. Egy 18 magnitudes
csillag talalhat6 alig néhany ivmasod-
percre a szupernévatél. Februar 27-én és
marcius 24-én még semmi nem latszott az
SN helyén. A Multiple Mirror Telescope-
pal IMMT) felvett spektrum alapjan la-
tipusu szupernéva, kevéssel a maximuma
el6tt felfedezve. S. Pesci (Olaszorszag)
maj. 2,8 UT-kor 15,1-nek becsulte vizua-
lisan, mig Sdmeczky K. és Kiss L. CCD
felvételei alapjan maj. 2,93 UT-kor 15™0
adédott az SN fényességére. Az itt
lathatd kép szegedi CCD felvételekbdl
lett Osszerakva (C-llI + sz(ir6 nélkuli
ST-6-0s CCD, 80 mp. expozicid). A szu-
pernévat a két rovid szakasz jelzi. (IAUC
6616, 6646 — Ksl)

AFOEV 1996

Aprilisban kaptuk meg francia testvérszervezetiink, az Association Franchise des
Observateurs d'Etoiles Variables (AFOEV) 79-es szdmu bulletinjét, amelyben a
tarsasag 1996-os észlelési eredményeit kozlik. A nagy hagyomanyua francia valtozés
szervezet tavaly 6sszesen 19 orszagbdl 234 észleld 130 ezer megfigyelését gydjtotte
0ssze. Magyarorszag minden tekintetben el6kel6 helyezést ért el, ui. 80 megfigyel6
19 452 észlelése jutott el Strassbourgba, az AFOEV koézpontjdba. Ez az észlel6k
szaméban elsé helyezést jelent (Németorszag és Franciaorszag 37-37, Ukrajna pedig
26 amatdrt tudott felmutatni), az észlelések vonatkozasaban pedig masodikat (német
amat6rok 23345, a belgdk pedig 16588 adatot tovabbitottak).

Lathat6an jelentésen kilénboznek az észlelési szokasok, hiszen a németek kb.
kétszer ,,hatékonyabban" valtozéztak tavaly, mint a magyarok. Szakcsoportunk
egyik feladata éppen az, hogy a sziikséges biztatds mellett tovabbi névekedést mu-
tathasunk fel, amit tavaly pl, az igen rossz id&jaras nagyon megnehezitett.

Még néhany jellemz6 szam: az AFOEV legaktivabb észlel6je az angol Gary Poyner
lett, aki egy év alatt 12 672 észlelést végzett. Szentaské L&szl6 a hatodik helyet
»eszlelte 8ssze" a tavalyi év alatt kijutatott 4174 becslésével Az AFOEV Interneten is
elérhet6 adatbankja (ftp://cdsarc.u-strasbg.fr/pub/afoev) a tavalyi adatokkal
kiegészitve immaron 1596 905 egyedi adatot tartalmaz 1921-t6l kezd6déen.

Terveink szerint megfigyeléseinket a tovabbiakban is kikuldjiuk az AFOEV-nek és
az AAVSO-nak. Mindkét szervezet visszajelzett, hogy nincs sziikség az egyedi adat-
kikUldésre, igy észlel§inkt6l ,,csak" a hatarid6k pontos betartasat kérjuk. (Ksl)

Valtozocsillag Atlasz

Jelenleg a kovetkez6 VA fiizetek allnak rendelkezésre: 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13. Az
A/5-0s térképflizetek ara darabonként 100 Ft. A VA-k a rovatvezet6t6l rendelhet6k
meg, rézsaszin postautalvanyon torténé befizetéssel (Kiss Laszl6, 6701 Szeged, Pf.
596).
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