A valtezocslllagaszai mérfoldkével
a 20. szdzadban

Immaron ,hivatalosan” is elkezd6dott a 21. szazad, igy érdemes réviden visszate-
kinteni, mi minden toértént a 20. szazad, valtozdcsillagaszati berkeiben. Természetesen
nem célunk a teljességre valo térekvés, hiszen lehetetlen 100 év felfedezéseit, jelents
megfigyelés-sorozatait és elméleti attoréseit a rendelkezésre allo keretek kozé beszo-
ritani. Inkabb egy nem titkoltan szubjektiv valogatast kozolnénk azokrél az esemé-
nyekrél, amelyek a szerzd szerint mind a valtozoécsillagaszati, mind a szélesebb as-
pektusokat tekintve fontos szerepet jatszottak a fejlédés iranyainak meghatarozasa-
nal. Az aldbbiakban évtizedes bontasban tesziink kisérletet a fejl6dés végigkovetésé-
re, annak megfeleléen, hogy a kutatdmunka nagy vezéregyéniségei is altalaban évti-
zedes skalan jatszottak meghatarozé szerepet egy-egy szlikebb szakterileten.

1901-1910

A 20. sz. els6 évtizede a 19. sz. végén megkezd6-

dott spektroszképiai forradalom jegyében telt el.

Az asztrofizika megszlletésével parhuzamosan a

legfontosabb valtozécsillag tipusok lényegi meg-

értése Valt lehet6vé. Ehhez nélkuldzhetetlen volt a

szinképelemzés hadrendbe allitasa. Amikor Belo-

polszkij orosz csillagasz 1895-ben felfedezte a 5

Cephei radialissebesség-valtozasait, megnyilt az ut

az addigra fotometriai mérések alapjan mar jol is-

mert valtozasok megértése felé. Emlékeztetnénk ar-

ra, hogy a megel6z6 b6 évszazad hullamzé aktivi-

tast mutatott a valtozécsillagokkal kapcsolatos ku-

tatasok terén. Az angol Goodricke és Pigott mun-

kassaga utan Argelander népszer(sit6 tevékenysé-

gére volt sziikség ahhoz, hogy a valtozék ismét fel-

keltsék a csillagaszok figyelmét. A 19. sz. végére, A | Vulpeculae radiialissebesség-
elsésorban az Algol esetében rendkiviil sikeres fe- (feint) és fénygorbéje (lent)
dési kett6scsillag elképzelésnek kdszdnhetben, al-

talanosan elfogadott volt az ismétl6d6 fényvaltozasu cefeidak, mira valtozok fedési
kett6s, vagy csillagfoltos modellje. A szinképvonalak periodikus eltolddasainak ki-
mérése azonban nem volt konny( feladat: 1905-ben, az akkori fotdlemezekkel, legna-
gyobb tavcsdvekkel és a két-harom prizmakbdl allé spektrografokkal az 5-6 magni-
tados csillagok kiértékelhet6 szinképéhez 180-200 perces expozicidkra volt sziikség!
Mellékeit dbrank Albrecht 1907-es méréseit mutatja be a T Vul cefeida valtozordl,
ahol a fels6 diagram a csillag radialissebesség-gorbéjét, mig az alsé a kiilénbdz§ szer-
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z6k altal meghatarozott fénygorbéjét mutatja. Jol latszik a két gorbe tikoérszimmetri-
aja, azaz a csillag felszine legnagyobb sebességgel kdzel a legfényesebb allapotban
kozeledik felénk. Az ilyen mérések fognak elvezetni a kovetkezd évtizedben a csilla-
gok pulzacidjanak felismeréséhez, ekkor még csak annyit allapitanak meg a szerzok,
hogy a fényvaltozast esetleg egy kuiildnleges palyaju és a spektrumban lathatatlan ki-
sérécsillag okozza.

A spektroszkopiahoz hasonloan forradalmi valtozast hozott az asztrofotografia
széleskord elterjedése, hiszen igy valt lehetévé egész égteriiletek folyamatos nyomon
kovetése az Uj valtozok felfedezésének érdekében (1. kés6bb).

Ebbdl az évtizedbdl két nagyon fontos felfedezést emeliink ki, mindkett6 kdzvetlendl
a cefeida-valtozokkal kapcsolatos. Henrietta Leavitt, a harvardi obszervatérium
munkatérsa, a Kis és a Nagy Magellan-felh8 valtozocsillagait vizsgélta, fotograflkus
észlelések alapjan és mar egy 1907-es publikacioban megemlitette, hogy a hosszabb
periédusu cefeidak fényesebbek a révidebb periddustaknal. Mivel ezek a csillagok a
Foldtél kozelitéleg azonos tavolsagban vannak, ezért a latszo fényességbeli kilénb-
ség az abszollit fényességek tényleges kiilonbozdségét tlikrozi, Roviden: Leavitt fel-
manyban, a legelsd emlitésre senki nem figyelt fel, igy a PL relacié ,karrierje" csak
egy 1912-es cikk utdn kezdd6dott el, amikor Leavitt 25 db Kis Magellan-feihobeli
cefeida periddusait és latsz6 fényességeit kozolte. Harlow Shapley volt az, aki ennek
a fontossagat azonnal felismerve a Tejutrendszerlink cefeidaira alapozva meghata-
rozta a relacio zéruspontjat, azaz tavolsagmérésre alkalmassa tette az dsszefliggést
(tetsz6leges Uj cefeidara elég megmérni a periddust, kiszamitani az abszol(t fényes-
ségét a PL relé&cidval, majd a latsz6 fényességgel dsszevetve adddik a tavolsag).

Ezen felfedezés jelentdségét nehéz lemre tulbecsilni, hiszen tavolsagmérésben be-
toltott szerepe b6 90 évvel a felfedezés utan is alapvetd fontossagu. A Hubble Urtav-
csével immaron 25 megaparszek tavolsagig sikerult Kiterjeszteni a PL relacié hatota-
volsdgat, mig a pontos kalibracioja mind a mai napig foglalkoztatja a megfigyel6 és
elméleti szakembereket egyarant.

Szintén Shapley-hez kotédik a masik felfedezés, amit az elmélet szempontjabol
Eddington ,,tett helyre" 1918-ban. Shapley még 1914-ben, az addigra rendelkezésre
all6 megfigyelési anyag alapjan, felvetette, hogy a cefeidak fénygorbéje és radialis-
sebesség-gorbéje nem egyeztethet§ Ossze a fedési kettés-modellel, mivel a szamitott
palya- és csillagméretek nem fértek el egymasban. Ehelyett azt javasolta, hogy végez-
zenek a csillagok sugariranyu tagulast és 0sszehlzodast, azaz pulzaljanak. Habar az
elmélet a cefeidakra volt kihegyezve, ma mér tudjuk, hogy a legkilénb6z6bb alla-
potu csillagok mutatnak pulzacios valtozasokat, amelyek a néhany masodpercest6l
egészen az évtizedes id6skalakig terjednek.

Az évtized elején, 1911-ben alakult meg az Amerikai Valtozdcsillag-észlel6k Tarsa-
saga, az AAVSO, amely méra egyértelmien a legnagyobb amatdr valtozos szerve-
zett, melynek adatbankjaban kdzel 10 millié egyedi fénybecslés taldlhato.

Ha egy esemény, felfedezés fontossagat azzal jellemezzik, hogy megtorténte utan
meddig fejti ki hatasat, akkor a20 sz. talan legfontosabb valtozdcsillagaszati torténése
az extragalaktikus véltozdcsillagok felfedezése volt. Mint lattuk, ez mar részben
megkezd6dott a Magellan-ielhék valtozocsillagainak vizsgalataval, &m az igazi atto-
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rést Edwin Hubble mérései hoztak, aki a hlszas évek els6 felében, a Wilson-hegyi 100
hivelykes teleszképpal sorra bontotta fel a kdzeli galaxisokat, majd a bennuk felfe-
dezett cefeidakkal olyan tavolsagokra helyezte el 6ket, amit az addigi csillagaszvilag
elképzelhetetlennek tartott. Az els6ként azonositott tavoli csillagrendszer az NGC
6822 volt, amit Hubble tébb mint 200 ezer parszekes tavolsaglinak adott meg a benne
talalt cefeidak alapjan. A kdvetkezd az M33 volt, majd az M31 zarta a sort 1929-ben.
Ezekkel a felfedezésekkel Hubble pontot tett egy évszazados vitara, miszerint a mi
Tejutrendszeriink alkotja-e kizardlag az egész vilagmindenséget. Erdekes maddon
Shapley, aki tiz évvel korabban Gttér6 munkat végzett a sajat Tejutrendszeriink mé-
reteivel és szerkezetével kapcsolatban, itt ,,rossz lora tett", ugyanis Hubble kritikus
mérései el6tt - sok kollégajahoz hasonléan - nem hitt egy akkora Univerzumban,
amiben akar tébb Tejut is elfér.

Balra: a Kis MageOéan-
felhd' cefeidainak 1atsz6
fényessége periodusuk
fuggvényében (Shapley
1961); jobbra; az M33
és az SMC cefeidainak
osszehasonlitasa
(Hubble 1925)

tEzek a vizsgélatok vezettek el tovabba az M31-ben mér az 1910-es évek végén ru-
tinszerden detektalt névak (14-17 magnitid6 kozott) és az 1886-os S Andromedae
nagysagrendbeli, killdnbdz6ségének felismeréséhez, azaz a ndvék és a szupernévak
megkillonboztetéséhez. Ez szintén egy olyan felfedezés volt, ami a korabbi
extragalaktikus ,,n6vak" értelmezését lehet6vé tette és kitagitotta a belatott és egyben
megismert Univerzum hatarait.

1920-ban megalakult a japan Variable Star Observers' League in Japan (VSOL)),
majd 1921-ben az Association Frangaise des Observateurs d'Etoiles Variables
(AFOEV), melyek ma az AAVSO utan a legnagyobb adatbazissal rendelkezé amat6r
valtoz6é szervezetek (egyedul a Brit Csillagaszati Egyesulet Valtozocsillag Szakcso-
portja mérhetd Ossze vellk, a brit amat6rék azonban joval kevesebb valtozét kovet-
nek folyamatosan - igaz, legaldbb olyan hatékonyan).

Hubble nevét ma mar nem els6sorban a legkdzelebbi galaxisok csillagokra bontasa-
val kapcsolatban ismerjik, hanem a réla elnevezett tapasztalati torvényrél, ami a ga-
laxisok vOroseltoiodasa és tavolsaga kozotti kapcsolatot irja le. A voroseltolodést a
Doppler-effektuson keresztll tavolodasként értelmezve jutunk el a taguld Vilag-
egyetem képéig, ami a relacié 1.931-es els6 publikalasakor az elméleti fizikusok ma-
ximalis helyeslésével és kitoré oromével taldlkozott. Itt a cefeida PL relacié mér a fel-
szin alatt, ,,pusztan' mésodlagos szerephez jutott, &m a felfedezés jelentésége akkora,
hogy mindenképpen érdemes megemlékezni réla. Ezt az els6ként kozolt reléciot lat-
hatjuk mellékelt abrankon, amellyel kapcsolatban Hubble rendkivil optimistan azt
irta, hogy az egyenes meredeksége (ma ezt Hubble-allandénak hivjuk) 558
km/s/Mpc, aminek ,,a hibaja biztosan nem nagyobb 20%-nal, és valésziniileg kisebb
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10%-nal". Az aktualis ,,legjobb" érték azéta 70 km/s/Mpc-re csokkent, amirdl a mai
kutatok alig-alig merik azt allitani, hogy 10%-nal kisebb hibaju...

Természetesen a nagy extragalaktikus ,,laz"
kdézben sem allt le a hagyomanyos valtozécsil-
lagaszat, Mint azt a legels6 pontban emlitettiik,
a fot6zas meghonosodasa forradalmasitotta a
nagy égteriletek szimultan atvizsgalasat (j
valtozocsillagok felfedezése érdekében. Az
1930-as években a két legnagyobb patrol prog-
ram, az akkor mér évtizedes multra visszate-
kinté harvardi és sonnebergi, szaz szam jelen-
tették be az Uj valtozocsillagok felfedezését,
Cu.no Hoffmeister német csillagasz volt az
egyik vezetd ’'személyiség (aktiv kutatoként

; dolgozott egészen a nyolcvanas évek elejéig.,.),
IHubbte 11931-ben kozolt tavolsag- a”j pj. 1931 és 1937 kozott 6sszesen 1595 U

tovolodass sebesség relacioja valtozocsillag felfedezését jelentette be! Ha-
sonléan eredményes volt a harvardi fotéleme-
zek vizsgélata, ill. néhany kisebb fotografikus program. igy ebben az évtizedben ug-
rott meg el6szér nagyobb mértékben az Uj valtozok szama. Lényegében egyedural-
kod¢ volt a fotografikus technika, mig fényes valtozdcsillagok esetén sokszor kifino-
mult vizudlis fotométerekkel dolgoztak a kor csillagaszai. Szintén a fot6zasnak volt
kdszdnhet6 a csillaghalmazok, els6sorban a gdmbhalmazok valtozécsillagainak aktiv
kutatdsa, amellyel RE Lyrae valtozok szazait fedezték fel a fényes gdmbhaimazok
kils6 régidiban.

1941-1950

Ez az, évtized sok szempontbol az elmélet évtizede volt. Lehullt a fatyol a csillagok
energiatermelésének titkardl, megértettiik a fazids reakciok szerepét és jelent6ségét a
csillagok magjaban, ami az addigra kidolgozott elméletekbe behelyezve a csillagok
egész belsd szerkezetére vonatkozo, immaron reélis modellek megalkotasat tette le-
hetdvé. A csillagfejlédés kiszdmitasa is el kezdte bontogatni szarnyait, tehat az addig
pusztdn megfigyelt, leirt, csoportositott valtozécsillagok asztrofizikailag is
»helyukre" kerultek.

A korabban emlitett periédus-fényesség relaciéval kapcsolatos Walter Baade felfe-
dezése, aki az Andromeda-kodrél készitett nagyon jé hatarfényességii felvételeken (a
vilaghaborUs elsotétitések alatt kiilondsen jo6 megfigyelési korialmények uralkodtak a
Wilson-hegyen) észrevette, hogy a galaxis spiralkarjaiban, valamint a kdzponti vidé-
keken maésfajta csillagok lathatok: a karokban fényes, kék csillagok, mig a mag korul
halvanyabb és vordsebb csillagok. Ezzel a csillagok két populéaciéjat fedezte fel, ra-
adasul azt is észrevette, hogy mindkét populécidéban vannak cefeida fényvahozasu
csillagok, tehat cefeidakbdl is kétféle van. Ezt felismerve a korabbi PL reléciot Ujra
tudta kalibralni, figyelembe véve a populéciok eltéré fényességét, igy a szisztemati-
kus aldbecslést6l megszabadulva hirtelen j6 haromszorosara ,,tagult" az akkor be-
latott Vilagegyetem.

Ezen évtized eredménye a szupernévak spektroszképiai anyaganak oly mértékd
bdévilése, hogy Rudolf Minkowski lefektethette annak a klasszifikacios rendszernek
az alapjait, amit mind a mai napig hasznalunk. Ebben az i-es és Il-es f6 tipusokat
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aszerint kuldnbdztetjuk meg, hogy van-e (Il), vagy nincs (I) hidrogénvonal a szin-
képben.

1951-1960

Ahogy kozelediink a ma modernnek tekintett vizsgalatok felé, ugy valik egyre nehe-
zebbé a véalasztas a kiildnbdzd események, felfedezések kozott. Az Otvenes években
kapott igazan er6re egy Uj megfigyelési technika, a fotoelektromos fotometria. A
gyOkerek egészen Joel Stebbins 1907-es Kisérletéig visszanyllnak, aki egy
szeléniumcella és egy galvanométer segitségével a Hold fényét mérte, am a tényleges
fejlédés és rutinszerl alkalmazas csak a negyvenes évek végén, dtvenes évek elején
valt lehet6vé. Gerald Kron mellett Harold Johnson neve emlithet6, akik a technika al-
kalmazasainak vezet§ személyiségei voltak. Mig Kron a m(iszerek, addig Johnson a
mérések reprodukalhat6 kezelésének fejlesztésében jart élen. A fotografikus technika
tizedmagnitidods pontossaganak helyébe a fotoelektromos fotometria szazadmagni-
tudos pontossaga lépett, ami egy Ujabb nagy Iépést jelentett az Uj valtozdcsillagok fel-
fedezésében, ezittal a kisamplitidoju valtozok tartomanyaban. Johnson nevét a réla
elnevezett fotometriai rendszer Orokitette meg, amit részben a fényességUiéréshez
hasznalt sz(ir6k ateresztési fliggvényei, részben az alapszinteket régzité standard, fé-
nyességl csillagok definialnak. Johnson és

munkatarsai azt tlizték ki az UBV rendszer

1953-as megalapozasanal, hogy a kilénbo-

z6 obszervatériumok més-mas érzékenysé-

gl miszereivel is Osszehasonlithatd adato-

kat kaphassunk azaltal, hogy csak megadott

hulldamhossz-tartomanyban mérjik a fé-

nyességeket (U: ultraibolya, B: kék, ,,blue",

V: séarga, ,visual"), amelyek alapszintjeit

megadott fényességl csillagokhoz viszo-

nyitJUK- AV sz(ir6 kozponti hullamhossza U,Bis, V sz(ir6k ateresztési fuggvényei
éppen megegyezik az atlagos emberi szem

érzékenységi maximumaval, igy a V sz(ir6s magnitidék nagyon hasonléak ahhoz,
amit pl. a vizuélisan észlel6 amatércesillagaszok latnak. Mind a mai napig ez a foto-
metriai rendszer a legelterjedtebb, és ma mar Iéteznek évtizedeken ativel6 homogén
adatsorok, amelyekkel akar az évtizedes skalaju fényvaltozasok is tanulmanyozha-
tok. Mindehhez sziikség volt egy nemzetkdzileg elfogadott standard rendszer felal-
litdsara, amit Johnson tett ineg el6szor a fotoelektromos fotometria tertiletén.

Megengedve némi ,atfedést" az 6tvenes évekkel, ezt az évtizedet tulzas nélkil ne-
vezhetjik az elmélet évtizedének. El6szér szllettek a valosagot tulzd egyszerdsitések
nélkul is kdzel helyesen leiré elméletek mind a csillagok pulzacidjaval, mind a kettés-
csillagok fényvaltozasaval kapcsolatban. J.P. Cox, A.N. Cox, R. Kippenhahn, W.
Unrto, Y. Osaki, N. Baker sorra szamitottak pulzacios modelljeiket a legkilonb6z6bb
pulzal6 valtozdcsillagokra - cefeidak, RR Lyrae-k, voros 6riasok, B Cephei valtozok,
mind sorra kerultek a modellek kapcsan. A mai szemmel kezdetleges szamitégépek
maéar numerikus modszerek bevetését is megengedték, igy ahol az elmélet kezelhetet-
len egyenletekhez vezetett, ott a numerikus analizis segitett. Végre nem csak azt
tudtak leirni, hogy hogyan pulzaj egy valtozécsillag, hanem arra is sikerilt valaszt



adni, hogy miért. Kiderlt, hogy a csillagok
belsejében az ioniz&cids viszonyok valtoza-
sai képesek fenntartani egy egész csillag
Oriasi energidkat igényl6 rezgéseit, haté-
kony héer6gépekként meghajtani a csillag
ismétlédd tagulasat, majd 6sszehlzddasat.
Emellett a fedési kettdscsillagok leirasa valt
egyre pontosabba (pl. Z. Kopal munkéssaga
nyoman), mig a kataklizmikus valtozécsil-
lagok, mint kélcsénhat6 kettdscsillagok ke-
riltek az elméletek homlokterébe. Az
akkrécios korongok fizikaja is ebben az év- Kapcsolat a pulzaié valtozdcsillagok
tizedben lépett az er6teljes fejl6dés Utjara. periddusa és sugara koézétt (Fennie 1964)
Az egzotikus fényvaltozasok magyarazata-
ndl a taldlgatasok helyét atvették a szadmitasok. Ekkor jelent meg pl. az akkréciés ko-
rongban fellépd instabilitas, mint a toérpe ndvak kitoréseiért felelés lehetséges folya-
mat.

A Kklasszikus valtozocsillagokhoz csak érint6legesen kapcsolédik a pulzarok és a
kvazarok felfedezése, habar az el6bbiek, mint a szupernéva-robbandsok maradva-
nyai, sikeresen hozzajarultak egy ellentmondasmentes kép kialakitasahoz.

Ebbdl az évtizedbdl két gyakorlati jelent6séggel biré pontot emelnénk ki. Megjelent a
Valtozdcsillagok Altalanos Katalégusanak (General Catalogue of Variable Stars,
GCVS) lll. kiadasa, amelyben lefektették a ma is hasznalt klasszifikaciés rendszert
(kisebb valtoztatdsokkal a GCVS IV. kiadasaban). Az osztdlyozas elsédlegesen a
fényvaltozas jellegén alapul: amplitidé, periddus, szabalyossag, fénygorbe alakja. A
mésik gyakorlati jelentdségl Ujdonsadg a CCD megjelenése, igaz, hogy a valodi karri-
er csak a nyolcvanas években kezd&dott el. Az (j és hatékonyabb miszerek a szami-
tastechnika fejlédésével parhuzamosan Ujabb kutatési tertileteket nyitottak meg. Na-
gyobb hatarfényességgel, pontosabb mérésekkel elkezd6dott a valtozocsillagok felfe-
dezésének egy Ujabb szakasza.

Fontos Ujdonsagot hozott az (rcsillagaszat valtozocsillagaszati alkalmazasa is. A
felszinr6l elérhetetlen hulldmhosszakon (ultraibolya, infravoros) kiegészilt az addig
sokszor csak részletes kép. Szép példa erre a torpe novéak kitoréseiért felelés mecha-
nizmus megfigyelésekkel tértént igazolasa, amikor éppen Grbéli megfigyelésekkel si-
kertlt kimutatni, hogy az ultraibolya tartomanyban a térpe névék j6 egy nappal ké-
s6bb fényesednek ki, mint a lathat6 fény tartomanyaban. Ennek oka az akkrécids ko-
rong, amelynek kils6 tartomanyai az optikai, mig bels6 tartomanyai az ultraibolya
fényben fényesebbek, igy a kitérésekkor kivilrdl befelé halad6 instabilitas el6szor vi-
zudlisan, majd ultraibolyéaban tinik fel.

Ebben az évtizedben valt népszer(ivé a gyorsfotometria modszere, amellyel a ma-
sodpercesnél is jobb idéfelbontasnak kdszonhetéen nagyon gyors fényvaltozasok is
tandimanyozhatéva valtak. Konnyedén észlelték a fehér tdrpék gyors rezgéseit, va-
lamint a flercsillagok el&rejelezhetetien kitdréseit. Szintén erre az id6szakra esik a
Nap rezgéseinek felfedezése, ami szinte egy kiilon tudomannya nétte ki magat a ki-
lencvenes évekre (megsziletett a helioszeizmoldgia).

'1979-ben megalakult a Pleione Valtozd4csillag-észleld Halozat (PVH), ami igazi fel-
lendilést hozott a magyarorszagi amat6r valtozdészlelésben.
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1981=1990

Egyre pontosabb numerikus modszerekkel egyre jobb modelleket lehet szamitani. Ez
egy olyan folyamat, amibdl nehéz kiragadni egy-egy fontosabb allomast, am min-
denképpen emlitést kell tenni réla. A CCD technika széleskor( elterjedése nem csak a
képfelvételt és a nagy hatarfényességl fotometriat teszi lehetévé (1 m-es tavcsével 19-
20 magnitudés csillagok valnak elérhet6vé néhany szdzadmagnitidos pontossaggal),
hanem a nagyfelbontast spektroszkopiat is forradalmasitja. 1-2 m-es tavcsdvekkel
olyan programok is végrehajthatok, amikhez 10-15 évvel kordbban még a legna-
gyobb tavcsovek is kicsik voltak, pl. kdzvetlenll vizsgalhatokka valnak az aktiv csil-
lagok foltos tertletei.

Az id6szak vitathatatlanul legfontosabb jelensége a Nagy Mageilan-felhében fel-
tlint SN 1987A, ami a Kepler-féle 1604-es szupernova utan az els6é kozeli és igazan
modem megfigyelési modszerekkel megvizsgalt szupernéva. EI6szor detektaltak egy
szuperndva-robbanas neutrinoit, el6sz6r azonositottdk egy szuperndva progenitorat,
majd a halvanyodassal parhuzamosan folyamatosan végigkovették a fotometriai és
spektroszkopiai fejlédést. Nagyfelbontast kozvetlen képekkel felfedezték a marad-

vanyt 6vezd, bonyolult geometriaja gydrdrendszert. A legUjabb eredmények mar a
robbanasi 16késhullam és a kordbban ledobott gazgy(ir( kdlcsonhatasaval kapcsola-
tosak - minderr6l rendszeresen beszdmolunk a Meteor oldalain. Mindezt mellékelt
abrankkal illusztraljuk, amelyen a HST tavaly méajusban felvett képeit mutatjuk be.
Bal oldalon a bels6 gydr(ben feltlint fényes foltok lathatok, mig a jobb oldali félig
spektroszkopiai képen a nagy sebességgel mozgé tartoméanyok elnyult alakdak a
Doppler-effektus miatt.

Az SN 1987A belsé gydir(ije a HubbSe Urtavesé 2000 majusaban készitett felvételein. Bal

oldali kombinalt spektrumfelvételen a nagy sebességli mozgas miatt elnyult alaktak. Ahol a
. I6késhullam altal kidobott nagysebesség(l gaz itk6zik a tébb ezer évvel ezelétt lassi
csillagszéllel tavozott gydirdivel, ott megnd a hd'mérséklet, illetve nagy sebesség(i turbulens
mozgéasok keletkeznek. Ezt a HST Imaging Spectrograph m(iszere egy id6beni régziti direkt
képen, iii. a Doppler-effektussal eltolt hullamhosszU spektrumokon
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1989-ben foldkorili palyara allitottdk a Hipparcos aszimmetriai mdholdat, ami
1993-ig tart6 miikodésével az elmult harminc-negyven év legnagyobb hatasu valto-
z0@csillagaszati eredményeit hozta. Ezek azonban a kdvetkez6 évtizedhez tartoznak.

1991-2000

1993-ban véget ért az addigi legnagyobb volumen( aszimmetridi program, a Hip-
parcos mihold méréssorozata. A nagy mennyiség( adat feldolgozasa 1997-ig tartott,
am az akkor nyilvanossagra hozott mérési eredmények hatésa szinte felbecstlhetet-
len. T6bb mint szdzezer csillagrol mért pontos parallaxist és sajaitmozgast, mig a md-
hold fedélzetén mikddd Tycho-mdszer kb. -1 millié csillagrél végzett szazad-
magnitidos pontossagu méréseket 4 éven keresztll. Az eredmény: tizezernyi (j val-
tozécsillag, kdztik meglepben fényesek és nagy amplitadojlak is. Ezek a fényes és (j
valtozdcsillagok kimerithetetlen terepet jelentenek a kistaves6vel dolgozé fotomeir.is-
tak szamara, mivel nyomon kdvetésik, Uj mérések felvétele igen kivanatos lenne.

A Hipparcos mellett tucatnyi egyéb égboltfelméré program indult a kilencvenes
években, igy a katalogizalt valtozécsillagok szama Ujabb nagysagrendi ugras el6tt all
(L Szabados Laszl6 cikkét a 2001-es Meteor csillagaszati évkényvben). A kilencvenes
évek hozték el az amatdrcesillagészati CCD-forradalmat, ami varhatéan még csak ez-
utan fog kiteljesedni. Az internet elterjedése pedig az el6rejelezhetetlen események
azormali kovetését és koordinalt nemzetkdzi megfigyelés-sorozatait tette lehetévé (1.
VSNET).

Erdekes mddon az 1920-as évek utan ismét egy valtozécsillag tipus jelenti az egyik
legfontosabb segédeszkézt az Univerzum tulajdonsdgainak megértéséhez. Akkor a
cefeidék és azok periddus-fényesség relacidja jelentette a kulcsot a galaxisok termé-
szetének megértéséhez, mig ma az la tipust szuperndvak birnak kozmoldgiai jelen-
t6séggel. Ezek a nagy abszolut fényességli objektumok (-19 magnitddé kordli ab-
szolut fényességgel egész galaxisokat ragyoghatnak tdl néhany napig) a vilagdr leg-
nagyobb mélységeiben is detektalhatok, raadasul tavolsdgmérésre is hasznalhatok vi-
szonylag jol definialt maximalis abszolut fényességiknek kdszonhetéen. Jelenleg a
szupernéva adatok arra utalnak, hogy az Univerzum tagulasa esetleg gyorsul, ami ha
igaz, kozmoldgiai szempontbdl nagyon fontos felfedezés,

Botor dolog lenne barmit is josolni az el6ttlink allé évtizedekre. A fentiek is csak na-
gyon durvan adjak vissza a valtozocsillagaszat mult szazadi fejlédését. Ami biztos: a
fejlédés nem fog ledlini, amiben amatd&rcsillagaszként részt venni mindenképpen fel-
emel6 dolog. De ha csak sajat szérakozasunkra kdvetjik végig a szivink csticskében
talalhato csillagok fényvaltozasat, akkoris értelmes tevékenységet folytatunk, hiszen
ez a mi hobbink, az amat6rcsillagaszat I1ényege.

Kiss Lasz16

Februar 17-én MCSE-elnokségi Ulést tartunk a Polaris Csillagvizsgaléban. Az Ulés
nyilvanos, a részvétellel kapcsolatban Mizser Attila fétitkart kérjiik megkeresni.
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