A megfigyelt fényvaltozas létrehozasaban sok esetben a kettéscsillag-természet jat-
szik dontd szerepet. Ebben a cikkben igyeksziink bemutatni, hogy milyen kapcsol6-
dasi pontokat lehet talalni a kett6scsillagok és a valtozécsillagok kozott - néha talan
meglepd, vagy Uj szempontok szerint csoportositva e cikk erejéig a fényvaltozasokat.
A csillagok dontd részben kettds- vagy tébbszords csillagrendszerek tagjai. A 100
parszeken beltli mintegy 10 000 csillag 80%-a kett6s csillagrendszer tagja. Tavolabbra
tekintve ez az arany tag hatarok koézott mozog: az a Persei Halmazban a csillagok
mintegy 9%-a, a Plejadokban 67%-a tobbszords csillagrendszer tagja. Eltérés tapasz-
talhat6 a gyakorisagban a kulénbdz6 nyilthalmazok, de a nyilthalmazok és a mezé-
csillagok kozott is. Azonban azt lehet mondani, hogy a csillagok mintegy 60-65%-a
tartozik kett6s rendszerbe. Az aldbbiakban sz(kitjik az altalanos szempontokat, és a
valtozdcsillagok kettésségével kapcsolatos érdekességekbdl valogatunk.

Pulzalo valtozdécsillagok

A pulzéci6 oka altalanos esetben a csillag bels6 részeiben lejatsz6do6 fizikai folyama-
tok. Van azonban egy-két ettdl eltérd eset, ahol a pulzacié eredete egészen mas: ki-
vulrdl érkez6 hatés és nem belsd szerkezeti okok hozzak létre. Egy kisérdcsillag ha-
tdsa - az arapélyer6k okan - deformédlja a csillagot, amely ennek hatasara rezgésbe
johet. Ha a palya erésen ellipszis alaku, periasztronban egészen mas nagysagu erd éri
a csillagokat, mint apasztronban, igy periodikus gerjesztést figyelhetink meg: az
egyik - vagy mindkett6! - csillag kényszerrezgésbe johet. Mivel a gerjesztd eré nagy-
sdga és iranya egészen pontosan ismert, a csillagok tulajdonsagainak megismerésére
j6l haszndalhat6 effektusnak bizonyulhat a kdzeljovében. Ugyancsak izgalmas terilet-
nek igérkezik egy olyan, ketts rendszerbeli kényszerpulzécié tanulmanyozasa, ahol a
gerjeszté mechanizmus a tdmegaiadassal kapcsolatos. Szamos olyan kettéscsillag is-
meretes (az amatorcsiilagaszok szamara leginkdbb a térpe noévak és mas
kataklizmikus rendszerek ismer@sek), ahol az egyik komponensrél a masikra anyag
aramlik at. Az anyagatadéas lehet szakaszos vagy folyamatos, és tdrténhet akkrécios
korongon keresztil vagy a gazaram kozvetlentl az anyagnyerd csillag felszinére csa-
podhat be. Ez utobbi esetben a becsapodas helyérél fellleti hullamok indulhatnak ki,
hasonléan egy pocsolydba dobott kavics altal keltett vizhullamokhoz. Ezek kis amp-
litddoju véltozasok, de kimutatasuk - nyilvanvaléan CCD-vel rendelkezé amat6rok-
nek is - izgalmas felfedezésekhez vezethet.

A 5 Scuti csillagok esetében is szerepet jatszhat a kett6sség. Sok esetben figyelték
mar meg, hogy ezek a mintegy egy 6ras periédusidéhoz kozeli, egyidejlileg akar tu-
camal is tobb periddussal pulzalé véaltozdcsillagok esetében egyes periddusokat a ki-
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sérécsillag arapalyereje altal keltett effektusok ,,kidlnek", masokat feler&sitenek, és az
amplitadok is eltérhetnek a maganyos 5 Scuti csillagoknal megszokottakhoz képest.

A kozmoldgiai tavolsagokon lévd galaxisok tavolsagmérésében fontos szerepet jat-
szanak a cefeidak, illetve - kisebb abszollt fényességiik okan kisebb szerephez jutva
- az RR Lyrae csillagok. Erdekes tény, hogy eddig egyetlen esetben sem figyeltek
meg teljes biztonsaggal azonosithat6 médon kett6s rendszerben RR Lyrae-t, ugyan-
akkor a cefeiddk mintegy negyede-fele rendelkezik kisér6 csillaggal, ilyenkor az ész-
leld csillagasz a két csillag egyuttes fényét detektalja, ami adott esetben kimutathato-
an moédosithatja a cefeiddk szinét és fényességét, ezzel pedig Ujabb bizonytalansag
jelenik meg a periddus-fényesség relacié alkalmazasdban. Széls6séges esetben akar
az extragalaktikus tavolsagmérést is szisztematikusan meghamisithatjak a rejt6zkodé
cefeida-kisérok.

Novarendszerek és la tApusad szupernovak

Amig a pulzalé valtozdcsillagoknal az el6bb irtak ellenére a kettésség mégis csak
mellérendelt szerepet jatszik a fényvaltozas létrehozasaban, addig a kitdréscs valto-
zasokndal mar sokkal fontosabb a kett6sség szerepe. Ezekben a rendszerekben kett&s-
ség nélkil elképzelhetetlen lenne az a fénygdérbemenet, amit megfigyellink. Az Un.
donor csillagrél atdramlé anyag az akkréciés korongon keresztil eljut a masik csillag
(legtdbb esetben fehér torpe, ritkdbban neutroncsillag) felszinére, majd ott nuklearis
lancreakcidt indit meg (ha elér egy bizonyos kritikus sdr(iséget és h6mérsékletet az
atadott anyagmennyiség). Donor csillag nélkil ez nem kdvetkezhetne be. Mivel a ko-
rébbi években a kataklizmikus valtozékrél magyar nyelven is tébb cikk jelent meg,
most csak a kett6sség déntd szerepére utalunk.

A legszorosabb kettdscsillagok

Hataresetben egy kettdscsillag két komponense elérheti a maximalis kdzelséget, ami
nem mas, mint az érintkezés allapota. (Masképp fogalmazva a két csillag k6zéppont-
janak tavolsaga éppen egyenl6 a csillagok sugaranak dsszegével.) Ezeket teljesen al-
talanosan érintkezd (vagy kontakt) kettdscsillagoknak hivjuk, ugyanakkor hasznéla-
tos még a W UMa tipusu csillagok megjeldlés is. Periddusuk egy napndl révidebb, a
fényvaltozas legfeljebb 0,8 magnitidé. Sok csillagasz komolyan felveti annak a lehe-
téségét, hogy egyes W UMa csillagokbdl a késébbi fejlédésiik soran az la tipusu szu-
pernévak progenitorai (szll6objekiumai) lesznek. Mivel a progenitorokr6l alig tudni
valamit, asztrofizikailag fontos lenne minél tébbet megismerni e csillagokrdl - ha
lenne a szakcsillagadszoknak elegendd tavcsdidejik a sok-sok érintkezé kett6scsillag
tanulmanyozasara. (A Galaxisban a leggyakoribb csillagfajta éppen a W UMa tipus!)
Erdekes megfigyelési tény, hogy a W UMa csillagoknak mind a periédusa, mind a
fénygorbéje valtozik. A periddus valtozdsat okozhatja harmadik test jelenléte, a két
csillag kozotti tomegatadas, stb. Nagyon érdekes, hogy sikerlilt mar gyenge kapcso-
latot kimutatni a periédus valtozasa és egyes W UMa csillagok komponensei felszi-
nén feltlind hatalmas csillagfoltok kdzott. A jelenséget azonban részletesebben kell
tanulmanyozni: igen fontos lenne, ha amatércsillagaszok is bekapcsolédnanak ebbe a
munkaba, elsGsorban minimumok pontos id6épontjanak mérésével. Ajanlhato cél-
pontok lehetnek: SW Lacertae, VW Cephei, U Pegasi, AK Herculis, V842 Herculis.
Gyakran széls6séges értékd periddusvaltozasok is el6fordulnak: 3,1 s/évszdzad (UZ
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Leo), 2,7 s/évszdzad (V839 Oph), de rekordernek az XY Boo t(inik (5,3 s/évszazad).
Sajnos egyik csillagrol sincs sok mérés. Gyanusnak tlinik az el6z6ekben mar emlitett
V842 Her, amely mutathat akéar 8-30 s/évszdzad nagysagu periédusvaltozast, csak
éppen ezt vizudlis adatokbdl nem lehet perddnt6én kimutatni. Masik lehetéség, hogy
a csillag konstans peridédust!: a kérdés eldéntéséhez nagy sziikség lenne tovabbi mé-
résekre CCD-vel rendelkezd amat6rok részér6l is. (A V842 Her egy minddssze 10
magnitados csillag, amelynek fedési jellege csak 1993-ban derilt ki: addig feltétele-
zett valtozoként szerepelt, NSV 7457 néven. Egy friss tanulmany e csillagrol csak 14
CCD-vei készult mirimumeészlelést tudott felsorolni, ami kétségbeejtéen kevés a pe-
riodus tanulmanyozéasahoz, nem is emlitve azt, hogy a hosszu tavu valtozasok ta-
nulméanyozasahoz az 1993 6ta eltelt nyolc év nem elegendé. A CCD-vel rendelkezé
amat6roknek kivaléan hasznosithaté munkatertletet jelenthet az alig ismert, gyors
valtozasokat mutatd6 W UMa csillagok minimumeészlelése.) Az itt emlitett csillagok
mindegyikérél lehet a tudomanyban felhasznalhaté munkat végezni.

Uj kettdscsillagok

Akar amat6resillagasz is fedezhet fel katalogizalatlan kett6scsillagot, errél a Meteor-
ban is olvashattunk korabban. Az igazan érdekes azonban Uj fedési kett6scsillagok
felfedezése, mert ezeknek geometriai és fizikai paraméterei (pl. a péalya mérete, a
komponensek tdmege, sugara, luminozitdsa, h6mérséklete stb.) meghatarozhatak
mar a fénygorbébdl is, segitve ezzel a csillagaszokat pontos asztrofizikai adatok meg-
hatarozésaban.

Hogy nincs felfedezve még az dsz-
szes fényes fedési kettdscsillag, arra
D.H. Kaiser amerikai amat6rcsillagasz
mutatott példat mintegy masfél évti-
zeddel ezel6tt, amikor észrevette,
hogy a BD +17°128l jell 8T2-s csillag
hirtelen elhalvanyodott, majd djra ki-
fényesedett. A fedés amplitudéja 16g-
nak (') adédott, maga a jelenség 12-14
napig tartott. Késébb sikerilt évtize-
dekkel korabbi felvételeken megtalal-
ni a csillagot, néha fedésben, igy a pe-
riédust 1259 napban (mintegy 3,45 év) Az OW Geminorum 1995-6e féminimuma
hataroztdk meg. A rendszer asztrofi- amerikai amatércsillagaszok vizudlis észlelései
Zilcailag igen érdekes, mert a péalya- alapjan
excentricitas igen nagy (e~ 0,515). A
valtozos kdrékben OW Geminorum néven ismert csillagrol annak idején a Meteor is
beszamolt (L Meteor 1.989/9). A kévetkez6 féminimum 2002. januér 3-&4n vérhato, igy
egy igazan érdekes és kulénleges rendszer megfigyelését ejthetjiik meg az év végi
Gnnepek alatt. Mint azt a mellékelt fénygorbén lathatjuk, a fedés kozel 15 napig tart,
igy a csillag kovetését mar karacsony el6tt elkezdhetjik, és egész januar kozepéig
folytathatjuk - ki tudja, mennyire pontosak az elGrejelzések! Részletes keres6térképet
aJelenségnaptarban kozlink.

Még nagyobb meglepetést okozott a Hipparcos mihold altal felfedezett mintegy
haromszazotven Uj fedési valtozdécsillag, amelyek mindegyike fényesebb 9-10 mag-
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nitadonal. Legtobbjukrdl csak egyetlen minimumészlelés van; izgalmas, fontos fel-
adat lehet az amatdrcsillagaszok szdméra ezeknek a fényes, nem egyszer 7-8 magni-
tados csillagok olyan alapvet6 paraméterének a megallapitasa, mint pl. a periédus!

Nagyon fontos lenne - a szakcsillagaszok szamara rendszerint tal fényes - excent-
rikus Hipparcos kett6s6k amatdrcsillagaszok altali észlelése, pl. a V397 Cep (V= 7™4-
7™8), V744 Cas (V- 8m44-8lI70), sth. Az altalanos relativitaselmélet tesztelésére hasz-
nélt ilyen jellegli excentrikus fedési kett6scsillagok irant érdekl6d6k dr. Heged(s Ti-
borral vegyék fel a kapcsolatot (hege@electra.bajaobs.hu). Tébb problémas eset is
van, errél pl. Cooper és Walker Csillagok tavcsévégen c. kdnyvébdl lehet tajékozodni
(a kdnyv az MCSE-t6l beszerezhetd). Jelenleg mintegy 100 olyan fedési valtozdacsillag
van, amelynél a palya fél nagytengelyének - az altaldnos relativitdselmélet altal
megjosolt - elforduldsat megfigyelték, azonban nem minden esetben (DI Her, AS
Cam, V1143 Cyg stb.) kaptak a vart értéket. Vajon csak a megfigyelések szama Kicsi,
és azok sem megfeleld pontossagunk, vagy valami masrél van sz6? Amatéresillaga-
szok éjszakanként két-harom 6ranyi munkaval mar sokat segithetnének a kérdés el-
dontésében.

lgazi szenzéciét jelentett a S Velorum fényvaltozasanak tavalyi felfedezése (a
Galileo szonda pozici6érzékeld kamerajaval, 1 még Meteor 2001/5). Jelenleg ez a leg-
fényesebb ismert fedési kett6scsillag az égbolton. A & Velorum (2m) 45 naponként
produkal egy fedést, aminek kdvetkeztében a csillag O"S-val halvanyodik el. Vajon
hany ilyen fényes fedési valtozdcsillag rejt6zkddhet még az égen? Ennek kideritése
szintén izgalmas feladat lehet amat6rok szdmara is.

Csizmadia Szilard-Kiss Laszlo

Cimlapunkon: az AE Auriga©

Az AE Aurigae egy érdekes és kiillénds O tipusu csillag, jellemz8en 6 magnitudés fé-
nyességgel és kis amplitiddju szabalytalan fényvaltozassal. 1600 fényéves tavolsaga
alapjan abszolat fényessége -2°5 koruli. Kalonlegessége tobbrétli. Az IC 405 jell dif-
flz kod el6tt latszik és az elképzelések szerint a kdd az AE Aur reflexios kodje. 18'-es
atmérdje a rendszer tavolsaganal 9 fényéves valddi méretnek felel meg. A kod és a
csillag jelenlegi tarsulasa azonban a véletlen mdive, ugyanis mig az AE Aur 65 km/$-
os sebességgel tavolodik téllink, addig az IC 405 radialis sebessége csak 23 km/s. A
kék és voros fotékon markans kiilénbségek latszanak, amit az IC 405 eltér6 eloszlasu
por- és gaztartalma okoz. A megfigyelt eloszlasok és az AE Aur pozicidjanak, vala-
mint mozgasanak 6sszevetése alapjan csillagaszati értelemben csak nemrég kezdd-
dott a két objektum kolcsonhatasa (a forr6 AE Aur még nem tudta intenziv sugarza-
saval teljesen ionizalni a koruldtte levd gazt).

Az AE Aur masik érdekessége igen nagy térbeli sebessége, ami miatt az Un. széke-
vény (angolul runaway) csillagok prototipusa. Eves sajatmozgasa Qj'03, ami a radialis
sebességgel és tavolsaggal 0sszevetve 144 km/s nagysagu térbeli sebességet eredmé-
nyez, ez pedig igen nagy a szokvanyos értékekhez viszonyitva. Mar az 1950-es évek-
ben felvetédott, hogy mozgéasat visszaszdmolva az Orion-kdd csillagkeletkezési régi-
6jahoz jutunk, és hogy az AE Aur esetleg onnan szokott el durvan 3 millié évvel ez-
elétt. Az AE Aur-hoz hasonléan nagy térbeli sebességli még a ja Columbae és az 53
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Avrietis, és ha ezek palyéjat is visszaszamitjuk, egészen pontosan metszik egymaést az
Orion-kdcl néhany fokos kdrnyezetében.

Az AE Ayr, p Col ési Ori idében visszaszamitott palyai Feldl a harom csillag altal megtett
utak a 2,5 millié évvel ezel6tti kdlcsonhatas 6ta. Kozépem Mindez az égen, az Orion
csillagképpel Alul: Valészinisithet6en mindharom csillag az M42-bd1 szbkhetett el, aminek

1 helyzete 2,5 millié évvel ezel6tt egybeesett a harom csillag pozicidjaval

A legUjabb modellek szerint az AE Aur és ju Col a rendkivili sebességtikre (144
km/s és 135 km/s) egy szoros kettds-kettds kdlcsonhatés révén tettek szert, amelyben
az AE Aur és a p Col alkotta az egyik szoros kettdst, a masik pedig a ma is nagy ex-
centricitasi kett6sként megfigyelhet6 i Ori. 2,5 millid évvel ezel6tt a négy csillag
rendkivil kdzel haladt el egymashoz, ami a bonyolult kdlcsonds gravitacios kdlcson-
hatasokon keresztul akkora impulzust és perdiietet adott a p Col-nak és az AE Aur-
nak, hogy azok nagy sebességgel kidobodtak az ideiglenesen négyes rendszerbdl.
Mellékelt dbrankon Hoogerwerf és munkatarsai (2001) szamitasait mutatjuk be. Az
AE Aur fényvaltozasa minimalis, igy vizuélis észleléseinek nincs sok értelme. Am
tdvcsdves bemutatasok alkalméval érdekes lehet bemutatni és elmesélni a rendszer
izgalmakban b&velked6 torténetét.

Kiss Lasz16



