A valtozocsillagok osztalyozasanak kezdete

Edward Pigott 1786. évi cikke (Philosophical Transactions, 1786) az addig ismert és
gyanitott valtozokrél a valtozdcsillagaszat torténetének egyik legfontosabb publika-
cidja. Pigott itt szétvalasztotta a bizonyosan valtozokat a csak gyanusaktol - munka-
jat dicséri, hogy az altala valtozonak gondolt csillagokat tovabbra is ezek kdzott tart-
juk szamon. Erdemes felsorolni e csillagokat (mai elnevezésiiket hasznélva): Mira
Ceti, Algol, R Leonis, R Hydrae, (3 Lyrae, CK Vulpeculae (ez az 1670-ben Anthelme
altal felfedezett nova), r] Aquilae, %Cygni, P Cygni és 5 Cephei. A cikk tartalmazza
az elsd valodi valtozécsillag-katalégust is. Ez nemcsak egy lista a csillagokroél, ha-
sonlatosan a korabbiakban megszokottakhoz, hanem hasznos adatokat is megad: ko-
ordinatat és maximum- és - amikor ez ismert volt - minimumbeli fényességet. Végul
Pigott harom csoportba osztotta a valtozokat:

Az els6 tartalmazza a hosszU id6tartammal periodikusokat, ilyen, gy vélem, az o
Ceti, a Hydrabeli (R Hydrae), a Hattyd mellén és nyakan talalhatd (%és P Cygni) és
Mayer 420. csillaga az Oroszlanban (R Leonis).

A maésodik csoportbdél csak harmat emlitek, bar lehetne tébbet is, de a beszamoldk
ezekrél annyira nem kielégit6ek, és pozicidjuk annyira kevéssé ismert, hogy inkabb
csak azokat valasztom, melyek 1572-ben a Cassiopeidban, 1604-ben a Serpenta-
ndsban, illetve a Hattyu fejében (CK Vulpeculae) jelentek meg. A jelenség kétségtele-
nul hasonlit az elsé csoportra: azonban hirtelen megjelenésik, a periédus bizonyta-
lansaga, vagy legalabbis sokszoros hossza, gy gondolom, elegend6 indok kilénva-
lasztasukra.

Végul az Algol, A\ Aquilae, 3Lyrae és 5 Cephei annyira hasonlitanak egymasra és
oly kilonbozéek a fentiekt6l, hogy nem lehet kétséges megkilonboztetéstk; ugy-
szintén a valtozas feltehetden foltoknak tudhaté be és tengely koruli forgasuknak."

A cikkbeli katalogus az els6 valtozécsillag-katalogus, vajon els6-e az osztalyozas is?
Bar a 20. szazadban ugy gondoltak, hogy igen, val6jdban azonban nem. Bertalanffi
Pal 1757-ben Nagyszombaton megjelent Vilagnak két rend-béli révid ismérete c.
kdnyvében olvashatjuk az alabbiakat:

Az ideig-vald tsillagok megint harom félék, Ggy-mint el6szér azok, mellyek a'
fixa tsillagok kozott tAmodvan, és bizonyos ideig feltetszvén, ismét el-tlinnek; de
bizonyos id6ben megint fel-tetszenek; illyen-féle tsillagot emlét Keplerus, melly
1601. észt. a' hatyu mellyén (az-am a" neve egy bizonyos sor tsillagoknak) fel-
tetszvén, 's-egész 26. esztendeig vilagolvan, az-utan elt(int; de 1657. észt. ismét
lattatott. Masodszor azok, mellyek a fixak-kézott, vagy alatt egyszer fel-tetszvén,
's el-tlinvén; azutan soha tébbé nem jelennek: Verdries Menyhardnak itéletébél,
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illyen féle tsillag volt az, melly a' harom Aegyptusi kiralyokot a' szlletett
Kristusnak imadasara el-vezérli vala. Harmadszor azok, mellyek a' fixa tsillagok
alatt tdimodvan, és bizonyos ideig, hol szakallal, hol farkkal lattatvan, ismét ele-
nyésznek: Aristoteles, és a' kévet6i az istokos tsillagrol azt itélték, hogy az min-
den-féle foldi szaroz, kénkdves, és salitromos g6zb6l dszve forradvan, és meg-
gyuladvan, mind addig forogna az égben, valamig azon 6szve forradott materia
meg nem emésztetnék: A' mostani Filosofusok pedig igaz allandé, és strl égi
testnek alityak lenni az Gstokos tsillagot, ki bizonyos égi jeleken-altal lassan fo-
rogvan, igen ritkan lattatnék, és sok esztendeig lappongona.”

Ez bizony nem maés, mint a valtozok
osztalyozasa: (1) hosszU periédusu csilla-
gok - bar a példanak felhozott P Cygni
nem a legszerencsésebb vélasztas, (2) az
an. G csillagok, (3) Ustokdsok - erre ké-
s6bb még visszatérek.

Bertalanffi Melchior Verdries giesseni
orvosra hivatkozik, de nyilvan nem 6 le-
het az osztalyozas megalkotoja. Valéban,
ugyanezt a csoportositast megtalaljuk
mar Johann Christoph Sturm altdorfi
professor 1704-ben megjelent Mathesis
juvenilis c. kdnyvében. Sturm harom cso-
portba osztotta a valtozokat (melyeket
»kulonleges? csillagoknak nevez, szem-
ben a ,,kézonséges" csillagokkal): (1) az
,Uj csillagok”, (2) a periodikus csillagok
(Mira és %Cygni): (3) tstokosok.

Ezek utan rogtén felmeril két kérdés:

1. Mit keresnek itt az Ustokosok?

2. Ki volt Sturm és miért pont 6 oszta-
lyozta el6szor a valtozocsillagokat?

Kezdjuk az els6 kérdéssel: hogy keril-
tek ide az Ustokosok? A mai jol definialt
fogalmakhoz szokott olvasdé szdmara a
kozépkori vagy Ujkori szévegekben teljes
fogalmi zlrzavar uralkodott. A ,.Stella"
sz6 jelenthetett alldcsillagot (stella fixa),
bolygat (St_e"a erratic,a)' esetleg _UStddet Bertalanffi kdnyvének cimlapja (EK 107095)
(stella crinita), de még meteort is (stella
cadens). Miutan a jelz6t (fixa, erratica stb.) nem mindig tették ki, szerencsés esetben a
szovegkornyezetbdl kiderilhet, hogy valdjaban melyikrél is van szé.

Ebbdl kdvetkezben sok esetben kérdéses a ,,Stella nova", azaz (j csillag értelme is.
Mivel ide se tették ki a jelz6t, féleg a régi emlitéseknél jelent gondot annak elddntése,
hogy Ustokdsrél vagy valoban (j csillagrél van-e sz6. Ugyanakkor olyan esetekben is,
amikor egyértelm(en csillagrél beszélhetiink, el6fordul, hogy egyes szerz6k Ustokds-
ként irjak le. Az 1572-es Tycho-féle (j csillagrdl is jelent meg olyan nyomtatvany, ahol
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mar a cim is Ustokdst emleget (Georg Busch: Von dem Cometes..., 1573. Busch konk-
lGzidja: ,,ezek utan belatjuk, hogy ez az Uj csillag nem mas, mint tstokés..."). Hason-
lI6an vélekedett Matthaeus Zeisius frankfurti (Odera) professzor, aki az 1577. évi Us-
tokossel kapcsolatban emlegette az 6t évvel korabbi ,,lstokost vagy csodacsillagot”.

A fogalmi kavarodason kivil mas oka is volt, hogy az Ustokdsoket az Uj csillagok
kozé soroltak. Seneca idézte Epigenész gorog filozéfus véleményét, aki szerint kétféle
Ustokos van:

.Kétféle Ustokds van - mondja Epigenes. - Egyesek mindenfelé kiarasztjak izza-
sukat, és nem valtoztatjak helyliket, masok ustok modjara egy iranyba nyuijtjak el
késza tlziket, és elhaladnak a csillagok mellett." (Természettudomanyos vizs-
galédasok, Kopeczky Rita forditasa)

Ez a felosztas természetesen az Ujkorban is ismert volt. Andrea Argoli olasz mate-
matikus Pandosion Sphaericum c. 1644-ban megjelent konyvében idézi Epigenészt,
majd hozzateszi, hogy az elsd csoport jelenti a csillagokat, mig a masodik a valddi
Ustokosoket. igy a klasszifikacio alapja mar megvolt: az égen Gjonnan megjelend ob-
jektumok vagy (1) csillagok, vagy (2) Ustokosok.

Az Uj csillagok és az Ustokosok egy kalap ala vétele azzal a kovetkezménnyel is jart,
hogy a csillagok esetében is gyakran elfogadtak az Ustokdsok keletkezésének arisz-
totelészi elméletét (L a Bertalanffi-idézetet). J6 példa erre a Szentivanyi Marton altal
szerkesztett nagyszombati kalendariumban megjelent (j csillag definicié, mely sze-
rint ezen objektumok ,,...a Nap és mas csillagok kig6zdlgéseibdl keletkeznek. Ahol ez
a kig6zolgés osszeslirlsddik és a Nap megvilagitja, névacsillag alakjaban jelentkez-
nek." (Csaba Gyorgy forditdsa). Bar mar nem a Hold alatti vilagban keletkeznek,
mint az Ustokdsok Arisztotelésznél, a hasonlosag szembetlnd.

A masik kérdés az, miért éppen Sturm
volt az osztalyozas elsé megalkotéja? EI6-
szor is, kellett egy igen fontos megfigye-
lés, pontosabban egy felfedezés ahhoz,
hogy a klasszifikacié egyaltalan lehetsé-
ges legyen. Ez azonban csak 1686-ban ko-
vetkezett be. A 17. szazad végéig az is-
mert (j csillagok a Mira Ceti és az Algol
kivételével mind eruptiv valtozok voltak.

Az Algol fényvaltozasarél a valtozas té-
nyén kivil nem sokat tudtak, csak 1783-
ban tisztazta John Goodricke e valtozasok
mibenlétét. A Mira Ceti maradt mint
egyetlen csillag, amely szabalyosan visz-
szatért a minimumok utan. Az osztalyo-
zashoz szikséges fontos felfedezés a %
Cygni fényvaltozasanak felismerése volt
(Gottfried Kirch), amivel a szabalyosan
visszatérd csillagok szama kettére emel-
kedett. Ekkor valt nyilvanvaléva, hogy e
két csillag mas, mint a tobbiek, amelyek
semmi ilyen szabalyossdgot nem mutat-  Schnitzler De Stellis Fixis ciml disputacio-
janak cimlapja (EK RMK 111/362)
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tak. Felmerilt azonban mar ekkor is a Tycho-féle (j csillag periodicitdsanak lehet6sé-
ge - ez a feltételezett periodicitads a 19. szazad végeén jelentls szerepet jatszott a hazai
csillagaszat torténetében.

A masik fontos ok Wittenberghez kapcsolédik. Mar a késé kdzépkori teolégiaban
megjelentek, de a reformatoroknal lettek hangsulyosak Isten ,k&zonséges" és
.kulonleges" cselekedetei. Ezek a gondviseléssel voltak kapcsolatban, és mivel a fel-
tliné égi jelenségeket az isteni gondviseléssel hoztak dsszefliggésbe, kézenfekvd volt
az égitesteket is hasonloan felosztani. Ezt a wittenbergi egyetem professzorai
(Christoph Nottnagel és Johannes Sperling) meg is tették a 17. szdzad kozepén. A
legtdbmdrebben Jacob Schnitzler szebeni gimnaziumigazgaté majd késébb varosi plé-
banos fogalmazta meg még wittenbergi tartézkodasa alatt:

Az allécsillagokat tekinthetjik abszolut vagy relativ médon. Abszolut médon
lehetnek kozonségesek (ordinariae) vagy kildnlegesek (extraordinariae). Azok a
kdzonségesek, melyek a vilag kezdetétdl lathatéak voltak és lathatéak tovabbra
is. Azok a kildnlegesek, melyek Isten egyedi akaratabol egy bizonyos idében je-
lennek meg." (De Stellis Fixis, 1659)

Lathat6, hogy bar az Uj csillagok keletkezése természetfeletti okokra megy vissza,
mégis csillagok. Ezt alatamasztja Schnitzler definicidja is:

»Az (j allécsillagok azok, melyeket Isten kdzvetlen akaratabol a semmib6l te-
remtett, a tobbi csillaggal kéz6s mozgassal, és a nyolcadik égi gémbhéjban egy
ideig elhelyezte, ahol ISTEN dics6ségét hirdetik..." (De Stellis Fixis Novis, 1659)

Az evangélikus Sturm nyilvan ismerte
ezeket az elképzeléseket, igy minden ren-
delkezésére allt az osztalyozas megalko-
tésara, és mint kdnyve mutatja, élt is a le-
het&séggel.
Hasznaltak-e vajon a kés6bbiekben ezt
az osztalyozast? Bar név szerint nem hi-
vatkoztak Sturmra, a klasszifikacié maga
kisebb-nagyobb mdédositasokkal haszna-
latban volt Pigott idejében is. Edmond
Halley maga is kozel jart megalkotasahoz,
felismervén a Mira maéssagat: ,,Ez egye-
duli volt fajtajabdl, mig a masikat a
Hattyl nyakaban fel nem fedezték."
(Philosophical Transactions, 1715).
Christian Wolff, a nagy hatasu filoz6fus
is hasznalta Sturm osztalyozasat (Elemen-
ta Matheseos Universae, 1735). Két cso-
port volt nala: (1) periodikus csillagok és
(2) Gj csillagok. Erdekességként megem-
lithet6, hogy a fényvaltozas lehetséges Schnitzler De Stellis Fixis Novis cim(i dispu-
okaként Wolff felveti a bolyg6 altal torté- tacidjanak cimlapja (EK RMK 111/367)
nd fedést. Jelent6sen bdvitette a klasszifikaciot Johann Friedrich Weidler wittenbergi
matematikaprofesszor (Institutiones Astronomiae, 1754):
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1. Csillagok, melyek régen ismertek voltak, de ma lathatatlanok (az eltlint Pleiad)

2. Uj csillagok, melyek régen ismeretlenek voltak, majd Ujra eltlintek és még nem
tértek vissza (1572)

3. Uj csillagok, melyeket régen nem ismertek, de most lathatak (ezek gyanus ob-
jektumok)

4. Uj csillagok, melyek rendszeresen visszatérnek (Mira)

5. Csillagok latszélagos fényességvaltozassal (Algol, de gyanus objektumok is)

Sturm osztalyozasahoz képest fontos valtozas, hogy Weidler elhagyta az tstokdso-
ket (a hagyomanyok szivos fennmaradasat mutatja, hogy ettél fuggetlendl ,,0j csilla-
goknak" nevezi 6ket, noha tisztdban van azzal, hogy val6jaban nem csillagok). Ha-
rom Uj csoportot vezetett be, melyek kozil az elsében emlitett elveszett Pleiad Ovidi-
us Rémai naptarabol hagyomanyozédott a 16-17. szazadi csillagaszati munkakba. A
Pleiadokrol irja Ovidius:

Szadma ezeknek hat, bar hetet emlegettink.
Mert hatot ért a szerencse, hogy 6ket egy isten Olelte.
Azt mondjak, Sterope Marsnak a kedvese volt.
Alcyonét Neptunus odlelte, s a biiszke Celaendt;
Maiat, Electrat s Taygetét lupiter.
Es végiil Merope a haland6 Sisyphusé lett,
Restelli is tettét s egymaga rejtve marad.
Vagy mert tan Electra se birvan Tréja bukasat
nézni, kezével azért fedte be szép szemeit.
(Gaal Laszlo forditasa)

A hagyomanyok erejét bizonyitja az is, hogy még 1823-ban is sziikségét érezte
Kmeth Daniel, hogy konyvében beszamoljon az elveszett csillagrél (Astronomia
Popularis, 1823). A harmadik és 6todik csoportban emlitett csillagok - az Algol kivé-
telével - azok, melyeket Pigott a nem kell6képpen bizonyitott csillagok kdzé sorolt.

Az osztalyozast a magyarorszagi szerz6k kozul el6szor Klausz Mihaly emliti, de 6
is Verdriesre hivatkozott (Naturdlis Philosophiae, 1756), magyarul pedig a mar idé-
zett Bertalanffi-kdnyv volt az elsé.

Végezetll érdekes lehet még Olbers osztalyozasa (Zeitschrift fir Astronomie, 1816),
melyben tovabbfejlesztette Pigott munkajat. Ot csoportba osztotta a csillagokat:

1. Uj csillagok

2. HosszU periédusu csillagok

3. Rdvid periédusu csillagok

4. Csillagok, melyek hol valtoznak, hol nem (P Cygni, 53 Virginis)

5. Folyamatosan csokken6 vagy névé fényd csillagok (a Draconis, ill. a Sagittarii)

A 19. szazad kozepén Argelanderrel megkezdédik a szisztematikus és professzio-
nalis valtozocsillagaszat. Argelander hatasa oriasi: észlelési eljarast ad a valtozok
megfigyelésére, elnevezi 6ket (R, S, T...), feldolgozza a régi megfigyeléseket, és ter-
mészetesen észleli is 6ket. Az osztalyozéasi kisérletek se sziinetelnek, de ezek mar
nem tartoznak a kezdetekhez.

Zsoldos Endre
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Z Camelopardalis: egy torpendva névarobbanasa

A kataklizmikus valtozdcsillagok kolcsonhato kettdscsillagok, melyben a nagy toéme-
gl, am kis méretl fékomponens - altalaban egy fehér torpe - anyagot sziv el Kisérg-
csillagatol. A tomegatadas mértéke, illetve a fékomponens koril kialakulé anyagbe-
fogasi (akkréciés) korong tulajdonsagai hatarozzak meg, hogy pontosan milyen tipu-
su valtozocsillagként észlelhetiink egy adott rendszert. A térpendvakban az
akkréciés korong a benne felgyileml6 anyag hémérséklet-emelkedése miatt idénként
osszeomlik, amikor a fehér torpe gravitacios terében hirtelen felforrésodé gazfelhd
jellemz6en 3-5 magnitudos kitdrést okoz a fényességben. Ezzel szemben a névak
ténylegesen robbanéasszer( folyamatokat élnek at a fehér torpe felszinén 6sszegy(i-
lendd anyag termonuklearis fazidjanak hirtelen beindulasa nyoman, ami 10-12, de
akar 20 magnitudds felfényesedést is okozhat par nap alatt.

Természetes kérdés, hogy ha ennyire hasonlé rendszerek a torpendvak és novak,
elképzelhetd-e névarobbanas tdérpendvaban? Az elméletek szerint a klasszikus névak
fehér torpéi nagyjabol 10 ezer évenként gy(ijtenek dssze elegendd anyagot a nuklearis
robbanashoz, kdztik pedig folyamatosan érkezik a kisérdcsillag anyaga a robbanés
utan nem sokkal Ujra kialakulé akkrécios korongon keresztlil. Elvben semmi sem
zarja ki, hogy két novakitorés kdzott egy rendszer torpendva-aktivitast mutasson, am
a 20 éve kidolgozott elméleti el6rejelzést
igazolni.

A Z Camelopardalis 530 fényévre talal-
hat6 csillag, egyike az els6ként felfedezett
torpendvaknak. Amatéresillagaszok tobb
évtizede folyamatosan nyomon kovetik
kitoréseit, melyek atlagosan 3 hetente ko-
vetkeznek be. Ilyenkor a csillag mintegy
40-szeresére fényesedik fel, majd par nap
utén Ujra visszahalvanyodik.

M. Shara (American Museum of Natu-
ral History) és munkatarsai a marcius 8-i
Nature-ben szamoltak be a NASA
GALEX (Galaxy Evolution Explorer) (r-
tavcsovével véletlenll felfedezett gazhé-
jakrél a Z Cam koril. Kordbban mar ke-
restek hasonld szerkezeteket a csillag ko-
ril, de az optikai tartomanyban kudarccal
jartak. Ezzel szemben a GALEX ultraibolya hulldamhosszakon felvett képei tisztan
mutatjgdk a Z Cam-ot dvezd vékony gazhéjakat. Ezek pontosan Ugy néznek ki, mint
az id6s novakat 6vez6 maradvanyfelhdk, és a vilag négy pontjan elhelyezett tavcso-
vekkel végzett mérésekkel sikertlt is igazolni, hogy a Z Cam-ot mintegy egy ezred
naptdomegl gazhéj o©vezi, amely 250-2500 évvel ezel6tt dobodhatott le egy
névarobbanas kdvetkeztében.

Maga az egykori robbanas roppant latvanyos jelenség lehetett: par napig ama Z
Cam-ként ismert térpendva az egész égbolt egyik legfényesebb csillagaként ragyog-
hatott!

(GALEX PR 2007-01; Shara és munkatérsai, Nature, 2007. marcius 8. - Ksl)

52



