E havi valtozocsillag-észlelési ajanlatunk
egy klasszikus valtozocsillag, az RV Tauri
osztaly névaddja. Nem az RV Tauri volt
az elsd ilyen tipusu csillag, hiszen a joval
fényesebb R Scutit és U Monocerotist sokkal
korabban felfedezték, viszont az RV Tau
vizsgalataval valt bizonyossa, hogy egy telje-
sen elkiiloniil$ csillagtipus létezik a pulzalo
valtozok kozott. Felfedezése ota némiképp
elvesztette a kutatok érdeklddését, mivel
talsagosan ,szabalyos”. Az utébbi egy-két
évtizedben tjra a szakma érdeklédésének
el6terébe keriiltek az RV Tauri tipusu valto-
z0k, mivel vizsgalatukkal a sajat Napunkhoz
hasonl6 csillagok életérdl, illetve halalarol
tudhatunk meg tobbet.

Az RV Tauri észlelési torténete meglehe-
tésen egyszertien kezd6dott tobb mint 100
éve, 1905-ben, Lydia Ceraskaya rovid és
tomor kozleményével. Az irdsban harom 4j
valtozocsillag felfedezésérdl szamol be egy
Blazsk¢ 4ltal készitett fotdlemezen (a masik
két valtozocsillag a mira tipusi RY And és
a cefeida RW Cas volt). Ceraskayanak min-
dossze néhany fényességérték allt rendelke-
zésére korulbelil féltucat fotdlemezrdl, de
ennek ellenére tisztan latszott, hogy a csillag
valdban valtoztatja fényességét, méghozza 1
magnitiadot meghalad6 amplitidoéval. Ceras-
kaya kozleményének megjelenését kdvetden
F.H. Seares és E.S. Haynes (Missouri Egye-
tem) az RV Tau rendszeres észlelésébe kez-
dett, melynek soran 1906 novembere és 1907
aprilisa kozott 160 fényességértéket rogzitett.
Az adatsorokbdl immar tisztan latszott, hogy
a csillag kétféle, eltéré mélységli minimumba
meriil, az egyes minimumfényességek értéke
pedig latszolag szabalytalan moédon valto-
zott. Az eltéré mélységli minimumok akar
fedési kettdsre is utalhatnak, igy az RV Tau-t
mint lehetséges [] Lyrae (Algol) tipustu val-
tozot kezelték. Mindazondltal a minimum-
fényességek valtozatossaga arra mutatott,
hogy valami mas folyamatrdl van szo.
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1916-ban J. van der Bilt (Utrechti Csillag-
vizsgalo) az RV Taurirdl késziilt fotomet-
riai adatok részletes elemzését tette kozzé,
amelyben megerdsitette, hogy a fénygorbe
valéban szabalytalan valtozasokat mutat. A
szabalytalansagok mellett azonban statisz-
tikai elemzésekkel hasonlésagokat talalt az
RV Tauri és a [J Cephei csillagok kozott. Bar
van der Bilt nem ismerte fel a valtozas pontos
mechanizmusat, a javasolt hasonldsag valo-
ban helytalld. Ma mar tudjuk, hogy mind
az RV Tauri, mind pedig a cefeida valtozok
valéjaban pulzald csillagok. Van der Bilt koz-
leménye tovabbi két csillaggal is foglalkozott
(R Sgr — mira; V Vul — RV Tau), de a hang-
sulyt mindenképpen az RV Tau fénygorbé-
jének szabalytalansagaira helyezte, részben
az altala megfigyelt, a maximumfényessé-
gekben hosszu idéskalan észlelt modulaciok
miatt. Harlow Shapley 1918-ban megjelent
tanulmanyaban az RV Tauri csillagok mar
mint a halmazokban levé cefeidak kiilon
alosztalyaként szerepeltek, majd Russell,
Dugan és Stewart ,Csillagaszat” cimi(i 1926-
ban megjelent mtivében mar teljesen kiilon
valtozdcsillag-osztalyként talalhatok meg.

Az RV Taurik - valtozo valtozok

Bar az RV Taurik viselkedésében a szaba-
lyos és szabalytalan jegyek keveredése szinte
felfedezésiik ota ismert, egy évszazad utan
sem teljesen tisztazott ezek pontos oka. Igen
sok dolgot tudunk az RV Taurik fizikai jel-
lemzgirdl, és valdszintileg helyes elméletek is
léteznek viselkedésiik magyarazatara. John
Percy nemrégiben megjelent valtozdcsilla-
gaszati monografiajaban (Understanding
Variable Stars) igen jol sszefoglalja jelenlegi
ismereteinket. Az RV Taurik érias és szuper-
orias csillagok, amelyek tomege kozelitéleg
megegyezik Napunk tomegével, maximum-
ban spektraltipusuk a korai F tipustol a kés6i
G, illetve korai K tipusig terjed, fémessé-
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giik pedig valészintileg alacsony, bar néha-
nyuk minden bizonnyal elsé populdcids,
azaz fémekben gazdag csillag. Infravords
tartomanyban igen fényes forrasok, a rész-
letes vizsgalatok pedig jelentés mennyiségt
poranyagot tartak fel kdrnyezetiikben. Majd-
nem teljesen bizonyos, hogy az aszimptoti-
kus oridsdgon mar tuljutottak, életiik végsé

tomany). Az RV Tauri csillagok valdszintileg
ezen fejlédés soran athaladnak a cefeidakra
jellemzé instabilitasi sav nagy luminozitasu
tartomanyan, ahol minddssze néhany ezer
évig tartéozkodnak. Ez azt jelenti, hogy az RV
Tauri csillagokat életiik nagyon révid szaka-
szaban figyelhetjiik meg, ami magyarazatot
ad ritkasagukra is.
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Feliil: Az RV Tauri vizulis fénygorbéje JD 2 445 000 és 2 452 000 (1982 és 2001) kozott. Alul: Ezer napnyi id6szak
kinagyitva a felsé gorbébdl. Feltinnek az egyedi pulzacios ciklusok, melyek szabélytalan isméti6dése szépen illusztralja az

RV Tau tipus minden jellemzéjét (3 napos atlagpontok az AAVSO adatai alapjan).

stadiumaban vannak, nem sokkal planetaris
koddé valo fuvodasuk, illetve magjuk fehér
torpévé vald zsugorodasa elStt. Amikor egy
csillag eléri az aszimptotikus Oridsag tetejét
a Hertzsprung-Russell-diagramon, azaz a
felfavdédott vords Oriascsillagok allapotat,
az erls tomegvesztéssel jard tovabbi fejls-
dés soran szinte allando abszolut fényesség
mellett egyre névekvd hémérséklettel elfej-
16dik innen, mikozben kiilsé rétegeit leveti
magarol (ez az in. poszt-AGB fejlédési tar-
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Az RV Tauri csillagok kétféle rendszer
szerint csoportosithatok. Az elterjedtebb
fotometriai osztalyozas szerint léteznek RVa
és RVDb csillagok, annak megfelelGen, hogy
maximumfényességiikben hosszt periddu-
su valtozas megfigyelhet§ (RVb) vagy sem
(RVa). A jol észlelt R Scuti az RVa tipus egyik
szép példaja, melynek maximumfényessé-
ge szinte tokéletesen konstans 4,7 magni-
tadonal. Az U Mon ezzel szemben az RVb
tipus példaja: maximumfényessége idénként



majdnem két magnitadéval is alacsonyabb
lehet, tehat maximumban a csillag 5,3 és 7,0
magnitidos, vagy még halvanyabb allapotba
is keriilhet. Maga a névadé RV Tau az RVb
osztalyba tartozik, a maximum valtozasanak
periédusa kozelitSleg 1100 nap.

Az RV Tauri csillagok spektroszkoépiai osz-
talyozasa szintén fontos, mert elarulja, hogy
az RV Tauri allapot a csillagok populaciéba
tartozasatol fliggetleniil minden kis és koze-
pes tomegi csillag élete soran bekovetkezik.
A rendszerben A, B vagy C jelzéssel latjak
el a kiilonféle alosztalyokat hémérsékletiik,
illetve egyes spektrumvonalak megléte és
eréssége alapjan. Az A osztalyba tartozo
objektumok maximumban G és K szinkép-
osztalyu, hlivosebb csillagok, amelyekben a
fémek aranya arra mutat, hogy elsé popula-
ci6s csillagok (a fémek el6fordulasa a Nap-
hoz hasonld). A B és C osztalyba tartozé pél-
danyok forrébb csillagok F szinképtipussal.
A B osztalyu RV Taurik igen erés CH és CN
vonalakat mutatnak, amelyek alacsonyabb
fémtartalomra engednek kovetkeztetni ezek-
nél az elsé populacios csillagoknal. A C
alosztaly tagjai ellenben gyenge CH és CN
vonalakat mutatnak, ezek masodik popu-
laciés, fémszegény csillagok. G. Wallerstein
ramutat arra, hogy az A és B tipusok sajat-
mozgasi adatai szerint ezek az objektumok
Tejatrendszeriink vastag korongjahoz tarto-
z6 populacidhoz tartoznak. Ezek a csillagok
viszonylag fémgazdag, de idds csillagok,
melyek Tejutrendszeriink korongjaban kelet-
keztek, majd galaktikus keringésiik soran
vandoroltak el a f6siktdl tavolabbra. A maso-
dik populaciés, ggmbhalmazokban talalhato
RV Tauri csillagok C tipustiak. Amennyiben
az A és B osztalyu csillagok hasonl6 fémessé-
get és tomeget mutatnak, mint sajat Napunk,
minden bizonnyal kissé idésebbek nala. A
Naphoz hasonld csillagok fejlédését leird
modellek szerint koriilbeliil 10 milliard évre
van sziiksége egy Nap tomegl csillagnak
ahhoz, hogy elérje az aszimptotikus Orias-
agat. A masodik populaciés RV Tauri csil-
lagok valdszintileg kisebb tomegliek, mint
Napunk. Egy pontosan egy naptomegii csil-
lag alacsony fémtartalommal gyorsabban fej-
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16dik, mint a hasonld tomegti, de fémgazdag
példanyok, igy az egy naptomegii, masodik
populécids csillagok, melyek régebben szii-
lettek a Galaxis torténetében, mar rég fehér
torpékkeé fejlédtek.

Az RV Tauri fénygorbéje:
szabalyossag és Osszetettség
(és kaosz?)

Mellékelt abrank az RV Tauri JD 2 440 000
Ota eltelt idészakra vonatkozd fénygorbéjét
mutatja. Bar felismerhet$ egy valamennyire
allandd pulzacié a teljes fénygorbére nézve,
nem mondhaté szabélyosnak. Ennél sokkal
tobb minden torténik. A két megfigyelhet6
jelenség a periddus hosszanak (két mini-
mum kozotti id8) felénél (39,25 nap) fellépd
gyors pulzacids valtozas, illetve a teljes 78,5
napos periddus. Nyilvanvald, hogy ez a
valtozas nem igazan szabalyos. Egyrészt a
minimumok mélysége nem egyenletes az
egyes periodusokban, amely a pulzacié in-
stabilitdsat, vagy egy, masodlagos pulzacié
meglétét jelzi. Masrészt leolvashato, hogy a
csillag RVb osztalyt valtozd, amely a maxi-
mum fényességében is hosszt, 1100 nap
koriili periodusu valtozast mutat

Mivel az RV Tauri és az RV Tau csillagok
nem szigordan szabalyosak, a szabalyosan
valtozoé cefeiddk, RR Lyrae, [] Scuti és mira
tipusu csillagok statisztikai elemzésénél
lényegesen nehezebb feladat tanulmanyoza-
suk. John Percy és szamos tanitvanya vizsgal-
ta példaul az AAVSO adatbazisaban fellelhe-
t6 RV Taurik adatait statisztikai korrelacids
modszerekkel. Eredményeik szerint az RV
Tau fénygorbéjét nem lehet egyetlen rezgési
allapottal és annak valtozasaival magyaraz-
ni, a csillag pulzacidja mindenképpen Gssze-
tettebb. Ennek azonban pontos magyarazata
meglehetdsen bizonytalan. A szakirodalom-
ban két, egymast nem okvetleniil kizard
magyarazat létezik: (a) a csillagban tobbszo-
r6s pulzacidk zajlanak le, mint példaul maga
az alapmoddus és az elsé felhang, ahogyan
az igen sok kétmodusu cefeida-valtozonal, [
Scuti, illetve RRd csillagnal is megfigyelhetd.
Masrészt, (b) nemlinearis, kaotikus jelensé-
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gek is kozrejatszanak. 1996-ban R. Buchler,
Kollath Zoltan, T. Serre és Janet Mattei (az
AAVSO el6z6 igazgatdja) publikdltak az R
Sct részletes analizisét, amellyel arra mutat-
tak 14, hogy az R Scuti viselkedését a deter-
minisztikus kdosz megjelenése magyarazza
— a valtozasokban nem ismerhetd fel szabaly-
szerliség, de a valtozasokat egy determinisz-
tikus rendszer szabalyozza. Tanulméanyuk-
ban a fenti két elméletet 6tvozték, rémutatva,
hogy a rendszer viselkedését valdszintiieg
mindossze két parameter hatdrozza meg — a
csillag két pulzacios modusanak periddusa,
mikozben az R Scuti észlelhet6 fénygorbé-
jét a két modus szoros kolcsonhatdsa teszi
bonyolulttd. Az RV Tau kapcsan mindeddig
nincsenek hasonldan részletes tanulmanyok,
am az R Sct esete valoszindsiti, hogy hasonl6
lehet a helyzet.

Az RV Tauri megfigyelése

Bar a csillag a rola elnevezett osztaly név-
addja, nem ez a legfényesebb RV Tauri val-
toz6. Még csak nem is a legjobban észlelt:
mind az R Sct, mind az U Mon esetében
hosszabb és toébb adatpontot tartalmazé
fénygorbe talalhaté. Az RV Tau észlelését
tovabb neheziti a Nap kozelségébdl adodo
adathiany, amelynek részben az is az oka,
hogy halvanyabb, mint az emlitett két csillag.
Mindazonéltal az AAVSO észlel6i az 1940-es
évek ota figyelemmel kisérik, egyes adatok
pedig egészen nem sokkal a felfedezését
kovetd idékig, a huszadik szazad elejéig
nytlnak vissza.

Az RV Tauri elhelyezkedése az égbolton
tokéletes az északi félgomb észleldi szama-
ra a téli honapok alatt. 2000-es koordina-
tai: RA=04h47m06,7s, D= +26°10"46" (J2000).
A déli félteke észlel6i szamara kissé tul
északon van, de +26 fokos deklinacidjaval
igen sok észlel6 szamara elérheté. Bar a
fénygorbe éves szakadasai igen kicsik, a
fénygorbe-tirok minimalizalasahoz egészen
az év kozepéig, mar sziirkiiletben végzett
megfigyelésekkel is hozzajarulhatunk. Az
RV Tauri észleléséhez igen sokfajta térkép
elérhet6. A véltozocsillag vordses arnyalatu,
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minimumdban pedig akar az M2 szinkép-
osztalyt is elérheti, ami meglehetdsen voros
szint jelent. Fényessége 9,5 és 13,5 magnitado
kozott valtozik, ami a legtobb vizualis észle-
16 szamara megfelel$ a teljes fényvaltozasi
tartomdanyban.

Variable Star of the Season, January 2009: RV
Tauri (M. Templeton, AAVSO)
Ford.: Molndr Péter

A valtozdcsillag-tipussal foglalkoz korab-
bi cikkek a Meteorban:

Zsoldos Endre: RV Tauri valtozdcsillagok.
Meteor 22.1992. 1. sz. pp. 24-28.

Zsoldos Endre: Az RV Tauri valtozok peri-
odusvaltozasai. Meteor 26. 1996. 2. sz. pp.
40-44.
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