Az RV Tauri valtozok periddusvaltozasai

Bevezetés

Az RV Tauri csillagok pulzalé sarga szuperoriasok. Fénygorbéjik igen jellegzetes: a
rninlrmmok hol mélyek, hol sekélyek. Jelenleg sem e valtozasok oka, sem az RV
Tauri csillagok fejlédési allapota nem vilagos.

A minimumok alternalasara a két legnépszer(ibb elképzelés:

(1j a 2:1 rezonancia az alapmédus és az els6 felharmonikus kdzott és

(2) az alacsony dimenziéju kaosz.

Az evolucios allapottal kapcsolatban az a leggyakoribb feltételezés, hogy ezek a
csillagok éppen elhagytdk az aszimptotikus oridsagat — a bizonyitékok erre azonban
nagyon gyengeék.

A valtozécsillagok peridodusa nem szlikségszer(ien alland6. Mivel a pulzaciés és
fejl6dési modellek megjosoljak a periddusvaltozas mértékét, ezek megfigyelése lehe-
tévé teszi az elméletek ellendrzését. Az RV Tauri csillagok periddusa sem allandg,
ezért vizsgalatuk sokat segithet e valtozok viselkedésének megértésében.

Bar mar régota ismert, hogy az RV Tauri csillagok periédusa valtozik, az elsé ko-
molyabb, sok csillagot felhasznal6 munka csak 1971-ben készult el. Ertékét némileg
csOkkenti, hogy a szerz6, G. Erleksova, csak egyeneseket illesztett az O-C diagra-
mokhoz, és a mar publikalt észleléseknek csak egy kis hanyadat hasznélta. Rajta
kivil azonban j6 ideig senki sem foglalkozott az RV Tauri csillagok periodusval-
tozésaval.

Az O-C diagramok

A valtozdcsillagok periddusvaltozasanak vizsgalatahoz leggyakrabban az O-C dia-
gramot hasznaljuk. Ez az észlelt (,,Observed") és a feltételezett periddus alapjan sza-
molt (,,Calculated") maximum (vagy minimum) kilonbsége az epocha (ciklusszam)
flggvényében. Ha allandd és j6 a peridodusunk, akkor az O-C értékek egy, az x
tengellyel parhuzamos egyenest adnak. Ha a periédus allandé, de rossz, akkor to-
vabbra is egyenest kapunk, de lesz valamilyen meredeksége. Ha viszont a periédus
nem allando, akkor a valtozastdl fliggben kiilonb6z6 abrakat kaphatunk. Ha a val-
tozas mértéke allandoé, akkor az O-C értékek egy parabolat adnak.

Az elsd RV Tauri csillag, melynek az O-C diagramjat elkészitettem, az AC Herculis
volt (1. abra). Mint kidertlt, ez a csillag rendelkezik a legérdekesebb O-C diagram-
mal. Jol lathato az 1. abran, hogy egy 7,5 napos amplitadoju, 9320 napos periéduséi
hullam rarakédik egy masik valtozasra, mely lehet szinuszgorbe vagy negativ para-
bola.
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1. dbra. Az AC Herculis O-C diagramja

Az AC Herculisszal szerencsés helyzetben voltam, mert a csillag az egyik legjob-
ban észlelt valtoz6 az RV Tauri csillagok kozott. A tdébbinél mar tavolrol sem ilyen
folyamatos az O-C diagram. Ennek ellenére szép abrakat lehet kapni az R Sagittae-
rél (2. abra), a V Vulpeculae-rél (3. abra), az SS Geminorumrdl (4. abra), a TW Came-
lopardalisrol (5. abra) és az EP Lyrae-rél (6. abra). Az AC Herculis kivételével min-
denhol felhasznaltam a mellékminimumokat is, a tdbbi abra ezért ,,dupla”.
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Azonban egyik sem igazan ,,tipikus" RV Tauri valtoz6: mindkettd fénygorbéje erd-
sen valtozik, periédusuk is nagyon hosszu. Ettél fliggetlenil az U Monocerotis John
Percy altal készitett O-C diagramija is mutatott kis oszcillaciokat.

5. dbra. A TW Camelopardalis O-C diagramja
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A modellek

Mi okozza ezeket a hullamokat az O-C diagramokon? Mint sok mas kérdésre az RV
Tauri csillagokkal kapcsolatban, erre sincs megnyugtaté valasz. Az egyik elképzelés
szerint a hulldamok oka a véletlenszer( fluktuaciok 6sszegz6dése. Jolin Percy szimu-
lalt O-C diagramokat allitott el6, melyek hasonl6 szerkezetet mutattak, mint a meg-
figyelt minimumokbdl szamoltak. A baj ezzel a modellel az, hogy semmit sem mond
a fluktuaciok eredetérdl.

Egy masik lehet6séget Douglas Hall vetett fel néhany évvel ezel6tt. Hall szerint
minden meg nem magyarazott ciklikus jelenség oka a csillag magneses- tere lehet. A
magneses tér kétségteleniil megvaltoztatja a peridédust, igy elvileg egy periodikusan
valtozé magneses tér (mint a Napé) periodikusan valtozé periédust tud okozni.
Azonban magneses tér jelenlétére egyel6re semmi bizonyitékunk sincs, igaz, senki
sem kereste még.

7. 4bra. Osszefliggés az O-C
diagramon talalhaté hullamok
amplitadéja
és a valtozok szine kozott

Egy érdekes jelenség figyelhet6 meg: ugy tlnik, hogy az O-C diagramon a
hullamok amplitidéja 0sszefiiggésben van a csillag sziliével (L 7. dbra). Az EP Lyrae
esetében (ahol gyakorlatilag nincs periédusvaltozas) a B-V szin 028, mig a V
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Vulpeculae-nél a szin 0™86, az amplitidé pedig 55 nap. Ez az dsszefliggés teljesen
flggetlen a csillagok periédusatél! Mivel a B-V szin az effektiv hémérséklettel kap-
csolatos, ugy latszik, hogy minél hidegebb egy csillag, annal jobban valtozik a
periddusa. Ez a relacié azonban csak hat csillag megfigyelésén alapszik, nem biztos,
hogy tovabbi észlelések is alatamasztanak.

Az RV Tauri csillagok fejl6dési allapota

Az RV Tauri csillagok pulzaciojat még senki sem vizsgalta elméletileg, igy az O-C
diagramok nem tudnak pulzacioés kérdésekben segiteni. Az irodalomban talalt mo-
dellek mind 1l. populaciés cepheidakra vonatkoznak, ezek alkalmazhatésaga RV
Tauri valtozokra pedig legalabbis kétséges.

Mas a helyzet a fejl6dési allapottal. A legdivatosabb elképzelés szerdit az RV Tauri
csillagok éppen elhagytdk az aszimptotikus Oridsagat (AGB-t), és feltehetéen
planetéris kod lesz bel6luk. A modell szerint a tdmegtik Kicsi, kb. 0,6 M@. Az alabbi
észlések miatt tételezik fel ezt a modellt:

= Sok csillag magas galaktikus szélességen van, ahol mar nem keletkezhet csillag,

igy e csillagoknak kis tdmegd, éreg objektumoknak kell lennitk.

= Soknak infravords excesszusa van. Ezt a csillagkorili por okozhatja, ami az

aszimptotikus oridasagon bekdvetkezd erds csillagszélbdl jott 1étre.

= E csillagok fémszegények.

Ez a harom megfigyelési tény elég meggy6zdnek latszik elsé pillantasra. Alapo-
sabb vizsgalat azonban megmutatja, hogy egyik sem donté jelent6ségd, mivel:

= Magas galaktikus szélességen taldlhatok normalis fémtartalmua kék csillagok.

Ezek koziil néhany olyan messze van a galaktikus sikt6l, hogy ott semmiképpen
sem keletkezhetett (sokkal tébb id6 lenne szlikséges jelenlegi pozicidjanak
eléréséhez, mint amennyit a csillag élt). igy a magas szélesség 6nmagaban
semmit sem jelent.

= Infravords excesszusa fiatal, nagy témeg( csillagoknak is van (pl. cepheidaknak

és egyéb szuperdriasoknak). Masrészt nincs mindegyik RV Tauri csillagnak
excesszusa (pl. SS Geminorum). Az excesszus jelenléte egyaltalan nem teszi
szlikségessé a fenti interpretaciot.

<A fémtartalom meghatarozasa elég bizonytalan. A fémszegénység azonban nem

egyenld a kis tdmeggel. Lathatd, hogy a poszt-AGB fejlédési allapottal gondok

vannak. Mit tud ehhez az O-C diagram hozzatenni?

A csillagfejlédési modellek szerint az 4tmenet az AGB-t6l a planetaris kddokig
igen gyors, csak néhany ezer év. Mivel a fejlédés a Hertzsprung-Russell diagramon
jobbrdl balra torténik (a csillag forrobb lesz), a periédusnak csdkkennie kellene. Ez
az O-C diagramon negativ parabolaként jelenik meg.

Nagy 6romunkre szolgalhat, hogy az AC Herculis O-C diagramjan felfedezhetjik
a negativ parabolat. De ezzel vége is, a tobbi csillag mar nem mutat ilyet! Pedig az R
Sagittae-nél a diagram majdnem 150 évet fed le, a V Vulpeculae-nél is kb. 100 évet.
Ez szintén gyengiti az AGB utani fejl6dési allapot esélyeit.

Meg kell jegyezni, hogy ellenvetéseim csak a kis témegl (kb. 0,6 M®) poszt-AGB
interpretacio ellen iranyulnak. Bar néhany RV Tauri csillag tényleg ebben az evo-
lGciods allapotban lehet, az 8sszesrdl, mint egy osztalyrol ezt allitani még igen korai.

ZSOLDOS ENDRE

44



Ujjaéledt a Sonnebergi Csillagvizsgald

Miként mar arrdél korabban beszamoltunk (Meteor 1994/2, 36. 0.), az annak idején 11
ezer Uj valtozécsillag felfedezéséhez ,,otthont" ad6é Sonnebergi Csillagvizsgalé 1993
végén végveszélybe kertlt. Az egykori NDK tudomanyos intézményrendszerének
atszervezése utdn nem maradt keret a sonnebergi munka folytatasahoz, igy a bezaras
arnyéka borult két évvel ezel6tt a csillagvizsgalora. Ekkor alapitottak meg a Sonne-
bergi Csillagvizsgalé Baratainak Korét, amely a tuléléshez kereste a lehetséges mo-
dozatokat, sajnos sokaig latszélag sikertelentl, mert 1994. dec. 31-én bezartak Sonne-
berget.

A BAV Rundbrief 1995/4-es szamaban jelent meg Wemer Brauné Orvendetes
tényeket ismertet6 beszamoldja a csillagvizsgald 1995. okt. 1-jei (Gjra)megnyitasarol.
Az intézmény vezet6je a mar eddig is impozans tudomanyos karriert befuto dr.
Constanze la Dous lett. Természetesen szakmai profilja a valtozocsillagok teriile-
téhez kot6dik, eddigi munkassaga soran bejarta Eurdpa és az Egyesult Allamok tébb
fontos csillagaszati kutatéhelyét.

A Sonnebergi Obszervatérium fénykoraban az égbolt folyamatos fellgyelete
tortént fotografikus Gton. igy fedezték fel a mar emlitett valtozécsillagok tilnyomo
tobbségét. Az Ujjaélesztett csillagvizsgald ezt a munkat kivanja folytatni, csak mar a
modern technika eszkdztaraval felfegyverkezve. Néhany németorszagi egyetemmel
és fbiskolaval (llmenau, Tubingen) egyuttmikddve egy folytonos égboltfigyeld
halézatot szeretnének kiépiteni és iranyitani, csak a fotolemezek helyét CCD kame-
rdk vennék at. Az egész tudomanyos program az ASPA (All-Sky Patrol Astro-
physics) nemzetkdzi munkacsoportra tdamaszkodik.

Szerencsére a szép tervek mellett a sziikséges anyagi hattér is rendelkezésre all,
f6leg bajororszagi, varosi és jarasi forrasokbol fedezve. A neves csillagaszati intéz-
mény életében igy egy igéretes Uj korszak kezdddott, amely talan példaértékil lehet
mas, jelent6s torténelmi multtal rendelkez6 és nehéz anyagi helyzetben levé csillag-
vizsgalok szamara is.

(BAV Rundbrief, 1995/4, Cin)

Katalégusunk most megjelent — bdvitett és javitott — ma-
sodik kiadasa a Magyar Csillagaszati Egyesilet Valtozé-
csillag Szakcsoportja programjat tartalmazza, 6sszesen 942
db véaltozécsillag adatai taldlhatok meg benne. Kozoljik a
GCVS néhany, altalunk is észlelt érdekesebb valtozoval
kapcsolatos megjegyzéseit, ismertetjik a valtozdécsillag tipu-
sokat, 15 jellegzetes fénygorbén keresztil mutatjuk be a ha-
zai amat6rok altal hagyomanyosan jél észlelt valtozdcsillag
tipusokat. Kiadvanyunkat révid észlelési Gtmutato zarja. A
Vaéltozdcsillag katalogus az MCSE-t8l rendelhet6 meg (1461
Budapest, Pf. 219.), rézsaszin postautalvanyon, 134 Ft befi-
zetésével.
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