Halmazvaltozok 1.

A mély-égtél a valtozokig

Tobbszor feltették mar az elsd szerzének
a kérdést, miszerint hogyan lehetne 0sz-
szekdtni a mély-ég észlelés nemes tevé-
kenységét a valtoz6zas hasznos jellegével.
A lehetséges valaszok els6 pillantasra ta-
lan nem egyértelm{ bdsége Kicsit alapo-
sabb elgondolkodas utan a ,trivialis re-
velacio" kategoridjaba tartozik: gyakorla-
tilag barmely objektumtipus kénnyedén
kapcsolatha hozhaté valamilyen amat6r
szemmel is érdekes valtozdcsillag-
csaladdal. A diffuz kédodk gyakran gyors
fényvaltozassal rendelkez§ fiatal csillagok
otthonai, a planetaris kodok a félszaba-
lyos és mira valtozOok egyenes agi leszar-
mazottai, és bizony a legmélyebb mély-
egek, azaz a galaxisok ritkan feltting ék-
kovei a néhany hét utan ellobbané szu-
pernévak.

Kevésbé egyértelmil a csillaghalmazok
(asszociaciok, nyilt- és gémbhalmazok)
esete. Ennek hatterében talan az all, hogy
az egyszeri érdekl6d6é kdnnyebben étla-
pozza az ismeretterjeszt6 irodalom vonat-
koz6 fejezeteit, melyek sokszor nehezen
érthetd asztrofizikai fejtegetésekkel van-
nak telet(izdelve (jo tiz évvel ezel6tti sajat

Az IC 1795 nyilthalmaz + diffiz kéd a
Cassiopeia csillagképben (Kiss L. és
Sarneczky K. felvétele, 60/90/180 Schmidt
+CCD, 5 p. expozicio)

tapasztalat). Pedig ezen objektumok a galaxisok olyan 6nall6 szerkezeti egységei,
amelyek segitségével a csillagaszat legkiilonb6z6bb agai kertilnek 6sszekottetésbe, és
ebben egy igen mély szépség is rejlik. Hatékony asztrofizikai laboratériumokként se-
gitséget nyujtanak a csillagkeletkezéssel, csillagfejlédéssel és csillagaszati tavolsag-
méréssel kapcsolatos problémak megoldasadhoz, amelyek mind a mai napig a megfi-
gyelési és elméleti csillagaszat egyarant legfontosabb problémai kozé tartoznak. Jelen
cikk célja néhany érdekes és fontos vonatkozas bemutatasa és egyszer( értelmezése,
els6sorban a pulzal6 valtozécsillagokkal kapcsolatban. Természetesen nem zarhatd

38



ki, hogy az aldbbiakat is hasonl6an kdnny( lesz atlapozni, mint a fentebb emlitett
miveket, am irdasunk fé torekvése remélhetden atsejlik a sorokon. Az els6 rész a
nyilthalmazokkal foglalkozik, mig a gdmbhalmazok el6relathatban a decemberi
szamban kerulnek teritékre.

Szin, fényesség, szin-fényesség

A nyilthalmazok klasszikus amatércsillagaszati objektumok. A Plejadok, a Perseus-
ikerhalmaz és a Praesepe minden amatér altal j6l ismert égitest. A néhany tucat-
néhany szaz csillagot tartalmaz6 csillaghalmazok feltind szimmetriaval altaldban
nem rendelkezd tarsulasok, melyek ennek készénhetéen nem koétik meg a fantazia
szarnyait. Fejen all6 (irhajés, bagoly, fujé macska — az ég adta vilagon minden bele-
képzelhetd a latdmez6&kben ragyogo kis ékszerdobozkéakba.

A tudomany szamara természetesen nem ezek az érdekes tulajdonsagok. A néhany,
esetleg néhany tiz fényév atmérgjli térrészben maximum néhany szaz, igen jo koze-
litéssel azonos anyagi Osszetétel(i és egy id6ben keletkezett csillag talalhaté, mig a
jelenleg megfigyelhetd egyedi kiildnbségek az az6ta eltelt id6ben bejart eltéré fejl6dé-
si utakrél arulkodnak. Senki nem latott még olyan nyilthalmazt, amelyben csupa
egyenld fényességl és ugyanolyan szin( csillag lenne. Mint azt mar jo néhany évti-
zede tudjuk, a hattérben all6 ok alapvetéen a témegek kiilonbdz6sége. A nagytdome-
gl csillagok (par naptdmeg) a belsejikben uralkodé hémérséklet- és nyomasviszo-
nyoknak kdszonhetéen ,,tékozl6 médon" akar néhany millié, vagy tizmillié év alatt
elhasznaljak a fuziés alapanyagokat, mig a kistomeg( csillagok (egy naptdmeg és
alatta) évmilliardokig lényegében valtozatlan allapotban tartézkodnak.

Az egyedi csillagok legkén-
nyebben megfigyelheté jellemzéi,

a szin és a fényesség, valamint az

elmélet szamara fontos paraméte-

rek, a felszini h6mérséklet és ab-

szolut fényesség kozott lényegé-

ben egyértelm( megfeleltetés léte-

zik. A szin és a hémérséklet ko-

zO6tti kapcsolat a mindennapi élet-

b6l is ismert, mig az abszolut és

latsz6 fényesség kozotti viszony a

tavolsagon keresztiil foghaté meg,

igy a t6lunk azonos tavolsagban

levé halmaztag csillagokra

ugyanannyi a tavolsagbol szar-

mazé korrekcié. Ejnar Hertzs- Az NGC 7086 szin-fényesség diagramja
prung és Henry Norris Russell ko- Kaszas Gabor és munkatarsai mérései alapjan
rai munkassaga ota tudjuk, hogy

ha a csillagokat felrajzoljuk egy h6mérséklet-abszolut fényesség, vagy az emlitett
megfeleltetés szerint egy szin-fényesség diagramra, akkor egy nem véletlenszer(
ponthalmazt kapunk, hanem jél elktlontldé agak rajzolédnak ki (Hertzsprung-
Russell-diagram, HRD). A nyilthalmazok tdbbségére a ,,legsir(ibb" régid, a fésorozat
a legjellemzdébb. Ezt lathatjuk mellékelt Abrankon, amely az NGC 7086 szin-fényesség

diagramjat mutatja, ahol a vizszintes tengelyen a kék és a sarga sz(r6koén keresztil
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mért fényességek kiilonbsége (B-V szinindex), a fiigg6leges tengelyen pedig a latszo
fényességek szerepelnek, eltolva egy bizonyos értékkel. Az abran egy elméleti sza-
mitassal kapott ,,idedlis" f6sorozat is lathatd (folytonos vonal), amelynek illesztésérol,
a tavolsagmérésben betoltdtt szerepérdl, ill. a zavard tényez6krél a Meteor 1998/1.
szamaban megjelent CCD rovatban olvashattunk (L még http://wzvzv.mcse.hu/szakcsop/
ccd/egyb/oc-tavol.html)
Tobb nyilthalmazra egy abran feltlin-
tetve a korrigalt szin-fényesség diagra-
mokat jutunk el a kilonboz6 fejlédési
allapotok megjelenéséig. A HRD bal fel-
s6 sarkaban talalhatéak a nagytéomeg,
nagy abszolut fényességl csillagok,
melyek gyorsan tuljutnak a hidrogén-
éget6 fésorozati allapoton, és atjutnak a
HRD jobb felsd sarké&ba. Fiatal halma-
zokban még az egész nagy lumino-
Zitasu csillagok is a fésorozaton vannak
(M11), valamivel 6regebbekben a kisebb
tdmeg( csillagok is elfejlédtek réla (pl.
Hyadok), mig az egész id6s halmazok
fésorozatan mar alig van csillag (M67).
Itt kell megjegyezni, hogy a nyilthalma-
zok csillagait egészen hosszu tavon nem Kulénb6zd korda nyilthalmazok HRD-i
tartja 0ssze a kdztik haté tdomegvonzas,
azaz a kezdeti tomegtdl fliiggéen szazmillié-milliard éves idéskalan szétszérédnak a
csillagkdzi térben.

Pulzalok a HRD-n és a halmazokban

Természetesen tetsz6leges csillagokkal is felrajzolhaté a HRD, egyedil az abszolut
fényességrél kell informacioval rendelkezniink. Valtozdacsillagok helyzetét is feltlin-
tethetjik egy hasonl6 abran, igy érdekes kdvetkeztetésekre juthatunk. Kévetkezé ab-
rankon a pulzalé valtozdcsillagok népes seregének tagjait mutatjuk be, ezuttal a hé-
mérséklet-luminozitas tengelyeket hasznalva. A bal felsé-jobb als6 iranyban a f&so-
rozat lathatd, mig az SX Phe, 8 Set, RR Lyr, BL Her, W Vir, 8 Cep, SRd irany az un.
klasszikus instabilitasi savot jeldli ki. Balra lent a pulzal6 fehér torpék, balra fent az
oszcillaciés fényvaltozassal rendelkez6 kék dridsok, mig jobbra fent a vords oridasok
(mirak, félszabalyos valtozdk) talalhatok.

Mivel altaldban a nyilthalmazokban a fésorozati csillagok a legszamosabbak, els6
kozelitésben a fésorozathoz kozeli valtozok jelennek meg nagy szamban. llyenek a 8
Scuti valtozdk és az alig par éve felismert U] tipus, ay DOr osztaly csillagai. Ezek saj-
nos tul kicsiny fényvaltozasi amplitadokkal rendelkeznek, igy amat6r szemmel ke-
vésbé érdekesek. Raadasul a f6sorozat és az instabilitdsi shv metszéspontja a vi-
szonylag kis abszolut fényességl tartomanyba esik, igy pl. még egy latvanyos hal-
maz 8 Scuti valtozéi is igencsak ,,halvanykék". Ezt illusztralandé mutatjuk be az M37
CCD felvételét néhany Ujonnan felfedezett valtozdcsillaggal. Ezek kdzul az 1D0985
jelolésd csillag egy klasszikus nagy amplitddoju 8 Scuti valtozé, melynek R-sz(irés
fénygorbéje két és fél oras periddussal és bé fél magnitadés amplitudoéval jellemez-
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http://wzvzv.mcse.hu/szakcsop/

hetd. Latszé fényessége 15-16 magnitudo kozé esik, azaz vizualis azonositasa a
binoklis halmazban nem tartozik igazan a lehetséges programok kézé. (Az M37 val-
tozocsillagaira egy késdL>bi cikkben még visszatériink.)

Az M37 3 perces R-sz(ir6's felvétele az MTA CSKI Piszkés-tetd'i Obszervatériuma 60/90/180
cm-es Schmidt-tavesovével (Kiss-Sziladi-Sarneczky)
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Fiatal halmazokban a kék ériasok még kis
tavcsovekben is feltlin6k, ezek egy része
pulzalé B tipusu csillag. Sajnos itt is vizuali-
san lényegében észrevehetetlen valtozasok-
rol van sz6. Egészen mas a helyzet azon
halmazok esetében, ahol mar a néhany
naptdmegi csillagok elhagytak a fésoroza-
tot. A HRD-n torténé fejl6dés nem egyira-
nyu folyamat, a szuperdrias csillagok un.
kék hurkokat irnak le a véros és sarga szu-
perorias allapot kdzo6tt. Az instabilitasi sav-
ban a kék hurkok fordulépontjahoz kozeli
sarga csillagok a delta Cephei tipusu valto-
z6k (cefeidak). Ezek fontossagat nehéz len-
ne tulbecstilni: nagy abszolut fényességuk-
nek kdszonhet6en a kozelebbi galaxisokban
is azonosithatok, pulzacidjuk szabdlyos,
igen szigoruan ismétl6dé a fényvaltozasuk,
mig periédus-fényesség relaciojuk extra-
galaktikus tavolsagmérésre jol hasznalhato.
Periodusuk 1-100 nap ko&zé esik, igy fény-
gorbéjuk felvétele nem tart évekig vagy év-
tizedekig, mint pl. a félszabalyos és mira
valtozéknal. Vizualis amplitidéjuk akar 1-
1,5 magnitado is lehet, és mivel a halmaz-
tag cefeidak az adott halmazok legfénye-
sebb csillagai kdzé tartoznak, fényvaltoza-
sukkal feltin6 médon megvaltoztatjak akar
az egész halmaz megjelenését. J6 példa erre
a Cassiopeia-beli NGC 129, amelyben a
8/77-973 kozott 8 napos periddussal valto-
z6 DL Cas cefeida talalhatd (1 fénygorbét).
A 076-s amplitido éppen egy kettes faktor-
ral valé valtozast jelent, s mint a mellékelt
képen is lathatd, a DL Cas a masodik legfé-

Az 1D0985 jel6lést csillag fénygorbéje
2000. januar 28-an. A figgdleges
tengelyen a val6di fényesség kb. 5

magnitudoéval van eltolva a
halvanyabb tartoméany felé

A DL Cas V-sz(ir6s fénygorbéje a
Szegedi Csillagvizsgalé 40 cm-es
tavcsovével

nyesebb csillag a halmazban. Szerencsés esetben egy egyhetes derilt alatt a latdmez6
relativ fényességeit gondosan megbecsiilve végigkdvethetjik a DL Cas valtozasait.
Miért érdekesebbek a halmaztag cefeidak a ,,k6zonséges" cefeidaknal? Habar a pe-
riodus-fényesség relacid elve igen egyszer( (kimérjuk az adott — akar egy tavoli ga-
laxisban levd — cefeida fénygorbéjét, megallapitjuk periédusat, abbdl kiszamitjuk
abszolut fényességét, majd azt a latszé fényességgel dsszevetve kdvetkeztetlink a ta-

volsagra), az

abszollt fényesség= A + B log (periédus napban)

alaku 6sszefiiggés A zéruspontja er6teljes szakmai vitakat valt ki, immaron évtizedek
ota. Az egyik leggyakrabban alkalmazott kiindulas a Nagy Magellan Felhd (LMC)
cefeidai, amelyek j6 kozelitéssel azonos tavolsdgban vannak, igy ugyanazzal a zérus-
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ponttal rendelkeznek. A kildnb6z8 periddushoz tartozé latszé fényességek megadjak
a B meredekséget, mig az A zéruspontra valamilyen mas, cefeidaktél fliggetlen Gton
kovetkeztetnek. Ennek megfeleléen minden ilyen Gton kapott extragalaktikus tavol-
sag az LMC tavolsaganak bizonytalansagaval terhelt.

Egy masik modszerhez juthatunk a
Tejatrendszer nyilthalmazai segitsé-
gével. Jelenleg kb. 30 olyan cefeidat
ismerink, amelyek halmaztagsaga
kelléen megalapozott. A nyilthalma-
zok tavolsag-meghatdrozasa a szin-
fényesség diagram segitségével pedig
teljesen fliggetlen a cefeida periédus-
fényesség relaciétol, igy elvben flg-
getlen becsléshez juthatunk az A zé-
ruspontra. A kérdés pusztan az, hogy
melyiknek nagyobb a bizonytalansa-
ga: az LMC tavolsaganak, vagy a tébb
tucat halmaz tavolsagai statisztikus
hibajanak? Nos, ez egy j6 kérdés,
amelyre a kilénbdz6 szaktertletek
képvisel6i meglehetésen ellentmon-
dasos valaszokat adnak. Az A zérus-
pont értéke egyébként durvan -1,4,
mig a B meredekség -2,8, ahol mind-
két érték nagyjabol 0,05 pontatlansag-
gal rendelkezik. Ujabban a pulzacio- Az NGC 129 nyilthalmaz és a DL Cas
elméletek abszolut fényességekre vo- halmaztag cefeida (DSS-kép)
natkozo joéslatai tlinnek a legmegbiz-
hatobbaknak (Kovacs Géza és munkatarsai, MTA Csillagaszati Kutatéintézet), ame-
lyek segitségével, esetleg a forditott Uton jarva, éppen a nyilthalmazokkal kapcsolatos
kovetkeztetések pontosithatok! Ezek az Gj eredmények azonban a gémbhalmazok RR
Lyrae csillagain alapulnak, igy ismertetésiik tilmutat jelen cikk keretein.

Talan a fentiek is ramutatnak arra, hogy a csillagaszatban egyetlen teriiletet sem le-
het a tobbit6l elvalasztva tekinteni, hiszen sokszor az els6 pillantasra ,,k6z6mbdos"”
objektumok és megfigyelési technikak csak 6sszetarsitva aruljak el a fontos kérdések
értékes valaszait. Cikkiink folytatasdban a gémbhalmazok vildganak valtozés von-

zatai kozott tallézunk. o , ,
Kisslaszi16-8zitadi Katalin

T4jékoztatd az 1999. évi SZJA 1%-felajanlasok felhasznalasarol
Koszdnjuk a Szegedi Csillagvizsgalé Alapitvany tAmogat6inak az SZJA 1%-0s
felajanlasat, mely eredményeként 1999-ben 230 146 Ft-ot kaptunk. Az dsszeget az
obszervatériumban (Szeged, Kertész utca) minden péntek este foly6 csillagaszat
oktatashoz szlikséges szemléltet6 eszkdzokre, video- és szamitastechnikai
fejlesztésre forditottuk.

Adoészam: 19081166-1-06  tel.: (62) 544-666,544-668  fax: (62) 420-154

http://www jate.u-szeged.hu/obs E-mail: k.szatmary@physx.u-szeged.hu
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