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Valtozok goémbhalmazokban

A cikk rovid, de messze nem teljes dsszefoglalast ad a gdmbhalmazbeli valtozécsilla-
gokrél, azok magyar és amatércsillagasz vonatkozéasairdl.

Adott halmazban a valtozok jelolése altalaban a felfedezés sorrendjében torténik, a
katalogizalasnal pedig megadjak a halmaz centruméahoz képest mért keleti és északi
eltérést, a valtoz6 minimum és maximum értékét, periédusat, valamint tipusat. ime
egy rovid részlet a gémbhalmazbeli valtozék katalégusabél, az M3-ra vonatkozé
adatokbdl mazsolazva (Christine Clement, CVSCG):

http://zvww.astro.utoronto.ca/cclement/papers.ntmI\#catalogue

NGC 5272 (Messier 3)
C1339+286
R.A. 13 33.9, Dec +28 38' (1950)

A kis részletbdl is sok tanulsagot vonhatunk le. Latszik, hogy a csillagok tobbségé-
nek a periédusa 0,5 nap koril van. Mint minden klasszikus forrasbél ismert, ezek az
RR Lyrae csillagok, mégpedig tobbségiik az alapmédusban rezgé RRab altipus. A 37-
es szamu valtozé egy rovid periddusd, elsd felhangban pulzalé RRc csillag. Az 5-0s
szdmu RR Lyrae valtozénal a ,,BI" megjegyzés a Blazsko-effektust takarja, mas széval
fénygorbéje nem szigortan periodikus, hanem egy hosszU periédusi modulacio6t
mutat. A 4-es szamu valtoz6 érdekes fénygorbéje (kétpUpu teve) sok ideig talanyt
okozott, csak az ut6bbi évtizedben derilt ki réla, hogy két RRab csillag 6sszeolvadé
fénye.

Ay2—es szamu csillag bizonyos adatai azért hidnyoznak, mert val6jaban nem is val-
tozik a fényessége. Miként keriilhetett mégis a katalogusba? A gombhalmazok zsu-
foltsaga egyrészt megneheziti a csillagok azonositasat, masfelél a fényességek becslé-
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sét. A korai fotografikus moédszerek soran tébb csillagrél is hitték tévesen, hogy val-
toztatja fényességét, példaul azért, mert hol ésszeolvadt egy kozeli tarsaval, hol pedig
kalénalléan fotometraltak.

Pulzalo valtozok

A gombhalmazok fizikai tulajdonséagainak egy jelentd's részét pulzalé valtozéikon ke-
resztil ismerték meg. A pulzacié sok mindent elarul csillagok szerkezetérél, kémiai
Osszetételérdl, netalan abszolat fényességiikrél, ezen keresztiil tavolsagukrdl, tehat az
6ket magaba foglalé6 gdmbhalmazrél. A gdmbhalmazok tavolsaga nélkiilozhetetlen
koruk meghatarozasahoz, és ezzel mar a kozmoldgiai vonatkozasok is érthet6ek.
Az els6 gombhalmazbeli pulzald
véltozét Pickering fedezte fel 1889-
ben, amely egy W Vir tipusu csillag az
M3-ban (V154, vizudlisan is megfi-
gyelhetd). Ezt kvetben Bailey szazad
eleji uttdor6 munkassdga tobb széaz
csillaggal gazdagitotta elsésorban az
RR Lyrae-k tdborat. Diohéjban felele-
venitve, az RR Lyrae csillagok a szin-
fényesség diagram horizontalis agara
telepednek (,,HB"-vel jelolt a mellé-
kelt &bran), miutadn hidrogén készle-
tuket felélve a voros orias-agon (RGB)
felklisztak, és a magban a hélium
égést beinditottdk. A letelepedés
diszkriminativ: tomegtdl fiiggéen le-
het elhelyezkedni a kéktél a vorosig.
Ha a csillag szine és fényessége pont
az instabilitasi savba esik, akkor pul- ) o . )
Az M53 gombhalmaz szin-fényesség diagramja,

zalé fenyes_segva,lt_oza,St_ V_egeZhet; Rey et al. 1998, az University of Hawaii 2,2 m-
ezeket a horizontalis &agi csillagokat es teleszkGpjaval

nevezzik RR Lyrae-nek (RR-el jel6lt).

A felklszéas soran tett kisebb-nagyobb kitérék szintén metszhetik az instabilitasi sa-
vot, ezért ritkan Il. populéciés cefeidakai is megfigyelhetiink a gémbhalmazokban (L
az abrat).

Erdekes csillagaszattérténeti példa Shapley 1917-es kisérlete, amelyben a fény
szinfliggetlen terjedési sebességét prébalta kimutatni, és amelyet ma talan megmo-
solyognank. Az M5-ben lev6, igen gyors felszall6 fényességli RR Lyrae csillagok ki-
fényesedését sarga és kék lemezekkel is vizsgalta a Mt. Wilson obszervatériumbél. A
felszall6 4g kozepének ideje a gyors valtozas miatt j6l meghatéarozott, és Shapley azt
tapasztalta, hogy a fény az esetek felében hiban beltl sargaban, masik felében pedig
.kékben" ér ide el6szor. Mérései alapjan maximum 1 perces kiilénbség lehet 20 000
év alatt, tehat a fény szinétél fuggetlenil ,,ugyanolyan" gyorsan jén.

Sandage 1953-ban vette észre, hogy a HR diagramon a f6sorozat képzeletbeli kék
meghosszabbitasaban is fekszenek csillagok (L BS az abran), noha a csillagok norma-
lis fejlédésiik soran egy adott pontndl elfordulnak a vorés iranyba. Az ,.elforduléas" a
tomegt6l figg; mennél nagyobb a csillag, annal hamarabb, és a fésorozaton anndl
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feljebb fordul el, hogy végre bel6le is voros-6rias valhassék. (Nagyon kis témegi
csillagok soha nem jutnak ide, hanem ,,lefordulnak™).
Ha egy gombhalmaz csillagairél felté-
telezziik, hogy egy id6ben szilettek, és
csekély 10 millard évvel ezutan az 0sszes
csillag  helyét felvazoljuk a HR-
diagramon, akkor a f6sorozaton a kék
irdnyba haladva az valahol megszakad -
éppen ez a maximalis tomeg, amellyel
ennyi id6 utan még itt tudtak maradni, a
nagyobb csillagok mar rég elfejlédtek.
Ezért kaptak a fenn emlitett csillagok a
kék vandor (blue straggler) nevet. A kér-
dés mar csak az, hogy miként tudtak ezek
a csillagok a fésorozaton meghtzédni az
evollcio eldl menekilve? Az elméletek
nagy része a gordiuszi csomot azzal vagja
el, hogy ezek valésagban nagyon kozeli
kettGscsillagok, ~ esetleg ~ 0sszeUtkdzott , \ 263 sx phe csillag el6zetes fénygorbéje.
csillagok. Az elméletek masik (mara mar A halvany csillag szinte teljesen a halmaz
talhaladott) fajtai az Un. egycsillag mo- kézéppontjaban fekszik
dellek, amelyek elvetik a kettdsséget, és
példaul a csillag anyaganak erés keveredésével magyarazzak a visszamaradott fejl6-
dést. Ha a kék vandor az instabilitasi savba esik, pulzal6 valtozast végezhet (SX Phe
csillagok). Példaként a piszkés-tet6i 1 m-es RCC tavcsével, a halmaz kézéppontjaban
fekv6 blue straggler-rél kozliink egy fénygorbét a szerz6 észlelései alapjan.
Hazankban 1937-t61 folyik gombhalmazbeli RR Lyrae észlelés Detre Laszl6 vezeté-
sével (Kulin Gyorgy és Lovas Miklés segédletével) az MTA CSKI svabhegyi bazisan,
melynek eredményeként az Intézet nemzetkozi hirnévre tett szert a szakterileten. Az
utolsé gémbhalmaz expoziciét fotélemezre Barlai Katalin készitette 1966-ban. A
fényszennyezés romlasaval Piszkéstetén folytatédott a munka (Szeidl Béla és mun-
katarsai, els6sorban fotografikus), illetve jelenleg is aktuélis (Jurcsik Johanna és mun-
katarsai, CCD). Az RR Lyrae csillagok elméleti modellezése is magas szinten m(ivelt
teriilet hazai berkekben (Kovacs Géza, Kollath Zoltan, Jurcsik Johanna). Egy példa az
M3 valtozbinak atviladgitdsara az alabbi cimen taldlhat6: http://imvw.konkoly.hu/
staff/bakos/Mi/

Kataklizmikus valtozok

Az els6 gdbmbhalmazban megfigyelt valtozécsillag a T Sco volt, amely 1860-ban lan-
golt fel, és 7 magnitudds fényessége tulragyogta az M80-at. Azdta csak egyetlen
gombhalmazbeli névat sikerilt megfigyelni (NGC 6553, Nova Sgr 1943). Elképzel-
het6, hogy a kovetkezd felfedezés a mlikedvel6 csillagaszokat illeti majd, hiszen az
esemény ritkasaga miatt rendszeres, erre kihegyezett megfigyel6program nem léte-
zik. Ha a névakrol esett sz6, emlitésre érdemes, hogy kataklizmikus valtozék alap-
vetéen ritkdk gombhalmazban, csak par példa van rajuk, igy az M5-ben V101, az
NGC 6712-ben a V9 és az M30-ban a V4 (torpe névak).
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Amatér megfigyelések

Gombhalmazbeli valtozék észlelése nem kimondottan amat6r munka, tekintve, hogy
altaldban 15 magnitddoénal halvanyabb csillagok fényességét kellene becstlni igen
zsUfolt kdrnyezetben. Ez vizudlisan szinte lehetetlen, de manapsag 30 cm-nél na-
gyobb tavcsovekkel és CCD-vel felszerelkezve korantsem megvalésithatatlan feladat.
Par fényes valtozé igy is akad, példaul az M2-ben egy RV Tau csillag, Chévremont
valtozéja, amely 12,5 és 14mkozott valtoztatja fényességét, vagy az M3-ban a V154
jeld cefeida. Ha valaki prébara kivanja tenni a szemét és ttirelmét, kedvtelésb6l meg-
prébalkozhat a vizuélis becsléssel is az alabbi kis lista alapjan. Lehet6leg a fényes, és
a halmaz kdzéppontjatél tavol es6, nagy amplitadoéja csillagokat valogattam ki. Az X
és Y koordinatak a keleti illetve északi eltérést jelolik a halmaz kézéppontjatél ivma-
sodperchen. Erdemes el6szér a GSC-bél és a POSS-bdl keres6térképet késziteni! Vi-
zualis gémbhalmaz RR Lyrae fényességbecslésekrdl nincsen tudoméasom (1 M4), sok
sikert az szemnek meresztéshez!

Bakos Gaspar

Nyéarel6 valtozés szemmel

Az el6z6 cikkem megirdsa 6ta a tavaszi ég szépen atrendez6dott. A nyari idészami-
tasra tortént atallas utdn mar kényelmesen, a vacsora utan lehet kipakolni a tavcso-
veket észleléshez. llyenkor rajzanak ki jobban az amatérok is az ég ala, az 6. figyel-
miket is szeretném ezzel az irassal felkelteni.

A marcius végi, aprilis eleji égen zenitkdzeli helyzetben 1év6 UMa és Cam
(konkrétan a Z Cam kdrnyezete) j6 néhany kellemes percet szerzett. A Z Cam kétszer
is minimumban volt, 1371-1372 értéknél. Ez a csillag szinte naponként valtoztatja a
fényességét, igy megéri a raforditott id6t. Tényleg kar, hogy az egyébként 15-20 ern-
es tavcsdvel is észlelhetd valtozorol csak a régi VA 3. 9. oldalén van térkép. Részem-
rél természetesen rendelkezem egy-egy AAVSO b és d térképpel, de a kisérletez§
kedvdi fiatal észlel6k megérdemelnének egy Ujabb kiadasu térképet is.
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A zenit kdrnyékén azért nem mindig kellemes Dobson tipus( szereléssel valtozo6t
keresgélni. Néha szinte teljesen korbe kell forgatni a tavcsovet, mire a keresett valto-
z06, vagy kdrnyezete megjelenik a latémez6ben. Ilyenkor kivarok egy félérat, s csak
utdna prébalkozom UGjra. A valtozok kornyezetének, vagy pl. egy-egy ,ravezet6"
csillagsornak az ismerete mindig sokat segit. Viszont a memorizalt 6sszehasonlitokat
néha bizony 6sszekeveri még a magat tapasztaltnak hivé észlel6 is. Nem vagyok Kki-
vétel e tapasztalat alél, ezért nem szégyellem a keres6-észlel6térképek kivitelét (és
el6tte sorba rakéasat).

M4jus-janiusban mar kora este zenitkdzeiben vannak az UMa altalam kedvelt val-
toz6i: az R, RS, T, S mirak, utébbi harom a VA 11. 13-14. oldalan, mig az R a VA 5.
10. oldalan taladlhaté a CH UMa (UG) tarsasagaban. A CH karacsonyi maximumat
I1%9-12™Q fényességnél lattam, s ha a 204 napos periédus tobbé-kevésbé igaz, ugy a
junius végi égen érdemes lesz megproébalkozni az amigy cirkumpolaris csillaggal.
Természetesen ekkor mar joval lejjebb lesz ENy-ra, igy a keresés inkabb észlel6tabor-
bél, vagy varoson kivili észlel6helyrél ajanlott. Az S, T, RS mira trié viszont kényel-
mesen észlelhetd lesz a nyar elején. Mig a T, RS épp most volt maximumban, az S vi-
szont csendben fényesedik. A 250 nap koruli periédust T és RS halvanyodasa érde-
kes programot kinal. A valtozas tUteme természetesen soha nem igazan egyenletes,
lehet tul gyors, vagy éppen lassd, mint pl. az R UMa-nal.

Gondolom, a T UMa-t észlel6knek mar felt(int, hogy a 88-as dsszehasonlit6 kettGs-
csillag... Sajnos a rendelkezésemre all6 katal6gusok (Saguaro, Guide 5) nem adtak le-
het6séget az azonositasra. Vaskuti Gyorgy baratomt6l azéta megérkezett a kontroll,
az Uranometriaban ugyan kett6sként jeldlik a csillagot, de ténylegesen katalogizalai-
lan. Berente Béla is utananézett, hasonlé eredménnyel. Bevallom, én tébb tucatszor
atfutottam a jé nyilt, de 9m I I ms eltéré paron. igy hat igaz, hogy a vizualis észleld
egy-egy a latémez6be kertil6 objektum, vagy valtozé kdrnyékén megnézhet néhany
maés jellegl érdekességet is, mint pl. a KT Per-t8i nem messze fekv6é M 76-ot...

Visszatérve a VA 11-hez, ebbdl tanultam meg észlelni a kis szabalytalansagaival és
stagndalésaival igazan meglepd SRB-t, az RX UMa-t, amelyet a fentiek miatt j6 szivvel
ajanlok a kis tavcs6vel rendelkezd észlel6knek. De persze van a VA 11-ben a méajus-
juniusi égen mar szép magasan észlelhetd egyéb valtozé is. igy az R Ser mira (16. 0.).
A kb. 1 éves periédusu valtozé lassan halvanyodik az augusztusra tehet6é minimuma
(1474 koral) felé. Jelenleg még kisebb, 8-10 cm-es tavcsével is elérhetd, juniusra vi-
szont valészind, hogy 11,0 al4 halvanyodik. Erdemes megkisérelni a minimum el6tti
azonositast, hogy a tényleges minimum tajékan ne kelljen bizonytalankodni és bosz-
szankodni a kérnyez6 halvany csillagok miatt. Aki csak binokularral észlel, az a x
Ser-rel kdnnyen vigasztalédhat, ugyanezen térkép hasznalataval. A kis SRB észlelé-
séhez akar egy 6x30-as binokular is elég.

A majus-janiusi esti égen maradva az R Vir (szintén VA 11., 11. o.) kinalkozik
kénny( célpontként. Am j6 tudni, hogy az R Vir felett ott van a nagy Virgo
galaxishalmaz, melynek atészlelése a nagy tavcsdvekkel is komoly feladat. Az R Vir-
t6l 25'-28'-re ENy-ra is talalhatunk egy 15 cm-es tavcs6hoz valé galaxist, az NGC
4570-et.

A 1079-s, 2'x7'-es kodfolt majdnem beleesik a 24 T 70x (53') alapnagyitasu latéme-
zejébe, ha az az R Vir-re van allitva. Tulajdonképpen ez a kis kitéré csak utalas egy
lehet6ségre, ami a szuperndva-felfedezés lehetdségét tartogatja azoknak az észlelék-
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nek, akik j6 égi hattérrel és megfelel6 részletes (a GX kdrnyékére adott térképpel)
rendelkeznek. lgaz, mindehhez egy j6 adag szerencse is kell.

A Herkules alatt DNy-ra elnyujt6z6 Ophiuchus egy igen nevezetes valtozéja az RS
Oph, amely NR, azaz visszatéré nova. Erdemes akar heti 2-3 alkalommal is megnéz-
ni, hiszen soha nem lehet tudni mikor fényesedik fel a 11™9-12™0 korili minimuma-
bél. Ez a csillag is a régi VA sorozat 4. flizetében (12. 0.) azonosithatd, csekély vigasz,
hogy minden normaélisabb csillagtérkép jelzi N 1933 néven (a Meteor 2000/6-0s sza-
maéban jelent meg a csillag észlel6térképe).

Mikorra idaig eljutunk, bizony mar fent virit a keleti égen a Cygnus, a Lyra, s6t a
Scutum is. Most azonban a hely révidsége miatt, s mert a Cygnus nevezetes valtozéi-
rél mar tobbszor is szé esett, inkdbb kellemes jlniusi estéket és kivalo atlatszésagu
eget kivanok észlel6tarsaimnak.

Papp Sandor

Valtoz4s kiadvanyok a Magyar Csillagaszati Egyesulettdl

Véltozdcsillagok fénygdérbéi 1993-1997. Ara 250 Ft (tagoknak 200 Ft).

Valtozécsillag Atlasz. Jelenleg a Valtozdécsillag Atlasz kovetkez6 flizetei rendelhe-
ték meg: 9., 14., 16. (200 Ft/db, tagoknak 150 Ft/db).

Véltozdcsillag katalégus. Ara 250 Ft (tagoknak 200 Ft).

Cooper-Walker: Csillagok tavcsévégen. Ara: 850 Ft (tagoknak 750 Ft).

Mizser A. szerk.: Amatércsillagaszok kézikényve. Ara 1900 Ft (tagoknak 1700 Ft).

A kiadvanyok rézsaszin postautalvanyon rendelheték meg az MCSE-t8l (1461 Bu-
dapest, Pf. 219.), ill. megvasarolhatdék a Polaris Csillagvizsgaléban.

Koényvajanlat: Csillagaszat Bajan

Szerkesztette: Heged(is Tibor, Jager Zoltan, J6zsef Rita,
Vask(ti Gyérgy. Baja, 2000. Artér Alapitvany kiadasa,
Bajapress Kft. nyomda, 185 o. Megrendelhet6 a Bajai
Obszervatérium Alapitvanytél (6500 Baja, Pf. 766.),
Alcime szerint a konyv a bajai csillagaszat - 1947 és
1997 kozotti - otven évét foglalja Ossze. 1947-ben jott
létre ugyanis Borbas Mihaly kezdeményezésére az
MCSE Bajai Csoportja - ezzel vette kezdetét a bajai
csillagaszat napjainkig tart6 virdgzasa. A népes szerz6-
garda hosszabb-révidebb cikkeib8l nyomon kovetheték
Ot évtized csillagaszati eseményei, a bajai csillagvizs-
gélok torténete, a tudomanyos kutatasok fébb iranyai,
de Baja ,csillagaszati vonzaskorzetébe" tartoz6 telepi-
léseken folytatott munkardél is béséges olvasnivaléval
szolgél. Nem csak Bajaro6l és nem csak az 1947-97 kozotti évekrél szol a kotet, hanem
a bajai csillagaszat régmultjarél is: Luigi Ferdinando Marsigli olasz hadmérnokrél,
aki a 18. sz. végén Bajan is végzett csillagaszati megfigyeléseket, illetve Schulhoff Li-
potrdl, a Franciaorszagba elszarmazott bajai sztiletésd csillagaszrél. (Mzs)



