AF Cygni (1952-2005)

A népszer(iségi ranglistan a Z UMa utan kovetkezd valtozé az AF Cyg, ami fényes
félszabalyos (SRB) valtozo par fokra a 5 Cygni-t6l. 1952 és 2005 kdzott 272 észlel6tél
9612 db megfigyelést tartalmaz szakcsoportunk szamitégépes adatbazisa, azaz egy-
két éven bellll az AF Cyg is bekerilhet a ,.tizezresek" tdboraba. A fénygoérbe legrész-
letesebb feldolgozasat Gal Janos és Szatmary Karoly végezte el, melynek eredményei-
rél az 1993. szeptemberi Meteorban szamoltak be. Az alabbiakban részben az § mun-
kajukra tamaszkodva tekintjuk at az AF Cyg fél évszazados torténetét - a magyar
észlelések tukrében.

A csillag fényvaltozasaira vonatkoz6 ismereteink a fotografikus égboltfelméré
programoknak kdszdnhetben a 19. szdzad legvégéig nyulnak vissza, onnan szamitva
gyakorlatilag folytonos fénygérbe rajzolhat6. Az utébbi 5-6 évtizedben azonban
szinte kizardlag vizudlis fényességbecslések késziltek. Fénygorbéje klasszikus félsza-
balyos véltozécsillag képét rajzolja elénk: bonyolult valtozasok, szinte soha nem is-
métlédd lefutasu ciklusokkal, ugyanakkor hosszabb-rovidebb idékre mindig feltlin-
nek szabalyosabb fénygorbeszakaszok. llyenkor a legnagyobb a teljes fényvaltozasi
amplitadd, ami 6™0 és 8°0 kdzotti hullamzéssal jar egyutt. Ennek megfeleléen a tel-
jes fényvaltozas nyomon kdvethetd a legkisebb binokularokkal is, akar fényszennye-
zett varosi kérnyezetbdl.

Az AF Cygni legfontosabb katalégusadatai:

2000-es koordinatak: RA = 19h30ml12*85, D = +46°08'52;'|
Galaktikus koordinatak: 1= 78"43, b = +13°00
Sajatmozgas (mas/év): [Lra=46,50, [id =-4,94
Spektraltipus: M4, B-V = +1™4

Radidlis sebesség: -15,0 km/s (kdzeledik)

Parallaxis: 3,30+0,6 mas
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Az AF Cyg éatlagolt fénygorbéje magyar adatok alapjan
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Szamitdgépes adatbazisunk els6 megfigyelését Bartha Lajos végezte 1952. aprilis
19-én (71)/ mig jelen feldolgozas utols6 adata Balogh Istvantdl szarmazik, aki 2005.
augusztus 31-én 7°4-ra becsilte az AF Cyg fényességét. A legtobb észlelést Mizser
Attila végezte, aki 1976. oktober 9-én kapcsolédott be az AF Cyg titkainak kiftirké-
szésébe. A részletes észlel6lista tomoritett valtozatat az alabbi tablazat tartalmazza,
amiben az észlel6ket csak névkdodjaikkal szerepeltetjik - a harombet(is azonositok-
hoz tartozé nevek a szakcsoporti honlaprél kinyomozhatok (http://vcssz.mcse.hu).

Mzs 855, Too 763, Pps 512, Stz 475, Kka 363, Fid 315, Ibq 273, Ngy 266, Ksl 241, Fkj 175,
Hdh 171, Hen 155, Thk 154, Dom 153, Bhd 129, Krt 128, Ksz 126, Kvi 125, Tey 122, Bli
112, Hag 104, Bgh 89, Son 84, Siv 79, Csg 79, Tuv 78, Zag 76, Snt 76, Pir 76, jht 76, Rep 75,
Kvd 75, Erd 75, Mpt 74, Ttk 73, Mrl 70, Koc 67, Ffe 64, Wst 61, Nyz 59, S6z 58, Ckm 58, Rei
57, Tim 56, Sur 56, Mez 56, Sgi 54, Fei 54, Szn 51, Dan 50, Nma 46, Nba 44, Kat 44, Men
43, Bar 43, Szy 41, Sbt 39, He 39, Bgb 39, RIr 37, Uha 33, Zal 32, Ost 31, Slv 30, Séd 29, Sri
28, Smi 28, Kid 28, Sca 27, Osi 27, Fny 27, Szm 26, Ken 26, Szg 25, Kot 25, Hév 25, Neu
24, Hét 24, Tol 23, Ser 23, Pzz 23, Tét 22, Ptk 22, Azo 22, Cti 21, Bil 21, Sil 20, Vow 19, Srb
18, Sch 18, Hop 18, Pin 17, Jzs 17, Ppp 16, Moh 16, Msz 15, Bag 15, Szu 14, Cas 14, Stp 13,
Ngb 13, Mur 13, Tch 12, Mcs 12, Vii 11, Ric 11, Nay 11, Kai 11, Szv 10, Ksf 10, KIl 10, Hvi
10, Foéd 10, Fdr 10 + 158 észlel6 10 észlelésnél kevesebbel.

A fénygorbe zajossaganak csokkentése érdekében 5 napos atlagpontokat szamitot-
tunk, és a kapott adatsor rajzolja ki a mellékelt fénygorbét. A gyors oszcillacidk abra-
zolhat6sadgahoz 3000 napos darabokra osztottuk a gorbét, illetve elhagytunk az abra-
rél az 1958 el6tti 6 fénygorbepontot.

A teljes fénygorbe a félszabalyossagnak minden jellemz6jét mutatja. A fels6 harom
panelen a fénygorbét alapvetéen a lasst hullamzas uralja, igaz, az adatsor eléggé hi-
anyos az 1960-as években. A negyedik panel adatait a nagy amplitadéja és gyors
valtozasok fémjelzik, melyek az 6todik panel elején (1992-ben) ugrasszerden alltak le.
Az elmult évtizedben Ujra kicsit nagyobb a fényvaltozas amplitadéja, néha gyorsabb,
néha lassabb ingadozassal.

Hogyan lehet szamszer(en jellemezni, illetve értelmezni az AF Cyg viselkedését?
Mint azt a korabbi SR-feldolgozasokban emlitettiik (g Her, Meteor 2005/4.; Z UMa,
Meteor 2005/9.), a félszabalyos valtozék pulzal6 vords oriascsillagok, melyek sugar-
irdnyd kitagulasban és 6sszehluzédasban megtestestlé rezgéseket mutatnak. A fél-
szabdlyos jelleget részben a tobbmodusu pulzacio (azaz az egyidében gerjed6 kulon-
b6z6 rezgési allapotok), részben pedig a csillag belsejében m(ikodd ,,zajforrasok™” (pl.
a nagy gazbuborékok mozgasaval jaré konvektiv energiaterjedés) felelések. A pulza-
ciés modusok a csillag természetes sajatfrekvencidinak felelnek meg, igy rajuk vonat-
kozban a fénygorbébdl kinyerhet6 legkdzvetlenebb informacié a pulzéciés perio-
dusok) értéke(i).

A Valtozécsillagok Altalanos Katalégusa (GCVS) tébb periddust is felsorol az AF
Cyg-re: 92,5 nap, 175,8 nap és 941,2 nap. Gal és Szatmary feldolgozasa ezek kozil a
két rovidebbet erGsitette meg az 1967 és 1992 kodzotti magyar adatok elemzésével:
93,3 nap, 163,7 nap, illetve 167,8 nap. Analizisik még egy hosszu periédust is sugallt
(8-18 ezer nap), azonban a hosszabb fénygdérbe alapjan ugy tdnik, hogy ez leginkabb
az atlagfényesség lassu valtozasaval volt kapcsolatos. Az elmult kdzel 6tven évben az
AF Cyg atlagfényessége 6T9-rol egyenletesen cstkkent 7™3-ra, ami a legtdbb perio-
dus-meghatarozé maédszernél egy nagyon hosszu ,,periédusként” jelentkezik. Az at-
lagfényesség ilyen valtozésait nem igazan értjuk, de tébb csillagnal a vords oriast
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Ovezd kiterjedt légkorben beinduld porképzddéssel, illetve a por fényelnyel6 hatasa-
val magyaraztak (pl. L2Puppis).

A kozel kétszer hosszabb adatsor birtokdban pontosithatjuk az 1993-as feldolgozas
eredményeit. Ehhez a valtozécsillagaszat egyik leggyakrabban hasznalt periéduske-
res6 modszerét, a Meteorban is sokszor emlegetett Fourier-analizist lehet segitségil
hivni. Az eljaras Iényege egy egyszerl szamitas, aminek eredménye a frekvencia-
spektrum. Ez azt mutatja, hogy a kiillénb6z6 frekvenciaju (frekvencia = 1/periédus)
szinuszhullamok milyen sullyal vesznek részt a fénygoérbe alakjanak meghatarozasa-
ban. A dominans frekvencidaknal a spektrumban egy csucsot kapunk, ami nagyon
hosszU adatsor és abszolut stabil jelalak mellett éles ,,t(ként" jelenik meg. Ha id6ben
véltozik a fénygorbe periodicitasa, akkor a spektrum képe ,,elromlik”, és jol definialt
csucsok helyett szorosan elhelyezkedd cstics-csoportok jelentkeznek.

Az AF Cyg teljes fénygorbéjének frekvenciaspektruma

Kovetkez6 abrankon a teljes magyar adatsor frekvenciaspektrumat mutatjuk be.
Eles cstcsok helyett - a félszabalyossagnak készénhetden - tobb széles, de azért jol
elki16nl6 csucs-csoport latszik. Az abra bal oldalan, a kisfrekvencias tartomanyban
az atlagfényesség lassU ingadozasait leird cstcsok vannak, melyek tehat nem valédi
periodicitast jeleznek, hanem az atlagszint valtozasait irjak le. Két frekvencia viszont
nagyon jellegzetes: a 0,006 ciklus/nap és a 0,0106 ciklus/nap kdrnyéke, amelynek a
kbzelében 1év6 cslcsok a korabbi vizsgalatokbdl is ismert 166 és 94 napos periodu-
soknak felelnek meg. A Kiszélesedett cslcseloszlas jol modellezhetd véletlenszer( fa-
zisugrasokkal, ami azt eredményezi, hogy egy éles cslcs helyett jellegzetes alakd, un.
Lorentz-profilG burkol6 alatt szérédnak a cslcsok egy-egy adott pulzaciés médus
frekvencigjanak kozelében.

A két dominans periddus aranya 1,766, ami azt jelenti az elméleti szamitasok, illet-
ve a Nagy Magellan-felh vords oOrids valtozdcsillagaira vonatkozo eredmények
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alapjan, hogy a 166 napos periédus az alapmédusnak, a 94 napos periddus pedig az
elsé felhangnak felel meg. Ezek a rezgési allapotok azonban korantsem annyira sta-
bilak id6ben, mint pl. a klasszikus pulzal6 valtozokban (cefeidak, RR Lyrae-k). Ennek
illusztralasara mutatjuk be az els6 abran lathaté fénygorbe 6t jol észlelt szegmensé-
nek frekvenciaspektrumait.

Az AF Cyg 3000 nap hosszu fénygorbe-szegmenseinek frekvenciaspektrumai. Legfolul a JD
2 439 000-2 442 000, legalul a JD 2 451 000-2 454 000 kozotti adatok spektruma lathaté
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Néhany egyszer( kovetkeztetés azonnal levonhaté. Egyértelm(, hogy a fénygoérbe
egyaltalan nem irhaté le id6ben alland6 frekvenciju figgvényekkel, hiszen jol lat-
szik, hogy néha a 166 napos (pl. feltlrél a 2. panel), néha meg a 94 napos periodicités
er6sebb (pl. kozéps6é panel). Ugyanakkor a szétken6dott csucs-csoportok atlagos
frekvenciai stabilak, id6ben nem valtoznak, nagyjabél mindig ugyanott gerjednek a
rezgések (amit el is varunk az asztrofizikat ismeré6 csillagoktol). Harmadszor pedig az
is sejthet6, hogy a GCVS-beli 941 napos periodicitas sem teljesen illGzi6: a 0,001 cik-
lus/nap (azaz 1000 napos periddus) kornyékén idérdl idére feltlinnek jol definialt
csucsok, ami az dsszesitett fénygdrbe spektrumaban valészin(lileg az atlagfényesség
sokszorosan lassUbb valtozasai miatt vesznek el a kisfrekvencias zajban. Azaz elkép-
zelhet6, hogy a g Her-hez hasonléan az AF Cyg-nél is kimutathaté egy hosszi ma-
sodperiddus, a 94 napos dominans modustél kb. 10-11-szer hosszabb periodussal -
aminek okairél nem sokat tudunk.

Osszefoglalva az AF Cygni érdekességeit:

- fényes, konnyen észlelhetd félszabalyos valtozdécsillag,

- amelynek 94 napos gyors hulldmzasa igényli a heti 1-2 alkalommal torténé fé-
nyességbecslést;

- emellett létezik egy kb. 166 napos periodicitas is, amivel a csillag tipikus
kétmodusu pulzator;

- ugyanakkor a rezgések id6ben zajszeri médon torzulnak, ezért a fénygodrbe lat-
széblag irreguléris valtozasokat mutat;

- az atlagfényesség lassu csokkenése mellett pedig gyengén, de egyértelmden ki-
mutathato egy kodzel 1000 napos periodicitas is, ami 1ényegében ismeretlen eredetd.

Az AF Cyg észlelésére kedvet kapok az AAVSO honlapjarél (www.aavso.org) le-
tolthetik észlelétérképét. Mivel a Cygnus északi tertiletein talalhato, a csillag lénye-
gében egész évben megfigyelhetd, és par hdnap utan mar észre fogjuk venni fényes-
ségének hulldmzasait.

Kiss Laszl6

Valtoz6s taldlkoz6 a Polaris Csillagvizsgaldban

Februar 18-an Ujra valtozos talalkozénak ad otthont a Polaris. A délel6tt 10 6rakor kez-
dédd egész napos program el6adasai a kdvetkez6k (nem végleges listal):

Szeidl Béla: ValtozAcsillagaszat a Konkoly Obszervatériumban
Mizser Attila: Valtozés talalkozék a PVH-t6l a VCSSZ-ig
Zsoldos Endre: A valtozdcsillagok osztalyozasanak kezdetei
Kospal Agnes: A McNeil-objektum titkai

Kovécs Istvan: Adatbankunk helyzete

Kiss Laszl6: Uj eredmények régi észlelésekbdl: latogatés a harvardi fotdlemezeknél és az
AAVSO-nal

Dianiska Balazs: Visszfények nyomaban a Kandri-szigeteken
Sarneczky Krisztian: Szupernévak 2005-ben

Székely Péter: Gimbhalmazok és valtozocsillagok

Rezsabek Nandor: Fejezetek az (els6) MCSE VCSSZ torténetébdl
Mar Andréas: Neutroncsillagok

Szalai Tamés: Fedési exobolygdk
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