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Az MCSE Viltozécsillag Szakesoportja-
nak észlelési programjabol hagyomanyosan
kimaradtak az 1 magnittdénal kisebb amp-
litadoju valtozok, illetve azok a csillagtipu-
sok, melyek elegendden révid periddusuak,
hogy a szakcsillagaszok jelent6s szamu és a
vizualis fényességbecslésnél nagysagrendek-
kel pontosabb miiszeres mérést végezzenek.
Ilyenek példaul a cefeiddk, RR Lyrae-k és
a 0 Scutik, azaz az instabilitasi sav klasszi-
kus pulzalé valtozocsillagai. Az utébbi évek
digitalis robbanasa, elébb a CCD kamerak
megjelenésével, majd a digitalis fényképe-
z0gépek szinte totalis hatalomatvételével,
nagymértékben atformalta az amatdrok
észlelési szokasait, célpontjait. Szinte trtav-
csoves részletességii bolygofotok, soha nem
latott halvanysagu diffiz kodok, gravitacios
lencsék, 20 magnitadds listokosok — korab-
ban elképzelhetetlennek tlnt, hogy mtked-
velé csillagaszok a kert végében, esetleg
vidéki észlelSexpedicion ilyen fantasztikus
megfigyeléseket végezhetnek. A miszeres
észlelések meghonosodasaval felmeriil a kér-
dés, vajon milyen 1j iranyokat jel6lhetiink ki
a valtozdcsillagok teriiletén is.

A legtermészetesebb valaszt a gyors és eld-
rejelezhetetlen fényvaltozasu kataklizmikus
csillagok adhatjak, esetleg a fedési exoboly-
gOk egyre népesebb tarsasaganak nyomon
kovetése. Elbbi csoportba azonban jellem-
z6en halvany, sokszor még maximumban is
alig 14-15 magnitudds csillagok tartoznak,
utobbihoz pedig at kell torni a szazad mag-
nitudds pontossagot, hacsak lehet, néhany
ezred magnitidora leszoritva fényességmé-
réseink hibdjat. Létezd magyarorszagi ész-
lelések igazoljak, hogy egyik sem lehetetlen
amatOr eszkozokkel, 4m valljuk be: a mtisze-
res fotometria irant esetleg érdekléds, am
kevésbé tapasztalt, esetleg kevésbé preciz
tavesdvel és fejlett szamitastechnikaval nem
rendelkezdknek a 15 magnitidds térpendvak
szuperpupjait, vagy egy bolygoétranzit 0,01
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magnitudds fedését kimérni a lehetetlennel
hataros feladat. A kezdeti kudarcok gyor-
san eltantoritjak az alkalmi érdekléd 6t kony-
nyebb észlelési témdk felé, igy régdta nyitott
kérdés, hogy milyen témakat ajanlhatunk
kezdébb digitalis fotometristaknak, melyek-
kel gyorsan és viszonylag konnyen szivet
melengetd fénygorbékhez lehet jutni. Jelen
cikkel felvazolok egy lehetséges észlelési
programot, mig reményeim szerint a Meteor-
ban az utdbbi két évtizedben egyaltalan nem
targyalt teriilet ismertetésével a csillagok
vildga irant passzivan érdekl6d6k szamara is
hasznos olvasnivaldt nydjtunk at.

Klasszikus pulzalék a HRD-n...

Nem kis mértékben a csillagaszati miiszer-
technika fejlédésének koszonhets, hogy
mara teljesen benépesiilt a Hertzsprung-
Russell-diagram (HRD) minden kis szeglete
kiilonb6z6 tipust pulzalé valtozokkal (L.
abrankat, ill. a 2009-es Csillagaszati évkonyv
vonatkozd cikkét). A csillagok luminozita-
sat hémérsékletiik fliggvényében abrazold
diagramon nagyjabol kozépen, a magbéli
hidrogént égetd csillagokat tartalmazo6 f6so-
rozat kb. 10 ezer fokos tartomanyabdl (log
T=4) indul el jobbra folfelé az tn. instabilitasi
sav. Ebben talaljuk a lényegében ugyanazzal
a fizikai mechanizmussal gerjesztett klasz-
szikus pulzald valtozokat, novekvd lumi-
nozitas szerint a § Scuti, az RR Lyrae és a
Cephei tipust csillagokat. Utdbbi két tipus
szinte kizardlag radialisan pulzalé valtozo-
kat tartalmaz, vagyis a csillagok, megdrizve
gomb alakjukat, periodikusan kitdgulnak
és Osszehtizodnak. A & Scutik ezzel szem-
ben radidlis és nemradialis pulzacidkat is
mutathatnak, azaz a taguld és Osszehtzo-
d6 mozgas mellett megjelenhetnek feliileti
hullamokhoz hasonl6 ,fodrozdédasok” is a
csillag felszinén. Mindezt a Fold felé fordulé
félgdmbre kiatlagolva latjuk a fényesség- és



radialissebesség-mérésekben, esetleg a szin-
képvonalak idében valtozo eltorzuldsaiban.
Ezek a csillagok a f@sorozat és az instabili-
tasi sav talalkozasanal helyezkednek el, és
csillagfejlédési szempontbol fiatal, atlagosan
1,5-2,5 naptomegl és 6500-7500 K felszini
hémeérsékletii objektumok.
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Pulzalo valtozocsillagok a Hertzsprung-Russell-diagramon

A nagyamplitadéja & Scuti (angol szakki-
fejezéssel high-amplitude delta Scuti, vagy
HADS) csillagok hatarozottan elkiiloniil-
nek a & Scutik tobbségétdl. A V fotometriai
savban mért amplituddéjuk legalabb 0,3, de
néhdny esetben akar 0,7-0,8 magnitud¢ is
lehet (szemben a jellemzden alig néhany
szazad magnitados amplitadokkal), fény-
gorbéjiikk pedig tobbnyire egy, esetleg két
periédussal leirhaté. Atlagos pulzacids peri-
odusuk 0,1 nap koriili, vagyis alig két-harom
ora. Ennek megfeleléen egy-egy pulzacids
ciklus végigészleléséhez mar egy esti tévés
fémisorid6 tavesé mellett eltdltése is ele-
gendd. Pulzacidjuk kevés kivétellel a radia-
lis alapmoédusban, esetleg elsé felhangban,
vagy mindkét modusban torténik, a jelentds
fényességvaltozas mellé markans szin- és
radidlissebesség-valtozassal. A fénygorbék
alakja is jellegzetes, meredek felszallé és
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lankas leszallé aggal. A radialisan rezgd csil-
lagok tipikus sebességvaltozasait mutatjak,
a fazisba rendezett sebességgorbék gya-
korlatilag pontosan a fénygorbe tiikorkép-
ét rajzoljak ki. Mindezt az egyik ,legjobb”
HADS csillaggal, a CY Aqr-val illusztral-
juk mellékelt abrankon, ahol az ausztrali-
ai Siding Spring Obszervatérium 60 cm-es
tavesovével végzett fotoelektromos és 2,3
m-es tavesdvével késziilt sebességméréseit
mutatjuk be (Derekas Aliz és munkatarsai).
Jol latszik, hogy a V-sziirében b6 0,7 magni-
tados valtozas kozel 0,2 magnitudényi B-V
szinvaltozassal jar, azaz a B savban majdnem
1 magnitadoényi a teljes valtozas, Osszhang-
ban a pulzaci6 soran tobb szaz fokos hdmér-
sékletingadozassal. A radialissebesség-gorbe
teljes amplitiddja mintegy 60 km/s, tehat a
csillaglégkor hatalmas sebességekkel tagul
és huizddik 6ssze a még masfél dranyit sem
kitevé rezgési ciklus alatt.
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A CY Agr BVI sz(ir6s fény- és szinvaltozasai, valamint a
spektroszkdpiaval kimért radialissebesség-gorbe
(Derekas és mtsai 2009)

Erdemes megjegyezni, hogy a HADS vél-
tozok vizsgalataiban hazai kutatdk is fon-
tos eredményeket jegyeznek. Az MTA KTM
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Csillagaszati Kutatéintézetben Szeidl Béla,
Paparé Margit és tanitvanyaik tobb évtized-
re visszanyuld munkdssagot mutatnak fel
a témaban, a Szegedi Tudomanyegyetemen
pedig Szatmary Karoly, Kiss Laszlé és tanit-
vanyaik végeztek jelentds kutatasokat HADS
csillagok periddusvaltozasaival, rejtett ket-
tésségével, tobbmddusu pulzacidival és fizi-
kai paramétereikkel kapcsolatban.

...s a periddus-fényesség sikon

Egy fantasztikus diagrammal folytatjuk
utunkat a klasszikus pulzalok birodalmaba.
Mellékelt abrankon a 20. szdzad valtozocsil-
lagaszatanak egyik legtdbbet tanulmanyo-
zott kérdése, a (pulzald) valtozocesillagok
periédus—fényesség (period-luminosity, PL)
relacioi szerepelnek, a mindeddig legtelje-
sebb kiadasban, a lengyel Optical Gravitati-
onal Lensing Experiment (OGLE) projekt III.
fazisanak adatait felhasznalva a Nagy Ma-
gellan-felhé (LMC) tobb tizezer valtozocsil-
lagara (Igor Soszynski személyes kozlése). A
vizszintes tengelyen a valtozas napban kifeje-
zett periddusanak logaritmusat, a fiiggdleges
tengelyen pedig egy csillagkozi vorosodésre
érzéketlen fényesség-paramétert latunk, ami
j6 kozelitéssel az I sdvban mért fényességgel
egyenlS. Mivel mindegyik csillag a 170 ezer
fényévre levo kisérégalaxisunkban talalhato,
a latszo fényességek kiilonbsége htien tiikro-
zi a luminozitasbeli kiilonbséget.

o SR, Mira g v

OGLE-IIl valtozdcsillagok periddus-fényesség relacioi

Az abrara pillantva kiilénb6z6 szekvenciak
gazdag struktarait vehetjiik észre, melyek
koziil négy fontos csoportot konkrétan is
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bejeldltem. Mindegyikre jellemzd a globalis
korreldcié: a hosszabb periédusu csillagok
fényesebbek, azaz megmérve pulzacids peri-
odusukat, elvben kiszamithatjuk abszolut
fényességiiket. Ez persze nem ilyen egysze-
rli, hiszen lathatéan ugyanazon tipus csilla-
gaira tobbszords relaciok léteznek. Példaul
jobbra fent, a 10-1000 napos periédusoknal
talaljuk a pulzalé voros driascsillagokat (a
mira és félszabélyos (SR) valtozokat), melyek
talan a legkomplexebb PL relaciokat mutat-
jak, bé tucatnyi 6nallé szekvenciaval. Kozé-
pen két parhuzamos egyenes rajzolédik ki
az alapmoédusban és elsé felhangban pul-
zald klasszikus cefeidak (& Cep tipus) altal
(megjegyzendd, hogy ennek a kettdsségnek
semmi koze a fiatal, I. populacids és idds, II.
populdcids cefeiddk kiilonbségéhez, mivel
utobbiak tobb magnituddval lejjebb talalha-
tok a diagramon). Ez a két éles szekvencia
nagyon szépen illusztralja, miért is jatsza-
nak fontos szerepet a cefeiddk a kozmikus
tavolsagmérésben: PL relacidjuk nagyon jol
definialt, azaz a periédusbol kiszamithato
abszolut fényesség is pontos, ami a latszo
fényességgel Osszevetve a tavolsagot is egé-
szen jol meghatarozhat6va teszi.

Az 1 napnal rovidebb periddusoknal (a
log P<0 tartoméanyban) talaljuk az RRab és
RRc tipust RR Lyrae-ket (ismét csak az
alapmoddusban és az els6é felhangban tor-
ténd rezgés a kettds szekvencia oka), vala-
mint a nagyamplitadéju 8 Scutikat. Noha
az LMC-ben mar 19-20 magnitaddsak a
HADS csillagok, meglepden jol kirajzolodik
peridédus-fényesség relaciéjuk, ami nagyjabol
a cefeiddk relaciéinak meghosszabbitasan
fekszik. Mindez nem meglepd, minddssze
titkkrozi a rezgések fizikajanak nagymeértéki
hasonldsagat.

Periodus, fazis, tobbszoros
periodicitas

Mint azt fentebb emlitettem, a HADS csilla-
gok tobbnyire egyszeresen periodikus valto-
z0k, ami azt jelenti, hogy a fénygorbe ciklu-
sai szigortian ismétlédnek. Emiatt akar tobb
éven ativel6 adatok is abrazolhatdk fazisdi-



agramon: az észlelések idépontjabol kivon-
juk egy rogzitett fazis, pl. a maximum egy
mért idépontjat, majd az eredményt eloszt-
juk a periodus pontos, 8-9 tizedesre ismert
értékével; a kapott szam tortrésze megadja a
pulzécios fazist, ami a definicié alapjan 0 és
1 kozotti értékii, ahol 0-nak szokds szerint a
maximum fazisat valasztjuk. Ez megfigyelé-
si szempontbol nagyon hasznos, hiszen ha
egy-egy éjszaka nem tudjuk kimérni a teljes
fényvaltozast (pl. az ég beboruldsa miatt),
akkor egymastdl nem til messze esé éjsza-
kak adatai Osszetolva szépen kirajzolhatjak
a teljes fénygorbe alakjat (az dbrazolashoz
szokasos megduplazni a fazisdiagramot — 1.
pl. a CY Aqr gorbéit —, ami jobban kifejezi a
hullamzas menetét).
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ba rendezve latszdlag nagy szdérasu diagra-
mot kapunk, az adatok valddi informaciotar-
talmat pedig csak Osszetettebb modszerek-
kel nyerhetjiik ki, mint pl. Fourier-analizis
segitségével harmonikus komponensekre
bontassal (a mért adatsort eldallitjuk szinu-
szos fliggvények Osszegeként). Erre latunk
példat mellékelt abrankon, ahol az RY Lep
kétmddusa HADS 20 éjszakanyi fénygorbé-
jét mutatjuk be. A teljes illeszkedéshez kozel
20 egyedi szinuszra volt sziikség, melyek
frekvencidi szinte kizardlag a két dominans
modusé, valamint azok linearis kombindaci-
6i (kis egész szamu tObbszordsok Osszege).
Az ilyen valtozasu csillagokat véleményem
szerint nem nagyon érdemes amatdr eszkd-
z0kkel észlelni, inkabb probalkozzunk az
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analitikus fiiggvényt jelzi (Derekas és munkatarsai, 2009)

Ez azonban nem mindig jarhaté ut: nagy-
jabél minden harmadik-negyedik HADS
fénygorbéjét tobbszords periodicitas jellem-
zi, azaz a fénygorbék alakja ciklusrol ciklusra
valtozik. Ilyenkor barmely periédussal fazis-

egymodust és stabil fénygorbéji példanyok-
kal: mindenféle digitalis miiszerhez kiva-
16 fotometriai tesztobjektumok, melyekre
néhany o6ranyi folyamatos integraldssal mar
szemet gyonyorkodteté gorbéket vehetiink
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fel. Mint az alabbiakbdl kideriil, még ezekbdl
is meglepd informacidk nyerhetdk ki.

Eszlelési ajanlat

Az elméleti hattér osszefoglalasa utan néz-
ziink egy példat a stabil fénygorbék ellené-
re is izgalmas esetekre. A HADS csillagok
mérése altaldban véve is érdekes feladat,
amelynek végrehajtasa soran érdemes figyel-
ni az esetleges buktatdkra. Példaul egy 0,7
magnitadds amplitudd azt jelenti, hogy a
csillag maximumaban kétszer fényesebb,
mint minimumaban. Ennek megfeleléen
az expoziciés id6t ugy kell megvalasztani,
hogy még kétszeres felfényesedés mellett se
telitédjenek a detektor pixelei. Ugyanakkor
pontosan a viszonylag nagy amplitidéknak
koszonhetéen mar észlelés kozben, a képek-
re ranézve vizualisan is feltlinhet a célpont
fényesedése vagy halvanyodasa. Kis szemé-
lyes kitér6ként hadd hozzam fel példaként a
Szegedi Csillagvizsgald 40 cm-es tavesovével
az 1990-es évek masodik felében végzett
fotometriai méréseimet, melyek soran a foto-
elektromos fotométer mezdokularjaban sajat
szememmel is rendszeresen észrevettem az
alig par tized magnitidoényi, am nagyon
gyors fényesedéseket.

Csak Balazs kivalo cikke a decemberi Mete-
orban jol dsszefoglalta a digitalis fotometria
egyszerli megvaldsitasi lehetdségeit, igy az
ott leirtakat figyelembe véve egy csillagot
részletesen, tovabbi nyolcat pedig csak leg-
fontosabb adataikkal emelnék ki egy lehetsé-
ges HADS észlelési programhoz.

1.SZ Lyn

Amilyen kicsi a Lynx csillagkép, olyan gaz-
dag fényes HADS valtozokban (SZ Lyn, BE
Lyn, AN Lyn). Az SZ Lyn 9,08 és 9,72 mag-
nitudoé kozott pulzal 2 6ra 53,5 perces perio-
dussal, amivel nagyjabol atlagos HADS-nak
tekinthetd. Fénygorbéje teljesen szokvanyos,
nagyjabdl 1:3 a felszallo és leszalld ag hosz-
szanak aranya. Egy tipikus mérési adatsort
mellékelt dbrankon mutatunk be, ahol V
szlirés CCD-s mérések lathatok a Szegedi

43

Csillagvizsgal6 40 cm-es tavesovével (Dere-
kas és mtsai 2003).
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Az SZ Lyn sziik masfél pulzacids ciklusa 2001. majus 2-an

Ami miatt kiilonosen érdekes csillag, az a
hosszu tava periddusvaltozasa, melyet rész-
leteiben Papar6 és mtsai (1988) és Moffett
és mtsai (1988) vizsgaltak meg. Kideriilt,
hogy habar az SZ Lyn fénygorbéje egyetlen
pulzacids periddussal jellemezhetd, néhany
év-évtized idGskalan két effektus is konnye-
dén kimutathaté. Az egyik egy lathatatlan
kisérdcsillag 1étezése, a masik pedig a kettds
rendszer pulzalé komponensének csillagfej-
16désre visszavezethet6 valtozasa. Mirél van
itt sz6 pontosan?

Kett6s rendszerekben talalhat6 periodikus
valtozocsillagok egyediilalld lehetéséget
adnak az tn. fény—id6 effektus kimutatasara.
A legegyszerlibb magyarazat szerint ha van
egy periodikus jelet kibocsatd csillagunk,
mely egy kettds rendszer kozds tomegkd-
zéppontja koriil kering, akkor az altala kibo-
csatott jelek ciklikusan késnek, ill. hamarabb
érkeznek meg, mintha egy allandé periédus-
sal készitenénk elSrejelzéseket. Ennek az az
oka, hogy amikor a valtozé hozzank képest
a palyajan tavolabb keriil, a fény véges ter-
jedési sebessége miatt a jelek a palyaméret/
fénysebesség aranybodl szamitott mértékkel
késleltetve jutnak el a foldi észlel6hoz. Fél
keringéssel kés6bb a kozelebb keriilt csillag
sugarzasa hamarabb érkezik el hozzank, igy
a jelek latszolag sietni fognak. (Olaf Rémer a
17. szazadban pontosan igy becsiilte meg a
fény sebességét, amikor feltételezte, hogy a
jupiterholdak fedéseiben mutatkozé iddbeli
eltéréseket a Fold Nap koriili keringésével
lehet megmagyarazni.)



Az SZ Lyn esetében pontosan ezt lehetett
kimutatni az un. O-C (olv. 6-minusz-cé)
diagram segitségével, ami nem mas, mint a
fénygorbékbdl kimért maximumidépontok
(O, mint , observed”, észlelt) és valamilyen
atlagos periddussal szamolt eldrejelzések
(C, mint , calculated”, szamitott) kiilonbsége
az id6, vagy pulzécids ciklusszam fliggvé-
nyében. A fény-id6 effektus valdjdban peri-
odikus periodusvaltozast okoz (barmennyire
is borzalmas a kifejezés), hiszen a szamita-
sokhoz képest sieté események rovidebb, a
késést mutatd események pedig hosszabb
periddusra utalnak. Szamszertien: az SZ Lyn
kettds rendszerben végzett mozgasa a pul-
zald csillag maximumait +0,006 nappal, azaz
+8,6 perccel moduldlja 1190 napos perid-
dussal. A 3,26 éves keringés és a majdnem
9 perces ,16tydgés” elére-hatra az SZ Lyn
maximumaiban tokéletesen kimutathato leg-
alabb néhany szazad magnitudds pontossa-
g fénygorbékbdl, ami Csak Balazs cikkének
tesztjei alapjan is mar 10 cm-es muszerekkel
is konnyedén megvaldsithaté. A b6 harom
éves modulacios periédus pedig azt jelenti,
hogy 4 észlelési szezonban, havonta-kétha-
vonta egy-két fénygorbét felvéve kimutathat-
juk az SZ Lyn semmilyen mas észlelési ada-
taibol kozvetleniil nem latszé kisérd csillag
gravitacios hatasat.

0.03 T
C=HJD 2438124.3995+0.120534910-E

002 -

O-C (nap)

le+05

0 50000
cldusszam

Az SZ Lyn 0-C diagramja. A vastag folytonos vonal egy
illesztett parabolét jelez, ami a lassu periédusvaltozast irja
le, mig a vékony folytonos vonal a fény—idd effektust is
figyelembe veszi (Derekas és mtsai 2003)

A helyzetet némileg komplikdlja, hogy a
tobb évtizeden atnyulé adatok szerint az
O-C diagramra nemcsak a fény-id6 effektus
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hullamzasa, hanem egy lassu, parabolikus
gorbiilet is jellemzd, ami a pulzacids perid-
dus egyenletes novekedéseként értelmezhe-
t8. A periddusvaltozas mértéke dsszhangban
all a csillagfejlédési elméletek joslataival,
melyek szerint a fuzids {izemanyag-kész-
letek fogyasa miatt lassan valtoznak a csil-
lag paraméterei, pl. sugara, hémérséklete és
luminozitasa (ezek természetesen szorosan
Osszefiiggnek). A fésorozatrdl az driasok
felé haladva a periddus névekszik, aminek
sebessége a szamitasok alapjan jo egyezés-
ben van a tapasztalati iton levezetett érték-
kel. Kettdsség és csillagfejlédés, mindez egy
,unalmas” fénygorbe sokszori felvételébdl és
részletes elemzésébdl kimutathato!

2. Egész évben HADS!

A Hipparcos asztrometriai mtihold Tycho
miszerének koszonhetéen az Osszes, 11
magnitudénal fényesebb HADS csillagot
ismerjiik (kb. 25 véltozd). Ezek koziil 9 ada-
tait foglaltam Ossze az alabbi tablazatban
(koztiik a fentebb ismertetett SZ Lyn-nel),
ami alapjan barki az év barmely szakaszaban
belekostolhat a digitalis fotometria megvalo-
sitasaba. Néhany fényes, nagy amplitadéju
3 Scuti:

Csillag Populacid Vi, Vi, Periédus (nap)
CYAgr I 10,42 11,16  0,06103
YZ Boo I 10,30 10,80  0,10409
AD CMi | 921 951  0,12297
XXCyg I 11,28 12,13 0,13486
DY Her I 10,15 10,66  0,14863
BE Lyn | 860 9,00 0,09587
SZ Lyn I 9,08 972 0,12053
DYPeg I 995 10,62 007293
GWUMa 11?7 948 997 020319

Néhany Ora a szép deriilt ég alatt, s talan
megérezziik a miiszeres észlelések izét — leg-
alabb olyan j6, mint a vizualis fényességbecs-
1ésé, csak kicsit ,macerasabb”. A felmeriil
kérdésekre szivesen valaszolok a ksl@mcse.
hu email cimen.

Derekas A. és mtsai (2003, 2009) alapjan:

Kiss Ldszlé
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Ez az attekintés nem valami késziilékis-
mertetd kivan lenni, hanem egy, a véltozos
életében felmeriild feladategyiittes megfo-
galmazasatdl jut el egy lehetséges megol-
dasig, oly modon, hogy a PDA-b¢l ég alatti
segitd valik.

A valtozécsillagok észleljének a szamito-
gép természetes szovetségese, gondoljunk
csak a térképek tarolasara, visszakeresésére.
A gépnek a papirral szemben szamos elénye
van, igy a hordozhat6 gép jo néhany helyen
megjelent mar az ég alatt. A valtozdsnak van-
nak kifejezetten sajatos problémai is, ezek
egyike, hogy egy nem tul stirin észlelend6
csillagrol mikori is az utolsé becslése. A
megfeleld szamitégépes alkalmazas sugni
tud arrol, melyik csillagok is kovetkezhet-
nek szamunkra ma este. Ehhez a feladathoz
elegend6 egy asztali gép is, mert barmilyen
lista, amely csak az aktualis észlelési éjszaka
datumatdl fiigg, elkészithetd az észlelés meg-
kezdése el6tt. Mas a helyzet akkor, ha olyan
adatok is felbukkannak, amelyek a pillanat-
nyi id6tdl fiiggenek. Ekkor mar ég alatt is jol
jon a gép, amely a méreténél fogva célszerl-
en PDA. Tipikus szamolandé adat a célesil-
lag magassaga és azimutja, mert ez gyakran
maga is eldonti, hogy a pillanat alkalmas-e
az észlelésre. Ha pl. elkéstem egy csillagot,
akkor majd holnap kereshetem ujra, ha még
varnom kell nagyobb magassagéara, akkor
mast észlelek addig. Az eget ismerd amat6r
visszakérdezhet persze, hogy miért is kellene
gép egy bizonyos csillag helyzetének megité-
léséhez? A valasz az, hogy a kezemben tartott
gép nem egy csillagrol stig, hanem egyszerre
valamennyi programcsillagrél. Es itt az el6-
ny6k mar megérik azt a kis befektetést, amit
a PDA kezelésének elsajatitasa jelent.

Ha befejeztem az észlelést, tudom a csillag
nevét és a magnitadot (az idét legfeljebb
hozzavetSlegesen), hatravan még az adatok
rogzitése. PDA-val a kézben az észlelési id6
nem lehet gond, elegendd csak egy paran-
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csot kiadni, hogy a JD bekertiljon a helyére,
majd vele egy sorba valahova be kell vinni
az észlelt magnitadot. A jegyzOkonyvezés
ezzel meg is volna, hiszen a PDA az asztali
géppel a racsatlakoztataskor szinkroniza-
16dik, vagyis az észlelést leird fajl felmaso-
16dik az asztali gépre. Az asztali gépen egy
jol atgondolt rendszerben a friss észlelések
hozzairédnak az életmiivemet leiré adatok-
hoz, e ketté viszont mar kiindulépontja a
kovetkez6 éjszaka tervezésének. Ha az a terv
elkésziil, akkor emberi kéz érintése nélkiil jut
at a PDA-ra, és ezzel egy egynapos ciklusnak
vége is van.

Az észlelést segité PDA-program az egyes
csillagokhoz tartozé adatokon sziirni képes,
igy a képernyén csak azok latszanak, ame-
lyekkel aznap kisérletezni érdemes. A valto-
zdcsillagra vonatkozé adatokat a kovetkezd-
képpen csoportositottam:

1. Konstansok: csillag neve, tipusa, ekva-
torialis koordinatai, csillagkép, maximalis
fényesség, hany naponként célszerti észlelni

2. Lassan (évszakosan) valtozo adatok:
célszerli egy jelzé kialakitasa, amely meg-
mutatja, hogy az adott észlelési éjszaka soran
feljon-e a csillag valami elvart magassagig

3. Naptari naponként valtoz6 adatok: az
utolso észlelés ota eltelt napok szama, illetve
a csillag kovetkezd delelésének ideje

4. Folytonos idoéfliggésti adatok: a csillag
magassaga, azimutja és holdtavolsaga

Az emlitetteken kiviil még szamos segéd-
adat is benne van a tablaban, de ezek 6nalld
jelentéssel nem birnak.

Alkalmazasi példak

Az 1. abra egy példa 2008.10.19. este 17:30
UT iddre sajat észlel6helyemen. A rendezés
szempontja az volt, hogy az egyes csilla-
gok mikor lépik at feliilrdl lefelé az altalam
valasztott 23 fokos kiiszobmagassagot. A
— sok csillagbodl all6 - lista itt még nincs
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1. dbra

szlirve, és a képen csak hat csillag latszik.
Az esedékesség oszlopaban allé negativ sza-
mok (Esed.) azt jelzik, hogy valahdny napot
varhatok még az észleléssel, pl. az Y UMa
esetén négyet. Az R Ser utolsd észlelése mar
igen régi, hiszen 35 napja is kellett volna
észlelnem.

maximumu kataklizmikusokat, vagy bar-
melyik RV Tauri tipusu valtozét (vagy mast
tipustt), egy adott csillagkép Osszes valtozo-
jat, és igy tovabb. Eszleléskor a B oszlopbeli
kapcsoldt a ,nem {ires” jelzésre allitva a mar
leészlelt csillag nem jelenik meg a listan, ha a
magnitiddja mar be lett irva.
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2. dbra

A 2. abra egy szrt allapotot mutat. Emiatt
az eddig latottakbdl csak a harmadik, és a
hatodik sor latszik, mert ezek felelnek meg
a beallitott sztirésnek. Excelben a lenyil6
ikon kék, ha ott sziir§ van bekapcsolva. Itt
két beallitast tartalmaz a sziiré: a) magassag
(B oszlop) 19 fok feletti, b) esedékesség (K
oszlop) pozitiv.

Lehet6ségek elemzése. Eg alatt a soron
kovetkezé csillag kivalasztasahoz a sokféle
szlir6lehetdség szamos kombinaciot kindl.
A teljesség igénye nélkiil, megemlitek néha-
nyat:

Alacsonyan levd, hamarosan lenyugvo csil-
lag: h <20 és Delel > 0

Hamarosan zenit kozelébe érkezé csillag
(a Dobson nem szeret felfelé nézni): h > 55
és h <70.

Nagy holdfazis esetén annak kozelét kertiil-
ném: barmi mas beallitads, tovabba Hold>30.

Lehet még keresni adott magnitudd folé
fényesedé mirakat, vagy éppen halvany

Munkamegosztas asztali gép és PDA
kozott

Erre a megosztasra két okbol is sziikség van.
APDAkésziilék programja nem a teljes Excel,
hanem csak annak egy része, ezért bizonyos
adatokat csak az asztali gép képes kiszamol-
ni, majd azokat mintegy befagyasztva tovab-
bitja a PDA felé. A masik indok az, hogy bar
a PDA is képes lenne aktualizalni ég alatt, de
lassan valtozé adatrol 1évén sz az adat egy
észlelési éjszakdra nézve konstansnak vehe-
t8, igy nem kell gépid6t fogyasztani az tjboli
kiszamolashoz. Ebben az esetben a szamolast
elvégzi az asztali gép, majd a fajl atmasolasa
el6tt a program befagyasztja a kiszamolt ada-
tokat. A PDA sulyos korlatja viszont, hogy
Visual Basic programok rajta Excel alatt nem
futtathatdk, igy az eseményorientalt megol-
dasok nem keriilhetnek széba. Ilyen lenne
példaul egy cellan valé gyors dupla kattin-
tas, amelyre egy kis programocska lefutna.
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Asztali gépen ez megy is. A masik gond bizo-
nyos fliggvények hianya. Ilyen példaul az
INDIREKT(CIM()) lehetSsége. Példa olyanra,
amit nem ég alatt aktualizalok, bar id6fiiggé
adat: hany napos az utolsé észlelésem a csil-
lagrél. Eg alatt aktualizalédik minden egyes
csillagrél a magassag, azimut és a felsé kul-

minacio o6ta eltelt id6 (negativ a delelés el6tt).
Eg alatt lehet aktualizélni a sorbarendezést
is, egy mas észlelési alapmagassagot alapul
véve milyen sorrendben szédllnak le a szint
ala a csillagok.

Asztalos Tibor

Az Andromeda-kod alnovai

Az Andromeda-kddben (M31) évente tobb
tucat novat fedeznek fel, melyek atlagos
fényessége 17-18 magnitado, bar a latvanyo-
sabbak 15 magnituddig is kifényesedhetnek.
A Tejutrendszerben évente csak tucatnyi
novat fedeziink f6l, mert galaxisunk por-
felhdi nagyobb résziiket eltakarjak elSlink.
Ezzel szemben a kozel élérdl latszo Andro-
meda-galaxis porfelhi mellett ellatunk, igy
sokkal kevesebb ndéva maradhat észrevétlen.
Idén novemberben is harom névat sikeriilt
felfedezni benne, melyek mindegyikét japan
amatoresillagasz, Koichi Itagaki talalta meg
60 cm-es tavesovével. A két utdbbi raadasul
ugyanazon a november 26-an készitett CCD-
felvételen mutatkozott, egymastol 15 ivperc
tavolsagra. A teriilet igencsak messze volt
a kod fényl6 tomegétdl, még az M110 jeld
kisérdgalaxison is til, dm ez még nem keltett
gyanut, hiszen néhany éve tudjuk, hogy a
galaxisok valdjaban sokkal nagyobbak, mint
amekkoranak egy hagyomanyos csillagaszati
felvételeken a fényl6 anyag kirajzolja ket.

Mindkét Gjonnan feltlint csillag 18 magni-
tuddsnak latszott a felfedezd felvételen, am
az egyik két nappal késébb 15 magnituddra
fényesedett. Erre a Nemzetkozi Csillagaszati
Unié mar kiilon kozleményben is felhivta
az észlel6k figyelmét, hiszen minden idék
egyik legfényesebb névajardl volt szd. Az
objektumok mibenlétének tisztdzasa végett
E. M. Quimby és M. M. Kasliwal (California
Institute of Technology) a Palomar-hegyi 5
méteres tavcsével december 4-én felvette
mindkét égitest spektrumat. A szinképek
tantisdga szerint azonban egyik csillag sem
néva! A halvanyabbik egy Ia tipust szu-
pernéva, amely joval az Andromeda-kod
mogott, mintegy 300 milli6 fényév tavolsag-

ban robbant fel. Ezt egyébként egy korabbi
publikacié az Andromeda-kod egyik lehet-
séges gombhalmazaként emliti. Most az is
kideriilt, hogy valdjaban tavoli hattérgalaxis.

-
-
-

L X1

Kereszty Zsolt felvétele a késébb SN 2008hz jeloléssel
szuperndvakeént katalogizalt halvanyabbik novarol. (41 cm-
es SC + ST-8 CCD, 2x10 perc)

A fényesebbik szinképében nagyon vékony
a hidrogén alfa vonal, ami arra utal, hogy
nem tortént a ndvakra jellemz6 robbanas,
raadasul a csillag 22,8 magnitidds fényesség
mellett latszik a Sloan Digitalis Egboltfel-
mérd Program 2002-ben felvett képein. Az
Andromeda-kod tavolsagaban sokkal halva-
nyabbnak kéne lennie egy nyugalomban lévé
névarendszernek és a 8-9 magnitidés amp-
litad¢ is tal kicsi. Mindent egybevetve egy
SU UMa tipusu tdrpendva szuperkitorésérdl
lehet sz, amely joéval az Andromeda-kod
el6tt, alig néhany ezer fényév tavolsagban
helyezkedik el. A toérpendvakban nem torté-
nik fuizid, nincs robbanas, a felfényesedést az
anyagbefogasi korongban fellépé instabilita-
sok okozzak.

A Kkét csillag esete szépen illusztralja, hogy
nem minden néva, ami fénylik, illetve hogy
egy ujonnan felfedezett csillagrobbanas
valddi természetének kideritése csakis a
szinképek elemzésével lehetséges.

Sry



