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Tavolsagmérés voros
oriascsillagokkal I.

Az elmult tiz évben gyokeresen atalakult a
hosszuperiddust pulzalé vords oridscsilla-
gokrdl alkotott kép. Korabban a tankényvek
és szakcikkek tobbsége azt a tobb évtizedes
multra visszatekint6 képet adta 4t, amelyben
vannak a nagy amplituddju és viszonylag
szabalyos fénygorbéji mirdk, illetve a sok-
kal kisebb fényvaltozasi tartomanyt bejaro
félszabalyos (szemiregularis, SR) valtozok,
melyek fénygorbéjét nehéz, vagy akar lehe-
tetlen pontosan értelmezni, annyira szabaly-
talan az adatsorok lefutdsa. Emellett szokds
volt még megemliteni a szabalytalan (L)
valtozokat is, melyekrdl lényegében semmit
nem tudtunk, azon kiviil, hogy valtoznak
és nagyon kicsi, akar csak par szazad mag-
nituddés az amplitudéjuk. A bonyolultabb
fénygorbék értelmezésével kevesen foglal-
koztak, a valtozékonysdg és csillagparaméte-
rek kozotti osszefliggések nagyrészt felderi-
tetlenek maradtak.

Ez valtozott meg alapjaiban az ezredfor-
dulén, amikor a gravitdciés mikrolencsék-
re vadaszé programok ezerszam kimérték
mira, SR és L tipusu csillagok fénygorbéit a
Kis és Nagy Magellan-felhében. A Tejutrend-
szer kozeli kisérdgalaxisait éveket at folya-
matosan mér6 MACHO, OGLE és EROS
programok talzas nélkiil forradalmasitottak
a valtozdcsillagaszatot, hiszen az azonos
tavolsagra 1évé nagy csillagmintdk azon-
nal kirajzoltak példaul a kiilonbo6zd tipusu
csillagok periodus—fényesség-relacioit (PL-
relacid), illetve azok finomstruktardit, amit
a tobb rezgési modusban pulzald csillagok
kovetnek. Igy deriilt ki kozel széz évvel a
klasszikus cefeiddk, illetve jo hasz évvel a
mirak PL-relacidjanak felfedezése utan, hogy
a félszabalyos és L tipusti csillagok is valo-
jaban foéként azért olyan bonyolult (és/vagy
kisamplitudoéji) fénygorbéjliek, mert valto-
zasaikért tobb rezgési allapot egyidejii ger-
jesztettsége felel. Ezen allapotok mindegyike
kovet valamilyen PL-relaciot, s tapasztalatok
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szerint a legélesebb elkiilonitést a periddus
és az infravords K savban mérhetd fényesség
kozotti Osszefiiggés teszi lehetévé. A 2,2
mikronos hullamhosszon mérhet6 fényesség
minimalisan érzékeny a csillagk6zi anyag-
ban fellépd fényelnyelésre (magnitiddban
kifejezve nagyjabol tizszer kisebb halvanyo-
dast mutathatunk ki a K savban az optikai
V savhoz képest), igy az abszolut fényesség
és a latszo fényesség kapcsolatat leird Ossze-
fliggésben lényegében csak a tavolsag marad
paraméterként. Azaz ha meg tudjuk hatéroz-
ni pusztan a fénygorbe alapjan, hogy mely
PL-relacié(k) érvényes(ek) egy adott pulza-
16 vords odridscsillagra, akkor a tavolsagat
viszonylag pontosan ki lehet szamitani.
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Periodus—fényesség-relaciok a Nagy Magellan-felhé (LMC)
voros orias véltozdcsillagaira, illetve a gamma Crucis
helyzete a SMEI mdhold adataibol szarmazo periodusok,
valamint a Hipparcos-tavolséag alapjan

Tovabbra is nyitott kérdés volt azonban,
hogy a Magellan-felhékben tapasztalt PL-
relaciok mennyiben alkalmazhaték mas
galaxisok, példaul akar a Tejutrendszer mas
atlagos kémiai Osszetételi csillagaira. Mas-
részt miért nem ismertiik fel korabban a
félszabdalyos valtozok PL-relacidit? Esetleg



a kozeli valtozok nem kévetik azt a bonyo-
lult strukturat a periddus—abszolut fényesség
sikon, mint a Nagy Magellan-felh$ csillagai?
A MACHO és OGLE projektek tapasztala-
tai alapjan a meggy6zd valaszokhoz el kell
végezni nagyon sok, PL-relaciotol fligget-
leniil is ismert tavolsagi vords oriascsil-
lag homogén és hosszti tavi fotometriai
mérését, majd a periddusok meghatarozasat
kovetéen fel kell pottydzni a kirajzolodo
periddus—fényesség-relaciokat.

Jelen cikkben egy olyan projekt elsé ered-
ményeit mutatjuk be, amelyet a fenti gon-
dolatmenet inspiralt és a kozel hat évig futo
megfigyeléseket két nagyon lelkes amatdr-
csillagasz végezte. A program részleteit és
a kozvetlen eredményeket itt mutatjuk be, a
periddus—fényesség-relaciokkal kapcsolatos
megfontolasokat a masodik részben fogjuk
targyalni.

A program - személyes megjegyzések

Még 2003-ban tortént, hogy a University of
Sydney munkatarsaként megkeresett Terry
Moon, az ausztral védelmi minisztérium (tit-
kos) kutatasi feladatokkal foglalkozé mun-
katarsa, aki egyébként az 1980-as években
asztrofizika doktori fokozatot szerzett delta
Scuti tipusu csillagok vizsgalataibol, majd
csaladot alapitva és a dél-ausztraliai Adela-
ide-ben megtelepedve kénytelen volt feladni
a tudomanyos karrierjét. Jo két évtizeddel
késébb esti szorakozasként elkezdett fényes
valtozdcsillagokat fotometralni a kis kerti
obszervatoriumabol, aminek a f6 mfiszere
egy mindossze 10 cm-es 6ragépes refraktor,
egy Optec fotoelektromos fotométerrel fel-
szerelve. Elsé elektronikus leveleiben jelezte,
hogy szeretne fényes vords oriascsillagokat
mérni, mert 6 ugy latja, hogy ez az a tertilet,
ahol mind a mai napig hasznos tevékenysé-
get lehet amatérként is folytatni (érdemes
megjegyezni, hogy Terry jelenleg is fotoe-
lektromos fotometriaval foglalkozé amatdr-
nek tekinti magat). Ekkor vetettiik fel Tim
Beddinggel kozosen, hogy a déli ég fényes,
azaz kozeli és 1ényegében teljesen ismeretlen
fényvaltozasu csillagait kéne mérnie, amibe
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beleegyezve Terry meg is kezdte a mérése-
ket, tobb mint 30 csillag minél gyakrabban
megismételt fotometriai észlelését.

Szerencsés véletlenként egy masik ausztral
amatdr, a Canberra peremén €16 Vello Tabur
is megkeresett minket szakmai tandcsokért
ugyanebben az évben. O jol fizetett szamitas-
technikusként {istokos- és novafelfedezdként
lehet ismert a magyar amatdérok el6tt is, am
bels6 késztetései nem csak ebbe az iranyba
hatottak. Vello Tabur célja az volt, hogy
kozépkort amatérként és csaladapaként
felfrissitse kicsit az életét egy tudomanyos
fokozat szerzésével, amihez (szerencsénkre)
ugy dontott, hogy levelezé PhD-hallgatoként
jelentkezik a University of Sydney doktori
képzésére. Vello addigra nagyon impressziv
automata égboltfigyelé rendszert épitett a
kertjében, ami egy viszonylag nagy latome-
zejli teleobjektivvel és egy CCD-kameraval
képes megorokiteni az éppen latszo ég igen
nagy hanyadat egy éjszaka alatt. O ezzel a
rendszerrel listOkosoket és ndvakat keresett,
am gyorsan felismerte, hogy az észlelési id6
talnyomo része elvész, ha nincs felfedezés és
nem csindl semmi mést a képekkel. Eppen
ezért olyan megfigyelési programot kért
téliink, amivel maximalizalhatja az észlelés-
re forditott id6 tudomanyos hasznat. Ennek
nyoman javasoltuk neki az Osszes, délrdl
latszo és adott pontossagu tavolsagadattal
bird, valtozoként ismert M driast program-
csillagként, amit Vello nagy 6rommel el is
fogadott. Az altala észlelt 250 csillagbol 23-at
Terry Moon is mért, igy nem csak periddu-
sokat tudtunk meghatdrozni, hanem Ossze
is vethettiik a kétféle méréstechnikat ugyan-
azokon a csillagokon.

A programba egy kakukktojas is bekertilt.
Még 2006-ban tortént, hogy az MTA Konkoly
Thege Miklds Csillagaszati Kutatointézetbe
tett latogatasom soran Szeidl Béla, az intézet
egykoriigazgatoja felkinalta szamomra elem-
zésre a VZ Cam északi félszabalyos valtozo
fotometriai adatait, amelyek az 1960-as és
70-es években késziiltek a svabhegyi 60 cm-
es tavesdvel és fotoelektromos fotométerrel.
Mivel a csillagrol 4%-os pontossagu tavolsag
is ismert, a fénygorbe periddusait pedig még
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soha senki nem vizsgalata korabban, logikus
1épés volt a nagy déli mintahoz val6 hozzafi-
zés. Ezzel alakult ki a téves szinképosztalyt
csillagok kizarasa utan Osszesen 261 vOrds
driasbol allo listank, ami ebben a témaban
a valaha elemzett legnagyobb galaktikus
vOrosorias-minta. Fontos megjegyezni, hogy
mira tipusu csillag nincs benne, mivel azok
valtozasait nagysagrendekkel jobban ismer-
jiik, mint a kisamplitadoju tarsakét.

Kozeli oriasok — elonydk és hatranyok

De miért volt egyaltalan sziikség a fényes
valtozok fotometriai méréseire? JOl ismert,
hogy a Hipparcos mitihold Tycho mftiszere
fényességeket is mért, miért nem lehet azok-
bol megallapitani a periédusokat? A vélasz
egyszerti: a Tycho-kataléogusban szerepld
fénygorbék nagyon specialis mintavételezé-
stiek, hosszt tirokkel szabdalt adatsorok, s
még a legjobban észlelt csillagokrol is alig
100-200 pont késziilt. Emiatt mindenképpen
sziikséges volt 1ij és minél ,jobb” lefedettsé-
gl mérésekre.

Masik kérdés: miért nem jok erre az AAVSO
altal gytijtott, a legutobbi idSkig szinte kiza-
rolag vizualis modszerrel késziilt észlelé-
sek? A valasz erre az, hogy habar a Tycho
mindegyik programcsillagunkra kimutatta
vagy éppen felfedezte a valtozasokat, azaz
jo évtizede ismertek voltak valtozdcsillagok-
ként, nagyon kevés fényességbecslés késziilt
amato6rok altal, azok pontossaga pedig Ossze-
vethetS volt legtobb teljes valtozékonysaga-
val. Marpedig tized magnitidds pontossag
fotometria szazad magnitidés amplitadok
mellett nagyon korlatozott felhasznalhat6sa-
gu adatokat eredményez...

Tovabbi szempont, ami részben elény,
részben hatrany, hogy az ismert tavolsagu,
azaz kozeli, maximum néhany szaz parsze-
ken beliili valtozok pontosan emiatt nagyon
fényesek. Programunkban sok gorogbetiis
nevl csillag is szerepelt, pl. ¥ Cru, f Gru, n
Scl, y Phe, ¥ Ret, ¢ Vir stb. Ezekrdl a profi
obszervatériumok nagymiiszereivel nagyon
nehéz lenne pontos fotometriat végezni,
annyira konnyen telitésbe viszik a fotom-
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etriai detektorokat (legtobbjiik pl. még az
ASAS adatbazisdban sem szerepel, annyira
fényesek). Pontosan emiatt Terry Moon 10
cm-es tavesove idealis miiszernek bizonyult
a legfényesebb valtozokhoz, mig Vello Tabur
CCD-s méréseihez sokszor defokuszalni
kellett az optikat, megel6zendd a pixelek
beégését.

Automata obszervatérium — hazilag

Erdemes par szoban kitérni Vello Tabur
héazi obszervatoriumdra, mivel félelmetes
hatékonysagu rendszert épitett ki az ausztral
észlel. A fénygytjté elem egy 77 mm-es
belépd nyilasu 80-200 mm-es f/2,8-as ED
teleobjektiv, aminek a fokuszsikjaban egy
SBIG ST8-XE CCD gytijti a fényt. Mindez
egy léptetémotoros Losmandy G-11 német
szerelési mechanikan, pontosabban az arra
szerelt Schmidt-Cassegrain-tubus hatan
kapott helyet. A letolhatd tetej(i épiilet a déli
szélesség 35. fokan talalhato, Canberra egyik
peremkertileti negyedében, s Osszesen egy
iistokos és két nova felfedezése tortént innen
(a masik Tabur-tistokos vizualis felfedezés
volt mas helyszinr6l).

Vello nem tagadhatta le szamitastechnikusi
virtuozitasat: az évek sordn teljes mértékben
automatizalta a mérérendszert, a kinyitastol
a becsukasig minden lépést 6nalldan elvé-
geztetve a szamitégépvezérlésti eszkdzzel,
beleértve az optimalis észlelési sorrend kiala-
kitasat, az obszervatdrium légterébe benytlo
villanydrotok elkeriilését és az adatok telje-
sen automatikus feldolgozasat. A kalibralt
CCD-képek fotometridjat sajat fejlesztésti
szoftverekkel végzi, nemcsak sima apertura-
fotometridval, hanem 6nélléan megvaldsitott
képlevonasos fotometriaval is. Utdbbi a stirti
csillagmezdk fényességmérési nehézségeit
oldja meg, ami pl. a Tejut sikjahoz kozel
még fényes csillagokra is sziikséges lehet.
A programrendszere teljes visszacsatolast
lehetévé tesz a nyers adatokhoz, a vizualiza-
ci6 része példaul a kilogd fénygorbepontok
azonnali ellendrzésének lehetdsége az egy
klikkentéssel elévarazsolhatd nyers felvétel
megtekintésével.
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A WW Pic az un. hosszu masodperiddusos csillagok legujabb képviseldje, amely 36 napos pulzaciot és 370 napos
masodperiddust mutat

Els6 eredmények: fénygorbék,
periddusok

Ajo 6t és fél évig futd megfigyelési program
latvanyos eredményekkel szolgalt, melyek
részletes analizise jelenleg is zajlik (Vello
doktori értekezésének részeként). Atlagosan
kb. 300 pontbdl all6 fénygorbéket sikeriilt
f6lvenni a szinte pontosan 2000 napon ative-
16 mérésekkel, s az adatok atlagos pontossa-
ga 0,01-0,02 magnitadd koriili. Terry Moon
fotoelektromos V sztirés és Vello Tabur nagy
gonddal kalibralt sztir6 nélkiili észlelései
nagyon jo dsszhangban allnak ugyanazokra
a csillagokra, ami biztaté a csak Vello altal
gyujtott adatokra vonatkozdéan. Mellékelt
gorbéink csak a jéghegy csticsat mutatjak be,
remélhet6leg mindenki szamara meggyd-
z6 modon az adatok mindségérdl (ezuttal
tényleg véletlenszerti volt a valogatds, nem a
legjobb adatok lettek kivalasztva...).

A teljes mintdbol 247 csillagra tudtunk
periodicitast kimutatni, legalabb egy peri-
o0dust meghatarozni, illetve jellemezni a
fényvaltozast. A programcsillagok 87%-a
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Voros valtozok periodusparjainak periddus—periodusarany
eloszlasa a Nagy Magellan-felnében (kis pontok) és a
Tejutrendszerben (nagy pontok)

tobbszords periodicitast, ahol a periédusok
ardnyai pontosan ugyanolyan eloszlasuak,
mint amit a MACHO adatai szolgaltattak a
Nagy Magellan-felhé vords oridsaira. Sok
esetben talaltunk 1,1 koriili aranyokat, ami
vagy egymashoz kozeli frekvencidji médu-
sokra, vagy amplitidd és/vagy fazismodu-
lacié eredményeként fellépé mitermékekre
utal. A legtdbb csillagnal 1,7-2,1 kozotti az
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Ot déli félszabalyos csillag véltozasai Vello Tabur méréseinek tilkrében

arany, mig néhany esetben talaltunk 1:10
koriili viszonyokat, ami a jellegzetes hosz-
sz masodperiddus jelenségére utal. Utdb-
biak koziil a legérdekesebb csillag a WW
Pic (l. a fénygorbét), amelynél alig 370 nap
a masodperiddus, a normalis pulzécié pedig
minddssze 36 napos atlagos ciklushosszal
zajlik. Az LMC-beli periédusaranyokkal valé
Osszevetést az alabbi diagram mutatja, ahol
a kis pontok az LMC, a nagyobb kordk a

galaktikus mintat jelzik.

Ez az Osszevetés az LMC csillagaival azért
is érdekes, mert a vizsgalt csillagok tavolsa-
gatol fliggetlen, azaz ténylegesen lehet6vé
teszik a pulzacids sajatossagok hasonlatos-
saganak kimutatasat (szemben pl. a PL-rela-
ciok Osszevetésével, ami igényli a kiilonb6z6
csillagok tavolsagait az abszolut fényessé-
gek megfeleltetéséhez). Az eddig bemutatott
eredmények magukban is azt sugalljak (ami-



ben egyébként nincs sok meglepetés), hogy a
Tejatrendszer vords driascsillagai ugyanugy
viselkednek, mint az atlagosan kétszer fém-
szegényebb LMC megfelel6 valtozoi, csak
éppen mindeddig nem allt rendelkezésre
kellGen hosszt és pontos fotometria a kozeli
csillagokrol. Cikkiink kovetkezd részében azt
fogjuk bemutatni, hogy mit latunk a Hippar-
cos-parallaxisokat felhasznalva kiszamitott
abszolut fényességek és pulzaciés periodu-
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sok kozotti kapcsolatban, illetve hogy mik
a legfontosabb kovetkeztetéseink a vords
oriascsillagokon alapulé kozmikus tavolsag-
mérésrol.
Tabur V., Bedding T.R., Kiss L.L., Moon
T.R., Szeidl B., Kjeldsen H.: 2009, Long-term
photometry and periods for 261 nearby pulsating
M giants, MNRAS, megjelenés alatt alapjdin:

Kiss Laszlé

Valtozos hirek

Nova Eridani 2009 = KT Eri

Szokatlan égteriileten, messze a galakti-
kus f6siktol fedezték fel november 25-én az
Eridanus csillagképben valaha észlelt els6
noévat, a GCVS kutatdi altal néhany nappal a
felfedezés utan mar KT Eri névre keresztelt
vendégcsillagot. November 25,536 UT-kor K.
Itagaki (Yamagata, Japan) 21 cm-es patrolka-
meraja Orokitette meg az 1j csillag feltlinését
8,1 magnitudds sziiré nélkili CCD-fényes-
ségnél. Egy nappal kés6bb szintén japan ész-
lel6k végezték az els6 spektroszkopiai méré-
seket, melyek egy maximum utani hélium-
neon noéva emissziés vonalait mutattak. A
csillag 2000-es koordindtai: RA=04h47m54,21s,
D=-10°10"43,1". Mindez még nem lett volna
tulzottan érdekes, am mint kideriilt, mar
november kozepén is sokan lefényképezték
a vilagban az akkortéjt 5,6m-ndl, azaz szabad-
szemes fényességnél tet6zott csillagot! Leg-
tobb foté a Leonida-maximumkor késziilt,
a nem messze az Oriontol fényes csillagként
ragyogo KT Eri-vel, amit azonban mindenki
elszalasztott felfedezni a meteorészlelésre
készitett fotokon (1. még a meteoros rovat
cikkét).

A csillagrol tiszteletre mélto felfedezés elSt-
ti adatsorokat sikertilt azonositani. A Catali-
na Sky Survey képeibdl pl. j6 1700 napnyi
fénygorbét sikertilt rekonstrudlni, ami latszo-
lag egy félszabalyos valtozé fénygorbéjére
emlékeztet. Ezzel szemben viszont a 2MASS
adatbazisdban szerepld kozeli infravords
magnitudok és a nyugalomban 1atszo6 optikai
fényességek elég kék csillagra utalnak, ami

kizarja egy vords orias altal dominalt kett6s
rendszer létét. Ezt szintén alatdmasztja egy
1970-es évekbdl szdrmazoé spektrummeérés,
ami a Bjurakani Obszervatoriumban késziilt
és egy forro csillag emisszidit mutatja.

Jelen sorok irasakor 9 magnitadd koriil jar
a KT Eri, azaz lassu halvanyodassal csokken
a fényessége. Eszlelstérképét a Jelenségnap-
tarban kozoljtik.

(AAVSO Alert Notice 413 — Ksl)

Nova Scuti 2009 = V496 Scuti
H. Nishimura (Miyawaki, Japan) japan
amatér fedezte fel két 10 s-os expozicion
november 8,370 UT-kor. A Canon EOS 5D
kamerat és egy 120 mm-es Minolta teleob-
jektivet hasznalé amatér képeit S. Nakano
mérte ki, aki 8,8 magnitudds fényességet
becsiilt a Scutum idei elsé novajara. A csillag
2000-es koordinatai: RA=18h43m45 655, D=
-7°36'41,5”. Az elsé spektroszkopiai méré-
seket D. Balam (DAO) és G. Sarty (Univ.
of Saskatchewan) végezte, akik erés H-alfa
emisszids vonalat detektaltak P Cygni profil-
lal. U. Munari és munkatarsai (Padova Ast-
ronomical Observatory) részletes spektrofo-
tometriat végeztek, és nagyszamu emisszios
vonalat mértek ki a Schiaparelli Obszerva-
torium 0,6 m-es tavcsovével. A szinképek
alapjan a néva a Fe II tipusba tartozik, maxi-
mumhoz kozeli allapotban felfedezésekor.
A V496 Scutit hazai észleldk is rendszeresen
megfigyelték a felfedezést kovetd napokban,
az IAUC 9097-es szamaban Sarneczky Krisz-
tian 7,5-0s becslései jelentek meg november
utolso6 hetébdl.
(IAUC 9093, 9097 — Ksl)
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