PROXIMA CENTAURI

A csillagok legtobb fizikai tulajdonsaganak
meghatarozasahoz ismerni kell a tavolsagu-
kat. Napjainkban mar legalabb 50 kiilonféle
mddszert ismernek a csillagaszok égitestek
és azok rendszerei tavolsaganak megallapita-
sara, de az eljarasok tobbsége nem kell6kép-
pen pontos, illetve csak bizonyos csillagokra
alkalmazhato.

Mindmaig a legéltalanosabb, vagyis tetszd-
leges csillag esetében hasznalhatd tavolsag-
meghatarozasi mddszer a haromszogelésen
alapulé parallaxismérés. Amikor a koperni-
kuszi rendszer térhoditasaval egyértelmiivé
valt, hogy a Fold kering a Nap kortil, akkor a
csillagaszok rogton nekikezdtek, hogy kimu-
tassak a csillagoknak a F6ld Nap koriili kerin-
gése soran fellépd parallaktikus elmozdula-
sat. Ez azonban tobb mint két évszazadon at
sikertelen maradt, mivel a tavesovek optikaja
tokéletlen volt, és a csillagok hatalmas tavol-
saga miatt a szoban forgd jelenséghez egészen
csekély szogelmozdulas tartozik.
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A csillagaszatban az egyik legfontosabb ese-
ményként tartjdk szamon a csillagok paralla-
xisanak els6 sikeres kimérését. A tudomany-
torténet fintora, hogy ezt a fontos eredményt
harom csillagasz egymastol fiiggetleniil nagy-
jabdl egy iddben érte el, ill. tette kozzé (1838-
ban). Mindharman mads-mas csillag paralla-
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xisat mérték meg: Thomas Henderson az a
Centauri esetében mutatta ki (idében 6vé az
els6bbség, de éveket késlekedett a nagyszer(
eredmény publikaldsaval), Friedrich Wilhelm
Bessel a nagy sajatmozgasu 61 Cygnit vizsgal-
va mutatta ki annak parallaktikus elmozdula-
sat, mig Friedrich Georg Wilhelm von Struve
a Vega égi pozicidjanak periodikus elmoz-
dulasabol allapitotta meg a fényes csillag
tavolsagat. A parallaxis szoge ugyanis szo-
ros és egyszerli kapcsolatban van a vizsgalt
objektum tavolsagaval: a parszekban mért
tavolsag reciproka a parallaktikus elmozdulés
radianban mérve. Ez a parszek definiciojabol
is kovetkezik, de a parszeket csak nagyjabol
szaz éve vezették be tavolsagegységként.

A harom ismert tavolsagu csillag koziil
az o Centauri bizonyult a legkdzelebbinek,
am a parallaxisa még igy sem érte el az 1
ivmasodpercet. Viszont a fényessége mellett
a kozelsége okan is a legfontosabb csilla-
gok kozé keriilt. A téliink 4,4 fényévre levé
o Centauri — Rigil Kent és Toliman néven
egyarant ismeretes — valdjaban kettdscsillag.
Az A komponens latsz6 fényessége 0,01 mag-
nitado, szinképtipusa G2V (mint a Napé), a
K1V szinképii B komponens halvanyabb, 1,33
magnitados.

A sikeres parallaxismeghatarozasok szama
eleinte csak nagyon lassan novekedett, hiszen
az éveken at végzendd pontos pozicidmérés és
a foldi 1égkor alland6 nyugtalansaga nagyon
nehézzé teszi a feladatot. Jacobus Kapteyn
(1851-1922) holland csillagasz 1901-ben koz-
zétett katalégusaban minddssze 58 ismert
tavolsagu csillag adatai szerepelnek, amelyek
parallaxisat mar fotografikus lemezeken vég-
zett poziciomérések alapjan allapitottak meg.
Az 1910-ben kiadott tjabb kataldgus is csu-
pan 365 csillag parallaxisat tartalmazza.

Bar a XIX-XX. szazad fordul6jara mar meg-
sziiletett az asztrofizika, a pozicids csillaga-
szat, vagyis az asztrometria tovabbra sem
veszitett fontossagabol.
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fotografikus égfelmérés és az azon alapulo
katalogus hamarabb elkésziiljon, Gill az tjon-
nan alapitott johannesburgi obszervatériumot
is bevonta a munkaba. Ugyancsak az & érde-
me, hogy Dél-Afrikaba csabitotta a kivald és
lelkes észlelének szamitd Richard Thorburn
Ayton Innest (1861-1933).

Innes a skociai Edinburghban sziiletett, és
az frorszagi Dublinban jart iskolaba, de csak
12 éves koraig. Tanulmanyainak megsza-
kitasa ellenére nagy érdekl6dést tantsitott
a csillagaszat és az ahhoz kapcsoldédd sza-
mitasok irant. Ezt jol mutatja, hogy 17 éves
koraban mar a Kirdlyi Csillagaszati Tarsasag
(Royal Astronomical Society) tagja lett. Ekkor

Richard Thorburn Ayton Innes mar egy kiilfoldi borok behozatalaval fog-
lalkoz6 cég alkalmazottja volt Londonban.

A csillagaszok tobbsége akkoriban (és még  1890-ben Ausztralidba teleptilt at, ahol
utana is sokaig) az északi eget vizsgalta, csak  ugyancsak borkereskedelemmel foglalkozott
nagyon kevés obszervatérium miikodott az  Sydneyben. Az ott él6 amatdresillagaszokkal,
Egyenlit6tdl délre. Ezek egyike volt a fokvaro-  koztiik John Tebbutt-tal kialakitott kapcsolata
si kiralyi csillagvizsgald, ahol a skot szarma-  hatasara maga is bekapcsolddott az észlelé-
zasu David Gill (1843-1914) és munkatarsai  sekbe. Kettdscsillagok pozicioméréseivel és
egy nagyszabasu égboltfelméré program, a  valtozdcsillagok megfigyeléseivel kapcsolatos
Cape Photographic Durchmusterung részesei ~ eredményeit a Monthly Notices of the Royal
voltak. Hogy a Kapteyn altal kezdeményezett ~ Astronomical Society folydiratban kdzdlte.

aCenA&B

Az o Cen és a Proxima az ESO egyik publikus felvételén
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Kereskedelmi karrierjével felhagyva Innes
1896-ban Dél-Afrikaba telepiilt 4t, hogy David
Gill meghivasanak eleget téve a fokvarosi
Kirdlyi Csillagvizsgdlé munkatarsa legyen.
Még csak nem is csillagdszként alkalmaztak,
mert akkor csupan egy adminisztratori allas
betdltése keriilhetett szoba. Ezzel Innes a
korabbi borkereskedéi jovedelmének csupan
6todét kereste, de legalabb olyasmivel foglal-
kozhatott, amit szivesen csinalt. Az égbolton
bekovetkezd valtozasok koziil leginkabb a
csillagok sajatmozgasa érdekelte.

Az égfelmérés munkalatai soran Gill és
munkatdrsai feladata a fotografikus felvételek
elkészitése volt, mig Kapteyn a csillagok pozi-
ci6jat hatarozta meg a lemezek kimérésével.
Innes azonban a ,munkakdrén” tullépve itt
is amat6rkodott, és 1898-ban felfedezte, hogy
a ma Kapteyn-csillag néven ismert objektum
sajatmozgasa az akkor ismert legnagyobb
érték volt (1916-ban, a Barnard-csillag felfe-
dezésével szorult hatrébb a masodik helyre
— ennek kapcsan a Barnard-csillagrél majd
jovore késziil centenariumi cikk).

Gill nagyon elégedett volt Innes képessé-
geivel és munkabirasaval, noha kettejiik élet-
felfogasa egészen eltért egymastdl: Gill a
konzervativizmus megrogzott hive volt, Innes
pedig baloldali érzelmi és bohém természe-
tl. Ennek ellenére 1903-ban Gill javaslatara
Innest nevezték ki a Transvaal tartomanyi
meteoroldgiai obszervatérium vezetdjének.
A meteoroldgia leple alatt azonban Innes
a csillagaszatot is becsempészte az 1ij inté-
zet programjaba, és 1906-t6l mar Transvaal
Obszervatériumként (1912-t6l pedig Union
Obszervatériumként) a csillagaszat lett az
intézet {6 tevékenységi kore.

Az obszervatérium 1908-ban egy kitiin
fotografikus kamerat kapott ajandékba John
Franklin-Adams (1843-1912) brit amatdrcsil-
lagasztol, aki kordbban az északi félgomb
csillagainak fotografikus felmérésével foglal-
kozott ugyanezt a kamerat hasznalva. Innes
és munkatarsai Johannesburgban a déli égbolt
fotografikus feltérképezésébe kezdtek az ajan-
dék miiszerrel.

A csillagok sajatmozgasanak vizsgalata
soran Innes felfigyelt arra, hogy milyen sok
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esetben talalhato egy csillaghoz kozel egy
vagy tobb kisér6. Ezért tudatosan elkezdte
vizsgalni az o Centauri kornyezetét, hogy
taldl-e a Naphoz akkor ismert legkozeleb-
bi csillag szomszédsagaban olyan csillagot,
amelyiknek hasonl6 a sajatmozgasa, mint az
o Centaurié. A keresést az akkoriban még
tjdonsagnak szamité blinkkomparatorral
végezte. Ezzel a miiszerrel ugyanarrél az
égteriiletrd] eltéré idépontban készitett két
felvételt lehet felvaltva nézni és dsszehason-
litani (1. az 5. oldalon). A fényttba helyezett
billenthetd tiikorrel egyszer az egyik fotole-
mez képe, majd a mdsik lemezé vetithetd az
okularba. A két kép gyors véltogatasakor az
idében gyorsan elmozduld csillagok ide-oda
ugralnak (a valtozé fényl csillagok pedig
, pislognak”).

Az o Cen esetében a kornyezet 60 négy-
zetfokos égteriiletet jelentett, amelyrdl 40
ora alatt sikeriilt megfelel6 szamu felvételt
elkésziteni (az észlel6 Harry Edwin Wood
volt). Amikor 1915-ben Innes a blinkkompa-
rator segitségével Osszehasonlitotta az egyik
lemezpart (egy 1910. aprilis 10-i és egy 1915.
julius 30-i felvételt), meglepve fedezett fel egy
nagyon nagy sajatmozgasu csillagot. Sajnos
az 1910-es felvétel viszonylag gyenge mind-
ségli volt, a csillagok képe hosszikas lett,
ezért a sajatmozgds szamitott értékét (kb. 5
ivmasodperc évente) nagy hiba terhelte. Az
viszont egyértelmtien kideriilt, hogy ez a 10
magnitadd koriili, narancsszintibe hajlé sar-
gas csillag azonos iranyban mozog az égen,
mint az a Centauri, viszont 2 fok 13 ivpercre
van a Naphoz akkor legkozelebbinek ismert
csillagtol, tehat nem szorosan mellette. A fel-
fedezésrél Innes 1915 oktoberében, azaz 100
évvel ezel6tt a Union Observatory Circulars
30. szdmaban szamolt be (1. a kovetkezé olda-
lon lathatd illusztraciot).

A halvany csillag parallaxisat, azaz tavol-
sagat azonban az akkor rendelkezésre allo
miiszerekkel nem lehetett meghatarozni. Az
el6relépés érdekében Innes okular-mikromé-
tert rendelt obszervatdriuma 9 hiivelykes tav-
csovéhez, de az a hadi megrendelések elsGbb-
sége miatt — mar javaban dult az L. vilaghabo-
ra — csak egyéves késéssel érkezett meg. Az
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UNION OF S0UTH AFRICA.

CIRCULAR Neo. 30, 1915, OCTOBER 12,

OF THE

UNION OBSERVATORY.

Long., L. 52m. 15°0s. B, Lat. 26" 10F 3572 8,
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A FAINT STAR OF LARGE PROPER MOTION.

~migroecope o faint atar of very larze proper motsos

odluction of the Fraklin Adons Chast of 1910, Apreil 10,

ere by M. H. K Wonl.
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par ol the 130 magnitude
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proper motion, the star then being in an intermediate position. as it should,

Neither star is in the C.VDL, which heve goes to the 10 -3, amd both are distinetly smnller than 10 -3 stars,
s that in the C.RD. sale the photogrpic magnitudes woald be alout 1th, or in the Harvand scale abouy
120,

A 100 évvel ezel6tt megjelent kdzlemény a felfedezésrél

4j okulart hasznalva tobb mint egy éven at
végeztek pontos pozicioméréseket. Am nem-
csak Johannesburgban tartottak fontosnak ezt
az észlelési programot. Torténetiink ujabb
szereplje Joan G. E. G. Vofite (1879-1963)
holland szarmazasu csillagasz, aki a hires
delfti egyetemen szerzett mérnoki diplomat.
Amikor az érdeklédése a csillagaszat felé
fordult, Kapteyn (mar megint 8!) javaslatara
foldrészt valtva 1913-ban a fokvarosi csillag-
daba szerz6dott. Votite tobbszor taldlkozott
Innesszel, 1915-ben még kozos cikkiik is meg-
jelent. 1917 Aprilisdban ezért Vofite kolle-
gialis kotelességének érezte, hogy levélben
Innes tudomasara hozza: bar pontosan csak
juliusra tudja meghatdrozni az Innes altal
1915-ben felfedezett nagy sajatmozgast csil-
lag parallaxisat, de az mar biztos, hogy maga
a parallaxis nagy. Innes nemigen Oriilhetett a
konkurencidanak, mert rovid valaszlevelében
csak annyit irt, hogy sajat mérései szerint is
nagynak igérkezik a parallaxis.

A felfedezés dicsésége nyilvanvaléan azé,
aki hamarabb publikdlja a parallaxis pontos
értékét. Volte cikke 1917 nyaran jelent meg
a Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society folydiratban. Ebben tudatta, hogy az
Innes-féle halvany csillag parallaxisa ugyan-
akkora, mint az o Centaurié. Volite megem-
liti azt is, hogy egymastol tobb mint két fok

szogtavolsagra levé két csillag parallaxisa-
nak és sajatmozgasanak merében szokatlan
egyezésérdl van szo, és ez fizikai (dinamikai)
kapcsolat jele lehet.
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Wood altal készitett rajz Innes csillaganak észlelt latsz6
mozgasarél

Innes viszont kivarta, amig munkatarsaival
sikeriilt pontosabban meghataroznia mind
a parallaxis, mind a sajatmozgas értékét, és
csak 1917 szeptemberében tette k6zzé (Union
Obs. Circ., No. 40), hogy Vofite eredményei-
vel egyezésben egészen kozeli csillagrél van
sz0. S6t az altaluk meghatarozott 0,82 ivma-
sodperces parallaxis értelmében ez a Naphoz
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legkozelebbi csillag. Es hogy a tovébbiakban
egyszerlien lehessen hivatkozni ra, Innes a
Proxima (lat. legkozelebbi) nevet javasolta.

A Kkett6scsillagok asztrometriaja terén vég-
zett vizsgélataiért és a Proxima Cen felfedezé-
séért Innes részére 1923-ban tiszteletbeli dok-
tori cimet adomanyozott a Leideni Egyetem.

A Proxima tehat rovid id6n beliil fontos sze-
rephez jutott a csillagaszatban. Ugyanakkor
sziikség volt a parallaxisanak pontositdsara
is. A joval pontosabb pozicidomérések hosszi
fokuszu tavesoveket igényeltek. Ilyen telesz-
kopokat el8szor 1925-ben telepitettek Dél-
Afrikaba. Harold Lee Alden (1890-1964) hiva-
tasos csillagaszként kertiilt a Yale Observatory
déli megfigyel6allomasara, Johannesburgba,
ahol az 1j, 26 hiivelykes, f/16,4-es fotografikus
refraktorral rogton a Proxima és a Toliman
vizsgalataba kezdett. Az 4j tavcs6vel végzett
mérések alapjan sziiletett eredmények koziil
els6ként a Proxima 1ij, megbizhatd parallaxi-
sat kozolték, 1928-ban. A 0,785 + 0,005 ivma-
sodperces parallaxissal biztossa valt, hogy a
Proxima a Naphoz legkozelebbi csillag.

A jelenlegi legpontosabb parallaxismegha-
tarozast Fritz Benedict és munkatarsai végez-
ték a Hubble-irtdvcsdvel, interferometrikus
poziciomérések alapjan 1999-ben: 0,7687 =+
0,0003 ivmasodpercet kaptak a Proxima
parallaxisara, mig a Toliman esetében 0,7421
+0,0014 értéket. A Proxima tehat egyértelma-
en kozelebb van hozzank, mint fényes tarsa.
A szemkozti oldalon taldlhato6 tablazat rovid
kronoldgiai Osszefoglaléo a Proxima és az o
Cen parallaxisara és sajatmozgasara vonatko-
z6 eredményekrdl.

A Naprendszerhez legkozelebbi csillag tehat
4,25 fényévre van a Naptol. De a csillagok tér-
beli mozgasa kovetkeztében ez az allapot csak
iddleges. A kovetkezd abran lathato, hogy bar
a Proxima még 30 000 éven at kozeledik is a
Naprendszerhez, de nem egészen 40 000 év
mulva a Ross 248 jelii csillag mar kozelebb
lesz a Naphoz.

A Ross 248 raadasul még halvanyabb, mint
a Proxima, csupan 12,3 magnitadoés. Viszont
ismert valtozocsillag: HH Andromedae néven
katalogizalt flercsillag. Ez egy voOros torpe-
csillagtol egyaltalan nem szokatlan, talan el is

1N

varhat6. Maga a Proxima is M6 szinképtipu-
su, tehat vords torpe. Mi a helyzet a fényval-
tozasat illetéen?

tavolsag (fényév)

20 <10 o 10 20 E a0 50 &0 T0
id6 {1000 év)

A Naphoz legkézelebbi csillagok a csillagaszati kbzelmiltban
és a kozeljévében

A Proxima furcsa spektroszkdpiai viselkedé-
sére 1950-ben figyeltek fel: Andrew Thackeray
(1910-1978) a hidrogén és a kalcium emisz-
szi6s vonalait észlelte tobb alkalommal a
szinképében. Ezek magyardzata akkor még
nem volt nyilvanvald, de egy évvel késébb
Harlow Shapley (1885-1972) kimutatta, hogy
a Proxima - a valtozdcsillag-katalégusban
V645 Centauri néven szerepld - flercsillag,
ugyanis szabalytalan idékdzonként kifénye-
sedett (olykor 1 magnituddval) a szokdsos
értékhez képest. A flercsillagokon el6fordulo
kitorések egyébként joval erésebbek a Napon
tapasztalhatoknal: a Proxima példaul a megfi-
gyelésekkel lefedett idészak 6%-aban latszott
fényesebbnek a nyugalmi fényességénél. A
flercsillagok kutatasanak kezdeti éveiben még
a Proxima volt a legaktivabb ismert csillag.
Mivel a kitdrések soran hatalmas mennyiségu
energia szabadul fel, a flercsillagok rontgen-
forrasokként is észlelhetdk.

A Proxima rontgentartomanybeli viselke-
désének vizsgalata egészen érdekes felfede-
zéshez is vezetett. Az XMM-Newton rontgen-
szondaval hosszu ideig észlelve a Proxima
rontgensugarzasat azt tapasztaltak, hogy a
flerek lecsengése utan a nagy energiaju sugar-
zas nagyjabdl egy oran at periodikusan oszcil-
lal. Ez a viselkedés a Proxima koriili korona-
ban kialakulé magneses hurkokban létrejové



parallaxis (”)
Volte (1917) Proxima 0,755 + 0,028
o Cen 0,759
Innes (1917) Proxima 0,82
o Cen 0,759
Alden (1928) Proxima 0,785 + 0,005
o' Cen 0,749 + 0,009
o2 Cen 0,765 + 0,009
Gasteyer (1966) Proxima 0,764 + 0,006
o Cen 0,743 £ 0,014
Kamper és Wesselink (1978) Proxima 0,772 + 0,004
o Cen 0,750 + 0,005
Hipparcos (1997) Proxima 0,7723 + 0,0024
o Cen 0,7421 +0,0014
Benedict et al. (1999) Proxima 0,7687 + 0,0003
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sajatmozgas (") a sajatmozgas poziciészoge (°)

3,76 282,7
3,68 2814
4,87 289,2
3,68 2814
3,839 282,04
3,697 281,36
3,847 + 0,010 282,2
3,692 + 0,010 2818
3,853 2815
3,709 280,8
3,8517 + 0,0001 281,54 + 0,03

A Proxima és az o Cen parallaxisa és sajatmozgasa (I. S. Glass [2007] nyoman)

A Proxima Cen réntgenképe 2000-bél a Chandra-
réntgenobszervatérium 8 6ras expozicioju felvételén
(NASA/CXC/SAO)

magnetoakusztikus hulldmoknak felel meg,
amelyek periddusa kb. két éra.

Az utdbbi két évtized leglatvanyosabban
feltorekvd csillagdszati kutatasi teriilete, az
exobolygd-keresés miivelése sordn termé-
szetesen a Proxima sem maradhatott ki a
vizsgalati célpontok koziil. Mar csak azért
sem, mert az oo Cen B komponense mellett
egy 3,326 napos keringési periodust bolygot
fedeztek fel 2012-ben (és ugyanezen csillag
mellett Gjabban egy masik bolygé 1étére utald
jelet is talaltak). Az eddigi vizsgalatok alapjan
azonban a Proximdhoz tartozd bolygdt nem
talaltak, viszont kis tomegi és hossza kerin-
gési periodusu bolygd léte nem kizart.

S6t egy nemrégiben megjelent tanulmany gj
lendiiletet adhat a Proximahoz tartozé bolygo
felkutatasahoz. A Proxima nagy sajatmozga-
sa kovetkeztében az atlagosnal gyakrabban
halad el halvany hattércsillag mellett, és ekoz-
ben mérhetd gravitacioslencse-hatast okoz.
Sahu és munkatarsai (2014, Ap], 782:89) meg-
allapitottak, hogy 2014 oktoberében egy 20
magnitidos, 2016 februarjaban pedig egy 19,5
magnitados csillag fénye erdsodik fel atmene-
tileg a lencsézés hatdsara. A Proxima koriili
esetleges bolygo6 (ha van egyaltalan) masod-
lagos csticsot okoz a hattércsillag lencsehatds-
ra feler6sodé fényességében. A mar lezajlott
2014. oktdberi esemény észlelésérdl viszont
egyeldre nincs hir a szakirodalomban.

A {6 kérdés azonban nem is az, hogy kering-
e bolygd a Proxima koriil, vagy nem, hanem
az, hogy maga a Proxima és az o Cen paro-
sa fizikailag Osszetartozik-e. Erre a kérdésre
mar 100 éve keresik a vélaszt a csillagaszok.
Munkahipotézisként legtobben elfogadjak,
hogy hierarchikus harmas rendszerrél van
sz0, ezért a Proxima Centaurira oo Cen C-ként
hivatkoznak. Bizonyiték azonban mindma-
ig nincs. Ha az A+B és a C komponens a
rendszer tomegkozéppontja koriil kering, a
13000 csillagaszati egységnyi nagytengelyt
és a harom csillag tomeggét figyelembe véve a
keringési periodus millié éves nagysagrendii.
A pélya menti mozgas kimutatdsahoz ebben
az esetben egy évszazad reményteleniil rovid
idé.

Szabados Liszlo
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