BARNARD-CSILLAG

Szaz évvel ezel6tt talalta meg Edward
Emerson Barnard (1857-1923) a legnagyobb
sajatmozgasu csillagot. A rdla elnevezett
Barnard-csillag halhatatlanna tette amerikai
felfedezbje nevét. Szerteagazo életmiivében
ez a munka azonban kevésbé jelentss, a
Barnardrdl szold életrajzokban néha meg
sem emlitik ezt a felfedezést. A centenarium
alkalmabol ezért érdemes azt is attekinteni,
hogy mit koszonhetiink a 9 éves koraban
fényképészsegédként dolgozni kényszeriilt
kisfiibol a csillagaszat egyik meghatarozo
alakjava valt Barnardnak. A kerek évfor-
duléra tekintettel azonban elébb foglaljuk
Ossze a jubilans Barnard-csillagra vonatkozo
tudnivalokat!

A Barnard-csillag

Egy szabad szemmel egyaltalan nem lat-
hato csillagot csak egészen kivételes esetben
neveznek el valakirdl. A cikkiink aktualitasat
ado csillag azért méltd ilyen megkiilonbozte-
tett figyelemre, mert ez a legnagyobb ismert
sajatmozgasu csillag. A sajatmozgas (alta-
laban szogmasodperc/év egységben mért)
nagy értéke nem feltétlentil jelent gyors tér-
beli mozgast a Naphoz viszonyitva, hanem
tobbnyire arra utal, hogy az adott csillag
viszonylag kozeli, és emiatt nagy az idéegy-
ség alatti szogelmozdulasa.

A nagy sajatmozgasu csillagokat két szem-
pont miatt érdemes vizsgalni. Az egyik az,
hogy a csillagok parallaktikus elmozdulasat
kezdetben ilyen objektumokra igyekeztek
kimutatni abban a reményben, hogy a kisze-
melt csillag valéban kdzel van a Naphoz (az
éves parallaxis szdge ugyanis forditottan
aranyos a csillag Naphoz viszonyitott tavol-
sagaval). A Barnard-csillag meg is felelt a
varakozasnak: majdnem pontosan 6 fényévre
van téliink, a csillagok koziil ennél kdzelebb
csak a Proxima és az o Centauri rendszere
van a Naphoz.
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Ha viszont a csillag mégsem kozeli, akkor a
nagy sajatmozgas gyors térbeli mozgast jelez,
ami pedig arra utal, hogy a széban forgo
objektum a Tejatrendszer mas alrendszeré-
hez tartozik, mint a Nap és a kornyezetében
levé csillagok. Es egydltalan, a sajatmozgas
— legyen az nagy vagy kicsi — ismeretében
lehet megallapitani egy csillagrendszer (egy
csillagcsoport vagy akar egy egész galaxis)
dinamikajat.

A sajatmozgasok kimérése a fényképezés
térhoditasaval valt fontos kutatasi teriiletté
a csillagaszok szamdra. A XX. szdzad ele-
jén mar minden komoly obszervatérium-
ban volt fotografikus észlelésre alkalmas
taves6. Edward Emerson Barnard a Yerkes
Obszervatoriumban dolgozott, amikor fel-
figyelt az addigi (és azota is) legnagyobb
sajatmozgasu csillagra. A halvany (9,5 mag-
nitudo latszo6 fényességii) csillag évente 10,3
ivmasodpercet tesz meg majdnem pontosan
északi iranyban. Szinképtipusa M4Ve, azaz
vords torpecsillag, ezért fotografikusan még
halvanyabb: 11 magnitadé koriili.

A Barnard-csillag valdban gyorsan mozog. Fent: részlet a
Palomar Sky Survey-bdl, lent: Anthony Ayiomamitis gérég
amatdrcsillagasz felvétele (www.slate.com)
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A SMALL STAR WITH LARGE PROPER-MOTION,
By E. E. BARNARD.

I have found on my photographs a small star of the
11th (photographic) magnitude which has a large
proper-motion of about 10”.3 a year in a direction
almost due north. The star is yellowish, while its
near neighbor, BD +4° 3560 (8".7), is bluish white.
On account of its color it is brighter visually than pho-
tographically, being about the 104 visual magnitude.
The position of the star is:

Epoch 1916.423 a 17 53 43560 & + 4°27'48".0

NO. 23

P and k
. P.A. Dist.
1916.453 June 14 74°.87 72".40
461 17 74 .79 72 .30
1916.457 74°.83 72".35

A lesser star 22" south of k.

P and n

1916.461 June 17 180°.97 179”.10

A Barnard-csillag felfedezését kozI6 cikk részlete

Errél sajat magunk is meggy6zddhetiink,
mert a Barnard-csillag — a Kigyotarté csillag-
képbenlévén—hazankbolis észlelheté megfe-
leld tavesovel. Kis szerencsével fényesebbnek
is lathatjuk, hiszen ismert valtozocsillagrol
van sz6: a Barnard-csillag a Valtozdcsillagok
Altalanos Katalégusaban (GCVS) V2500 Oph
néven szerepel (hogy ilyen kerek sorszamot
kapott a katalogus szerkeszt6it6l, az bizo-
nyara nem a véletlen mtve...).

A csillag egyébként joval id6sebb a Napnal:
korat 11-12 milliard év kozottire becsiilik.
Ha nem lenne ennyire kozel, a Barnard-
csillag csak egyike volna a tejatrendszerbeli
sok milliard voros torpének: tomege 15%-a,
atméréje pedig 15-20%-a a Napénak. Effektiv
hémérséklete csupan 3130 K, igy képze-
letben a Nap helyére téve csak a telehold
fényességének szazszorosaval vilagitana.
Az 1998-ban felfedezett fényességvaltozast
meglepetésre a csillag kitorése okozta: akkor
hatalmas flert figyeltek meg spektroszkopiai
modszerrel. A flertevékenység azért okozott
meglepetést, mert az ennyire idés csillagok
mar kevéssé aktivak. A Barnard-csillagot a
BY Dra tipust valtozdcsillagok kozé sorol-
tak, amelyeknél a felszinen kialakuld foltok
okozzak a fényességvaltozast, mivel a for-

gas soran attdl fliggben valtozik az éppen
felénk forduld félgomb Osszfényessége, hogy
milyen mértékben boritjak foltok a felszinét.

A sajatmozgas csak a térbeli mozgas két
komponensét adja meg, az ezekre merdle-
ges harmadik komponensre a latéiranyu
sebességbdl lehet kovetkeztetni. Ez utdbbit
megmérve megallapitottdk, hogy a Barnard-
csillag jelenleg egyre kozelebb keriil a
Naprendszerhez: nagyjabol 9800 év mulva
lesz legkdzelebb a Foldhoz, akkor mindossze
3,75 fényévre, vagyis kozelebb lesz, mint a
Proxima. De a Naphoz legkozelebbi csillag
még akkor is a Proxima marad, mert az is
egyre kozeledik hozzank a kovetkezd évez-
redekben.

A kozeli csillagok listdjaban a Barnard-
csillag most a 4. helyet foglalja el. Milyen
tavol/kozel is van? A legpontosabb méré-
sek szerint 5,977+0,003 fényévre Benedict és
munkatarsai (1999) altal a Hubble-tirtaves6-
vel végzett parallaxismérések szerint, illetve
5,948+0,016 fényévre a Hipparcos asztromet-
riai trszonda ujraredukalt mérései alapjan
(van Leeuwen, 2007).

Emlitést érdemel az a tény is, hogy jo
fél évszazada (amikor a foldi asztrometri-
ai mérések joval kevésbé pontosak voltak
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a jelenlegieknél) Peter van de Kamp azt
gyanitotta, hogy hullamszer(i ingadozast 1at
rarakdédni a Barnard-csillag sajatmozgasa-
ra, mintha bolygokiséré keringene a csillag
koriil. A kés6bbi mérések azonban megca-
foltdk ezt a gyanut. Az els6 igazi exobolygo
kimutatdsara még negyed szazadot kellett
varni.

Igy lett csillagész Barnard

A legnagyobb sajatmozgasu csillag felfe-
dezésekor Barnard mar 59 éves volt, vagyis
életpalyajanak jo részén tuljutott. Karrierje
a legkevésbé szokvanyosan indult. Amikor
megsziiletett, édesanyja mar néhany hénapja
Ozvegy volt, igy Edward és testvére gyer-
mekkora nélkiilozésben telt. Anyja mtvelt
asszony lévén maga tanitotta Edwardot, aki
minddssze két honapig jart iskolaba. Sokkal
tobbre nem is lett volna ideje, mert a csalad
megélhetése érdekében a fitt mar 9 éves kora-
ban dolgozni kényszeriilt (anyja id6kozben
rokkantta valt, batyja pedig szellemi fogya-
tékos volt). A csillagaszat szerencséjére mun-
kahelye egy fotomtiterem lett. Els¢ feladata
a napsugarakat 0sszegyijté kamera kezelése
volt. Ilyen késziiléket hasznaltak ugyanis a
fényképezés héskoraban a portrékészitéshez
a megfelel§ megvilagitas érdekében.

A fotostadidban konnyen elsajatithatta az
optika alapjait. A csillagos égre pedig mar
gyerekkeént rdcsodalkozott. Kapott is koleson
egy csillagaszatrdl szolé konyvet, de az a
férfi (Barnard sziiletett tolvajként és notdrius
kolesonkérdként irta le 6t), akié a konyv volt,
elttint Barnard életébdl, miel6tt a konyvet
visszakaphatta volna. Emiatt Barnard ugy
érezte, hogy a konyvet lopta. Sorsa ekkor
megpecsétel6dott, de nem mint tolvajé,
hanem mint leendd csillagaszé. A fotdstu-
dié egyik tapasztalt segédje kozremiikodé-
sével vasarolt maganak egy kéthiivelykes
tadvesovet, amivel 1876-ban megfigyelte a
Vénusz fazisait és a Jupiter négy nagy hold-
jat. Honnan is sejthette volna akkor, hogy
masfél évtizeddel késébb éppen 6 fedezi
majd fel a Jupiter 6t6dik holdjat...?

Els6 tavcsdve nem elégitette ki 6t, 1877-ben

1

mar egy Othiivelykes refraktort vett — akkori
éves fizetésének kétharmadaért —, hogy az
égbolt alapos vizsgalataba kezdjen. Amikor
Simon Newcomb, a neves amerikai csilla-
gasz egy rendezvényen éppen Nashville-
ben, Barnard lakdhelyén jart, az ifju és lelkes
amator csillagasz felkereste 6t, hogy tanacsot
kérjen, milyen hasznos munkat végezhet-
ne szerény tavesovével. Newcomb valasza
azonban lestjtotta: ,Tedd félre a tavesovedet,
és tanulj matematikat!” (Ha ilyesmi most tor-
ténne, akkor bizonydra a fizika is elhangozna
a matematika mellett.)

Edward Emerson Barnard (1857-1923)

Tudomanyos életmiive

Barnard viszont mégsem tette félre tav-
csovét. Nappal ugyan fényképészsegédként
dolgozott, éjszakanként azonban leste az
eget: istokosoket keresett — és talalt is. Ez
nemcsak izgalmas hobbi volt, hanem kifi-
zet6dd vallalkozas is. Egy tehetds amerikai
tizletember ugyanis 200 dollart ajanlott min-
den {istokos felfedezdjének. Barnard pedig
minden id6k egyik legsikeresebb {istokos-
felfedezdje lett. 1881 és 1892 kozott Gsszesen
15 4j tstokost talalt, emellett 3 periodikus
istokos visszatérését is 6 észlelte elséként.
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A Tejut egy részlete a Cepheus csillagképben Barnard felvételén

Legutolsd, 1892-ben felfedezett iistokosét
mar egy fotdlemezen megorokitve talalta,
els6 izben a csillagaszat torténetében. A fel-
fedezésekért jar6 jutalombol még hazat is
tudott vasarolni, de friss hazasként csak
1883-ig lakott abban feleségével, mert akkor
a Vanderbilt Egyetem tanulményi 0sztdndi-
jat ajanlott Barnardnak.

Otegyetemi év utan 1888-ban tijabb koltszés
kovetkezett, eztittal a Lick Obszervatoriumba,
ahol egyike lett az alapitd személyzetnek.
Munkatarsai kozott tudhatta James Keelert, a
csillagaszati szinképelemzés egyik uttoréjét
és Sherburn Burnhamet, aki a kettdscsilla-
gok kutatéjaként valt hiressé, és a Lickben

atyaskodva segitette Barnard szakmai fej-
16dését. A nagy nevek mellett az is fontos,
hogy akkoriban a Lick Obszervatériumban
mikddott a vilag legnagyobb tavesove, a 36
hiivelykes Clark-refraktor.

Barnard eleinte a vizualis iistokoskeresést
folytatta, és a 12 hiivelykes lencsés tavesével
a bolygokat észlelte ugyancsak vizualisan.
A Lick igazgatdja, Edward Holden nem is
engedte, hogy Barnard megfigyeléseihez a
nagy tavcsovet haszndlja, ami hosszan tarto
elkeseredett vitdhoz vezetett a direktor és az
észlelési asszisztens kodzott. A néha mar az
ideg-Osszeroppanas hatarara keriilt Barnard
a Kaliforniai Egyetem kormanyzdja elé vitte
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az tigyet, mivel az obszervatorium az egye-
tem fennhatdsaga ala tartozott. Az 1892-ben
hozott déntés az asszisztens szamara ked-
vezett: Barnard minden péntek éjjel a nagy
tavesével észlelhetett. Ennek egy hénapon
beliil meg is lett a foganatja, mert a csillaga-
szok és a nagykozonség amulatara Barnard
felfedezte, hogy a Jupiter koriil egy 6todik
hold is kering. Camille Flammarion javas-
latara az Gjonnan talalt hold az Amalthea
nevet kapta.

1892-ben és 1894-ben a Mars megfigyelésre
kedvezé oppozicidban volt. Barnard lerajzol-
ta a nagy tavcsével végzett vizualis észlelé-
seit, amelyek szerint a voros bolygo felszinén
nincsenek a csillagasz korokben akkoriban
egyre inkabb elfogadott csatorndk.

1892-ben a Nova Aurigae észlelésekor meg-
hokkenve tapasztalta, hogy a felfényesedett
csillag koriil kisméretii, de nem csillagsze-
ri kodosség jelent meg. Arra kovetkezte-
tett, hogy a csillag robbandsa kovetkeztében
kidobddott anyag latszik igy.

Barnard nemcsak vizudlisan észlelt, és a
naprendszerbeli égitesteken kiviil mas is
érdekelte 6t. Mar 1889-t6l fényképfelvétele-
ket készitett a Tejut vidékérdl, és ugyancsak
fotdzta az éppen lathatd {istokosoket is. Ez
utdbbiak esetében a csova szerkezetét tudta
vizsgdlni a képek alapjan. A Tejutrdl készi-
tett felvételeken pedig felfigyelt a képeken
lathato sotét teriiletekre. Eleinte ugy gon-
dolta, hogy ott valdban nincsenek csilla-
gok. Arthur Ranyard angol csillagasz, aki
Barnard néhany Tejut-felvételét kozzétette a
Knowledge c. folydiratban, mas véleményen
volt. Szerinte a sotét tartomanyok elnye-
lik a benniik és mogottitk vilagitd csilla-
gok fényét. Az egymassal ellentétes nézetek
azonban Ranyard varatlan halala miatt nem
torkolltak szakmai vitaba. Barnardot viszont
nem hagyta nyugodni a sotét Tejut-felhdk
léte és természete.

Maér nemzetkozileg is ismert csillagasz-
ként Barnard 1895-ben otthagyta a Lick
Obszervatoriumot, hogy George Ellery Hale
munkatarsa legyen a Chicagdi Egyetemhez
tartozd Yerkes Obszervatoriumban, ahol
az ujonnan felavatott 40 hiivelykes Clark-
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refraktor miikodott. Ugyanolyan szorgal-
masan dolgozott, mint el6z6 munkahelyén,
és minden érdekelte az éjszakai égen, ami
vilagit, meg ami s6tét. Hale raadasul heten-
te nem egy, hanem két éjszakat biztositott
Barnardnak, hogy az akkori idék legnagyobb
tavesovével észleljen. Maganadomanybol
1904-re sikeriilt egy kifejezetten fotografikus
észlelésre alkalmas tavcsovet is beszerezni
a Yerkes Obszervatériumba: a 10 hiivelyk
atmérdjii Bruce-tavcsovet. De a wisconsini
helyszin nem volt igazan kedvezé csillaga-
szati megfigyelésekhez.

A Barnard-iv és az Orion csillagkép. Panik Zoltan felvétele
2014. december 23-an késziilt Canon EF 50 mm-es
objektivvel, 86x180 s expoziciéval, ISO 800 érzékenység
mellett

A kovetkez6 évben Hale mar jobb asztro-
klimaju helyet keresett, és talalt is: a Wilson-
hegyen, a kaliforniai Pasadena kozelében.
Hale még ahhoz is szerzett tamogatast,
hogy Barnard atszallithassa a Mt. Wilsonra
a Bruce-tavcsovet, hogy ott felallitva a Tejat
délebbi vidékeit is tanulmanyozhassa. Ropke



nyolc hoénap alatt Barnard 500 fotéleme-
zen rogzitette a Tejut Kalifornidbdl lathato
vidékeit. Ezek a nagy latdmezeji felvéte-
lek képezték leghiresebb mitive, az Atlas of
Selected Regions of the Milky Way alapjat.
A részletgazdag Tejat-fotok alapjan sikertilt
végleg igazolni, hogy a sotét kodok valdban
elnyelik a benniik és latéirdnyban mogottiik
levé csillagok fényét. A Tejut északi részén
levé szamos sotét kodot katalogizalta, és
azokra manapsag is a Barnard-féle sorsza-
muk alapjan hivatkoznak a szakirodalom-
ban.

Bar az 1910-es évek masodik felétdl egész-
sége romlasnak indult, feltett szandéka az
volt, hogy a Tejut-felvételeit konyv forma-
jaban kiadja. Az akkori nyomdatechnikaval
azonban nem lehetett megfelel6 minéségben
reprodukalni a felvételeket, Barnard pedig
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nem volt hajlandé engedni az igényeibdl.
Ugy déntdtt, hogy inkabb sajat maga allitja
elé a konyv minden egyes példanyaba az
Osszes képet, és a fotopapirokat egyenként
ragasztja be a megfeleld helyre. Ez Ossze-
sen 35000 papirkép el6éllitasat jelentette a
korabeli felszereltségti fotdlaboratériumban.
Az aprdlékos munkaval évek mentek el, és
végiil Barnard nem is érte meg 370 kodot
bemutat6 fémiive 1927-es megjelenését.

A mar emlitett Barnard-csillagon és a
Barnard-atlaszban szereplé kodossége-
ken kiviil egy kisbolygo (819 Barnardiana),
egy holdkrater és egy marsi krater is 6rzi
Barnard nevét, de a réla elnevezett legszebb
képzédmény az Orion 6vét ,kerek keretbe
foglald” Barnard-iv, amelyet & irt le elséként
1894-ben.

Szabados Liszlé

A hénap asztrofotdja: a Barnard 86
sotétkod a Baade-ablak peremén

Ahogyan a legtobb galaxisban, a Tejut cent-
rumaban is rengeteg idds csillag csoportosul
a galaxis magja koriil. Ezeknek az igen magas
kort megélt példanyoknak a fénye a sarga-
ba hajlik, szdamuk pedig minden képzeletet
feltulmul. Beldliik épiil fel a Tejut centruma-
nak jelentds része, ezek alkotjak galaxisunk
kozponti, a galaxis sikjabol mindkét iranyban
kiemelkedd részét, az ugynevezett kozponti
dudort. Ebben a tartomanyban a csillagok
megkozelitdleg szazszorta stribben helyez-
kednek el, mint itt, a Naprendszer kozelében.
A csillagok egytittes fénye intenziv arnyékot
vetne, ha akadaly nélkiil juthatna el a Féldre,
azonban a Tejut centrumat stirit kozmikus
porfelhdk takarjak el szemiink eldl.

A Sagittarius irdnyaban van azonban egy
rés, egy betliremkedés a galaktikus por-
felhd savban, amin keresztiil, ha nem is
kozvetleniil a Tejat-centrum, de annak szo-
ros kozelségében 1évé irdatlan csillagocean
megpillanthat6. A Los Angeles mellett fekvé
Mount Wilsonrdl a II. vilaghaboru alatti évek
kozvilagitas-korlatozasait kihasznalva Walter
Baade a Tejutrendszer centrumanak régiojat

fiirkészte. A y Sagittarii mellett egy néhany
négyzetfokos teriiletre lelt, amely szabad
kilatast adott a spiralkarok porfelhéi kozott
a centrum régidjanak iranyaba. A csillagoce-
anban a centrumhoz igen kozel es6 csillag-
halmazokat és porfelhket talalt. Az akkori
technolégiaval csak igy tudott a legkozelebb
keriilni a Tejut kézéppontjahoz, de azt még-
sem érhette el. Késébbi kutatasok ugyanis
ravilagitottak, hogy Baade altal vizsgalt égte-
riilet 2000 fényévvel elvéti a centrumot.

A Baade-ablak peremén, a fényl$ csillag-
szényeg el6tt lathaté Barnard kataldgusanak
86-0s sorszamu sotét kodossége, a csilla-
gok fényét teljesen kitakard porfelh6fosz-
lany, melynek kozvetlen szomszédsagaban
az NGC 6520 csillaghalmaz figyelheté meg.
Az el6bbi, a sotét alakzat egy molekulafelhd,
ugynevezett Bok-globula. Egyes feltételezé-
sek szerint ugyanis a Barnard 86 nem mas,
mint annak a csillagkozi felhének a marad-
vanya amibdl a mellette tiindokl6 halmaz, az
NGC 6520 megsziiletett.

A felvételt Francsics Laszld készitette 50
és 70 cm tiikoratmérdjli robottavesdvekkel
Ausztralidbol, kétpaneles mozaikképként,
20-20 perc 6ssz expozicioval.

Francsics Ldszlo
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