TX Draconis 1900-1994

A gyanutlan olvasé meglepetten kérdezheti: hat mar 1900-ban is létezett az MCSE?
Természetesen nem, a korai észleléseket kilféldi adatbazisokbdl vettik, igy alapo-
sabban tannlmanyézhat6 a TX Draconis SRb tipusu valtozocsillag fényvaltozasa
mint ha csak magyar adatokat hasznalndnk. Masrészt a valtozécsillag-megfigyel6k
szamaéra is lényeges lehet, hogy észleléseik, tobb ezer korabbi megfigyeléssel
egyutt, nagyon fontos kovetkeztetések levonasat teszik lehetfvé.

A vOros orias valtozécsillagok kutatasa — az infravéros tartomanybeli megfigye-
lési modszerek térhoditasdnak kdszénhetéen — napjainkra az asztrofizika igen di-
namikusan fejl6édé tertletévé valt. A kilonb6zd tipust vords valtozék kozotti
eltérések kimutatasdhoz nagyon jol hasznalhaték a kozeli infravérds tartomanyban
végzett megfigyelések. A mira csillagokra vonatkoz6 legljabb eredményeket hama-
rosan egy 6sszefoglalé cikk keretében ismertetjik a Meteor olvaséival, most pedig
megragadjuk az alkalmat, hogy a félszabalyos csillagokra vonatkozé legfrissebb
eredményeket bemutathassuk.

Ugy tlinik, hogy a GCVS-beli, a fénygorbe alapjan torténd besorolas tébbé-kevés-
bé a csillagok fizikai paraméterei alapjan is jogosnak tiinik. Kerschbaum és Hron
osztrak csillagaszok kimutattdk, hogy az SRa tipusu csillagok infravoros jellemz&ik
alapjan is egy atmeneti csoportot képeznek a mira és a félszabalyos csillagok kozott.
Az SRb tipust valtozék azonban nem alkotnak homogén csoportosulast, Un. ,,kék"
és egy ,,vOros" csoportra valaszthatok szét. A ,,kék" csoportba a révidebb periédusu
csillagok tartoznak (P < 150 nap), és ezeknek a csillagoknak a tomegvesztése nem
jelentds. Ezzel szemben az Ugynevezett ,,voros" csoportba tartoz6 hosszabb peri-
6dusu valtozoék (P > 150 nap) kiterjedt cirkumsztellaris burokkal rendelkeznek
(emiatt infravorosben intenzivebben sugaroznak), és tdmegvesztésuk nagysagren-
dieg megegyezik a mirdk tdmegvesztésével (adtlagosan néhanyszor 10"~ MO éven-
te). Erdemes megemliteni, hogy ez a témegvesztés kisebb, mint amit korabban fel-
tételeztek. Mivel a fehér torpecsillagok altalaban 0,6 MO koruliek, igy egy atlagos,
naptémegd csillagnak kb. 0,4 MO tdmeget kellene veszitenie a vords orias fazisban.
A megfigyelések szerint azonban csak 0,1 M0 a tdmegvesztés. Ez arra utal, hogy a
fejlédés végs6 fazisaban jelentés tomegtél kell még a csillagnak megszabadulni.
Szintén az infravords, illetve a radiocsillagaszati kutatasok révén sikerilt felfedezni
az OH/IR csillagokat, amelyek témegvesztése 1000-szerese a ,,normalis" voros
véltozokénak. Jelenleg ugy tinik, ezek a csillagok jelentik a végsé fazist a vords

A fenti séma alapjan arra is gondolhatnank, hogy a kilonb6zé tipusok egy adott
csillag kulénb6z6 fejlédési allapotait adjdk meg, a helyzet a valésagban azonban
valoszinGleg nem ilyen egyszer(. Statisztikai vizsgalatok arra utalnak, hogy a 100 és
150 nap kozé es6 periédusu félszabalyos csillagok ugyanahhoz a populaciéhoz tar-
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toznak, mint a 300 és 400 nap kdzotti periodust mira csillagok. Ha ez valéban igy
van, akkor a kilénbség a félszabalyos és mira csillagok kozo6tt a pulzacio médu-
saban van. Nevezetesen a mirdk alapmdédusban, vagy elsé felharmonikusban pul-
zalnak, mig a félszabalyos csillagokban a magasabb médusok gerjesztédnek. Bar ez
az elmélet a megfigyelések oldalarél meglehet6sen gyengén bizonyitott, elvetni ezt
az elképzelést sem lehet.

Ennyi kitekintés utan térjunk vissza eredeti ttmankhoz, és nézzik meg, hogy a TX
Dra fénygorbéjének analizise segithet-e a fent vazolt problémék jobb megértésében!
A TX Dra fényvaltozasat Mrs. Annie J. Cannon fedezte fel a Harvard Obszervat6-
riumban, 1910-ben. Az els6é periédusmeghatarozast Kanda végezte, aki 1928-ban
76,57 napos periodust kozoélt a csillagrél. Késébb Sergei Gaposchkin is meger6si-
tette ezt az értéket és megjegyezte, hogy a TX Dra atlagfényessége is valtozik kb.
650 napos periddussal. A TX Dra 1974-1985 kozotti magyar megfigyeléseinek ered-
ményeit Kovacs Istvan ismertette a Meteor 1986/5-0s szamaban, majd egy el6zetes
feldolgozas készilt (Szatmary-Bakondi-Kovacs) az 1987/3-as szamban.

A csillag fontosabb adatai:

163360 TX Dra (SRb) HD 150077, SAO 17155
RA= 16h35m D= +60°28' (2000), Spektrum: M4e-M5 I1|

Megfigyelések

Mint azt mar emlitettiik, a felhasznalt adatok tébb forrasbél szarmaznak. Az MCSE
Valtozdcsillag Szakcsoportjanak adatbankjabol a JD 2441972—49648 kozotti 4040
fénybecslést vettik. Az AFOEV strasbourgi adatbankjab6l anonymous ftp-vel 5773
adatot kaptunk (JD 2426580-49532). A japan VSOLJ adatait Kiss L&szl06 segitségével
sikerlilt beszerezni, 6sszesen 5547 megfigyelést a JD 2419090-49360 kozotti id6szak-
bol, azaz az els6 japan adatok 1911 februar-marcius hénapbol szarmaznak! Sajnos
azonban ez a korai szakasz nagyon gyengén észlelt, csak JD 2423985 (1924 kdzepe)
utan hasznalhaték fénygoérbeanalizisre a megfigyelések. Végil, de nem utolsosor-
ban korabban publikalt AAVSO észleléseket is felhasznaltunk, JD 2433606-37590
kozott 391-et. (Itt kell megemliteni, hogy az AAVSO adatbank jelenleg egy giganti-
kus méret(i fekete lyukhoz hasonlit, ahova bekeriilnek az észlelések a vildg minden
tajarol, de ezeket az adatokat az egyszer( féldi halandé tébbszori udvarias kérésre
sem kaphatja meg... Talan a jelenlegi vezetés nem ismeri fel azt, hogy ezzel ennek a
viUagszerte elismert valtozés szervezetnek a tekintélyét assa ald, masrészt, mint a
jelen példa is mutatja, azért a megfigyeléseket 6ssze lehet gydjteni, csak igy a feldol-
gozashol és a kdszonetnyilvanitasbol éppen a viag legnagyobb adatbankja marad
ki.)

Mivel a megfigyelések a vildg minden tajarél szarmaznak, elészor azt vizsgaltuk,
hogy vannak-e szisztematikus eltérések az egyes szervezetek adatai kozott. Ezért
minden adatsort kiilén-kulén atlagoltunk, majd egyetlen abran abréazoltunk. Alta-
lanosan megallapithatod, hogy jelent6s szisztematikus hiba nincs az egyes adatsorok
kozott, ami megerdsiti azt, hogy a vizualis megfigyelések igenis alkalmazhaték a
fénygoOrbe periodicitasainak vizsgalatara. Sajnos a JD 2436000-37000 kozotti
AAVSO és a VSOLJ értékek kozott jelentds az eltérés, van ahol ellentétes fazisban
halad a két fénygorbe... Mivel az amerikai adatok 6-10 napos atlagok (vagyis az
eredeti észlelések nincsenek meg), igy nehéz elddnteni a mutatkozo eltérések okait.
Masutt viszont szépen egyutt haladnak a kiilénb6z6 helyrél szarmazo megfigyelé-
sek.
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A kilonboz6 forrasok alapjan szerkesztett fénygorbe az 1. dbran lathat6. A fény-
gorbe elején (JD 2415010-29770) szaggatott vonallal Osszekotdtt pontok Sergei
Gaposchkin fotografikus megfigyelései alapjan szamolt maximum- ill. minimum
idépontok. A kozds részeken lathatéan jol illeszkednek a fotografikus és vizudlis
megfigyelések (a fotografikus atlag 9™2, a vizudlis 7,6, ezeket minden adatbdl
levontuk).

Periodusok meghatarozasa

A teljes fénygérbe alapjan szamolt amplitadéspektrum a 2. 4bran lathat. Erdemes
megfigyelni, hogy harom periédus tlinik szdmottevének a vizsgalt idészakban.
Ugyanilyen harmas szerkezetet mutat a fotografikus adatokbol szamolt amplitadé-
spektrum is. Mivel azonban a Fourier-moédszer nem tud szadmot adni a periédus és
az amplitddé valtozasair6l, ezért hat darabra vagtuk fel a fénygorbét és az egyes
részeket kulén-kuilon analizaltuk. Az egyes darabokat fiigg6leges vonalakkal
valasztottuk el egymastél a fénygorbén. A hat rész-szegmens amplitidéspektruma
a 3. dbran lathaté. Az adatszegmenseket Ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy a
kilonbozé jellegli szakaszokat egymastdl elvalasszuk. Mivel az egyes adatsorok
hossza nem egyforma, ezért a cslcsok alakja valtozé a spektrumokban; a révidebb
adatsorokhoz szélesebb csiicsok tartoznak. Az egyes spektrumok alapjan az alabbi
megallapitdsok vonhaték le.

1. dbra A TX Dra fénygorbéje JD 2413600-50000 kozott. A fuggdleges tengelyen a
beosztasok tavolsdga 2m. Egy szegmens 2600 nap hosszu

Az atlagfényesség kb. 700 napos periédussal torténé valtozasa végig kimutathaté.
Ez rendkivil fontos eredmény, mivel sok félszabalyos csillagnal talaltak ilyen
jellegl véltozast. Tobb kutaté azonban kétségbe vonja, hogy az ilyen atlagfényes-
ségvaltozas periodikus jellegl lenne. Sok esetben valdszinlileg nem is az, de a TX
Dra egy fontos kivétel. Meg kell jegyezni, hogy a széncsillagok esetében gyakoribb
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az ilyen atlagfényesség valtozas, a V Hya esetében pl. 18 éves peridodussal és min-
tegy 3 magnitidés amplitadéval valtozik a csillag atlagfényessége, emellett a pul-
zAaciés periddus (530 nap) 1 magnitudés amplitidéja szinte eltérpil.. T. Lloyd
Evans dél-afrikai csillagasz legUjabb kutatasai szerint az ilyen hosszu id6skalan
lejatsz6dé fényességingadozas a csillag tomegvesztésével kapcsolatos.

A két révidebb periédus (136 és 76 nap) értéke és amplitudoja igen erételjes valto-
zasokat mutat. Mint az j6l megfigyelhetd, kilonosen a roévidebb, 76 nap koruli
periédus amplitdddja valtozik, a cstics magassaga idénként megegyezik a 136 na-
pos periédusuéval, néha azonban kétszer-haromszor nagyobb. A fénygorbe alapjan
is elmondhat6, hogy a rovid peridodus idénként meghatdrozé szerepet jatszik a
fénygorbe jellegének alakitdsaban, méaskor viszont szinte kimutathatatlan. Emellett
esetenként hosszabb-rovidebb ideig tartdé fényallandésulasok is bekdvetkeznek.
Ezek természetér6l ma még sajnos nem sokat tudunk.

A kulonféle ciklusok idénkénti megjelenése-eltlinése legjobban a wallet (frek-
vencia-id6-amplitido) térképen lathat6, a 4. abran. Az adatsor elején és az (ir6knél
(f6leg a JD 2438530-39200 kozotti idészakban) a térképen az adatok hidnya miatt
csokken le teljesen az amplitadé.

2. é&bra. A TX Dra vizualis adatsoranak amplitddéspektruma. A fuggéleges tengelyen
a skala A =0-0,1 magnitudé

Fizikai paraméterek meghatarozasa

A fenti eredmények alapjan a kdvetkezékben 0sszegezhetjik a TX Dra jellemzdit:

= Az atlagfényesség ingadozasa nem ritka jelenség a félszabalyos valtozécsillagok
korében, kuléndsen a széncsillagok (C-tipus) esetében gyakori, azonban nagyon
ritka az olyan csillag, ahol a TX Dra-hoz hasonléan az atlagfényesség eléggé szaba-
lyosan valtozik.

= Vords valtozocsillagokra készitett pulzaciés modellek alapjan a két rovidebb
periédus pulzaciés eredete nagyon valészinl. A két periédus aranyanak ismereté-
ben lehet6séglink van a csillag rezgési modusainak meghatarozasara. Ezek szerint a
136 napos periédus az alapmdédusnak, a 76 napos pedig az els§ felharmonikusnak
felel meg. Ez szintén nagyon fontos eredmény. Az irodalomban ugyanis régéta
heves vita dul azon, hogy a pulzalé vorés csillagok melyik médus(ok)ban pulzal-
nak. Mira csillagok esetében, ahol a fényvaltozds monoperiodikus, igen nehéz a
modus azonositasa, igy csak nagyon kevés adat all rendelkezéstinkre. A megfigye-
lésekbél mind az alapmédus, mind az elsé felharmonikus valészinlinek tlnik. A
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3. &bra Az egyes adatszegmensek amplit(idéspektrumai. Feltlrél lefelé
haladva: JD 24970-31960; 32210-38530; 39970-41500; 41510-44490;
44500-45990; 46000-49440

félszabalyos csillagok vizsgalata azért fontos, mert ha két vagy tébb periédust
sikeril kimutatni, a periédusok aranya segithet a médusazonositasban.

= A rovid periédusok amplitudéjanak valtozasa az Ugynevezett moédusvaltassal
magyarazhat6, azaz elképzelhetd, hogy a pulzacié energidja oszcillal az egyes
modusok kozott. Meg kell azonban jegyezni, hogy a jelenségre méas magyarazat is
elképzelheté. Mivel a félszabalyos csillagok igen kiterjedt, és kis tomeg( légkdrrel
rendelkeznek, illetve felszini gravitaciéjuk kicsi, ezért a mélyebb rétegekbdl a
felszin felé halad6 I6késhullamok és a konvekcié ,.elronthatja" a rezgés szabalyos-
sagat. Hasonlo jellegli fényvaltozast talalt R.R. Cadmus az RV And, U Boo és az S
Agl esetében, azonban itt a médusvaltas soran a révidebb periédus amplitidéja
sokkal kisebb volt mint a hosszabb periédusié. A mi esetlinkben éppen forditott a
helyzet: amikor a révidebb periédus a meghatarozé, akkor tiinik a legnagyobbnak a
fényvaltozas amplitiddja. Mindez arra utal, hogy ezekr6l a kérdésekr6l ma még
nagyon kevés informacio all rendelkezésre, emiatt fontos a félszabalyos csillagok
rendszeres megfigyelése!
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e A pulzéaciés modellekb6l a csillag
fizikai paramétereire a kovetkezd
értékeket kaptuk: PQ= 136+4; Pj= 76+2;
T= 3000+200 K; M= 1,5+0,6 MO; R=
180+30 RO; L= 2300+600 LO; d=530+140
pc (a Sky Catalogue szerint a csillag ta-
volsaga csak 48 pc!)

Végezetil szeretnénk megkdszonni a
magyar és a kilféldi megfigyel6k mun-
kéajat, abban reménykedve, hogy a jové-
ben is hasonléan j6 min&ségl meg-
figyeléseket végeznek err6l az érdekes
csillagrél. Kulén kdszonettel tartozunk
az AFOEV és a VSOLJ vezetdinek, akik
adataikat hozzaférhet6vé tették sza-
munkra. A magyar adatok naprakész
Osszegydjtését Kiss Laszlonak kdszon-
hetjik. Egyikiink (G. ].) ez Gton is sze-
retné megkdszonni a Magyar Tudoma-
nyért Alapitvanynak a kutatashoz nyuj-
tott anyagi tAmogatast.

GAL JANOS-SZATMARY KAROLY
4. dbra. A TX Dra vizualis adatainak
perspektivikus wavelet térképe

Folytatas a 33. oldalrdl!

A 33. oldalon lathaté abrank a Bob Linsford és Peter Jenniskens altal november
17-én 12,6-13,9 UT kozott végzett ZHR-becsléseket mutatja, melyek a rossz észlelési
koralmények folytan csupan hozzavet6legesek. Ezek alapjan november 18-an 14 é6ra
UT-ra (235°4 SL, 1950,0) tehet6 a maximum, nagyjabél 70-es ZHR-rel, ami 2-3-szo-
rosa a szokasos értéknek. A személyes vélemények kozll egyedul David Swannét
idéz-nénk, aki sok éves amat6rtevékenységet tudhat maga mogott, és mar 17-18
alka-lommal észlelte a Leonidakat. Eszerint 1968 ota (két évvel az el6z6 maximum
utan) a jelenlegi volt az &ramlat leger&sebb jelentkezése. A tet6zés id6pontjat radios
megfigyelések is alatimaszthatjak, néhany oranyi emelkedést kdvetéen nagyjabol
13:00-13:30 UT kozott kovetkezett be. Akadt olyan megfigyel6 is, aki a radiés je-
lentkezést egy atlagos Geminida- vagy Perseida-maximumhoz hasonlitotta, ami
mar jelent valamit! Biztosat egyel6re nem allithatunk a kitdérés mibenlétérél, remél-
jik azonban, hogy ez mar a nagy 1999-es hullas el6szele volt. (A WCN 1994, decem-
beri szama alapjan — Kru)

Konkoly Thege Miklés emlékezete

A Csillagaszattorténeti Adatgydijté Csoport kiadvanya Konkoly Thege Miklés, a
modern magyar csillagaszat uttor6jének, az égyallai csillagvizsgal6 alapitojanak
életutjat, legfontosabb eredményeit mutatja be 32 oldalon, korabeli metszetekkel,
fényképekkel illusztralva. Megrendelhet6 az MCSE cimén (1461 Budapest, Pf. 219)
rozsaszin postautalvanyon. Ara 66 Ft, tagok szamara 55 Ft.
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