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Bevezetés

A Szegedi Tudoményegyetemen lassan harom éve zajlé kisbolygokutatési program
soran tobb mint 6000 db csillagaszati CCD felvétel késziilt, melyek nagy része kis-
bolyg6 fotometriai célbol késziilt idGsor. Ezen idGsorok legaldbb masfél 6ras idGinter-
vallumot fednek le, és felvételenként 800-1500 csillagot tartalmaznak 19 magnitidos
hatarfényességig. Az 1998 januarja 6ta késziilt 6sszes, legalabb egy orat lefedd idGsort
atvizsgalva Osszesen harmincharom darab eddig nem ismert rovid periédusi valtozo-
csillagot fedeztem fel.

Dolgozatomban rovid torténeti attekintést adok a valtozocsillag keresésrél. Az alta-
lam felhasznélt CCD felvételeket produkalé miiszerek ismertetése, és a keresés modsze-
reinek targyaldsa utin bemutatom az Gjonnan felfedezett harmincharom valtozocsilla-
got.

Ahhoz, hogy ezen csillagok elfoglaljak végss helyiiket a katalégusokban, ismerniink
kell a valtozasuk legalapvetGbb paramétereit (periodus, epocha). Ennek mikéntjét két
altalam mért valtozocsillag, a HV Ursae Majoris és a HW Virginis fedési kettdscsillagok

példajan keresztiil mutatom be.



1. Uj valtozocsillagok régen és ma

1.1. Felfedezések

Az els6 feljegyzett valtozocsillag felfedezésekkel az okori kinai kronikakban talalkozha-
tunk. A tipikus felfedezések akkoriban az égen varatlanul felbukkané ,vendégcsillagok’
novak, szupernévik és iistokosok voltak, de ismertek néhany kisebb amplitudéja val-
tozocsillagot is (pl. R CrB, x Cyg).

Az 1800-as évek végéig csak lassan gyarapodott az ismert valtozok szama, az elsé at-
torést a fényképezés csillagaszati alkalmazasa hozta, a kovetkez6 nagy ugrast a digitalis
képfeldolgozas és a CCD megjelenése idézte elG.

A 90-es évektdl kezdve a katalogizalt valtozocsillagok szaima ugrasszertien novekszik
a nagy égboltfelmérs (Hipparcos/Tycho), gravitacios mikrolencse keresg (EROS, MA-
CHO, OGLE-LII), mikrolencse-eseményt koveté (MEGA, MOA, AGAPE, PLANET),
és egyéb, nagymennyiségii fotometriai adatot termels programok (DIRECT, ROTSE,
LOTIS, ASAS, Ystar, STARE, TASS) jovoltabol (Paczyniski, 2000). Az égbolt nagy
részét lefedG fotometriai programok hatarfényességét a kozeljovGben beindulé SDSS
(Sloan Digitized Sky Survey) terv fogja kiterjeszteni a 17 magnittidos tartomanyig.

Hogyan lehet a valtozocsillagok egyre novekve tortajabol egy kis szeletet kihasitani
magunknak? A mikrolencse keresG programok csak Galaxisunk magjat, vagy kozeli
galaxisokat céloznak meg a nagy csillagstirtiség miatt. A t6bbi, nagyobb galaktikus
szélességen dolgozd valtozokeress felmérés hatarfényessége pedig ritkdn haladja meg a
12 magnitadot. Igy a 12 magnitudo alatti, Tejuttol tavolabb esé teriiletek gyakorlatilag
a valtozokeresés sziizfoldjének szamitanak. Legalabbis a tavolabbi jovében beindulo, az
egész égboltot lefeds mitholdas asztrometriai/fotometriai programokig (GATA, FAME,
DIVA). Ezek koziil a legambiciézusabb a 2009-re tervezett ESA-s GATA misszi6, ami a
tervek szerint 6t év alatt egymilliard csillagrol (20 magnitados fényesség-tartomanyig)
fog késziteni fotometriai, spektroszkopiai és minden eddiginél nagyobb pontossigi

asztrometriai méréseket (Laurent, 2000).

1.2. A valtozoécsillagok nyilvantartasa

Az ismert valtozocsillagok nyilvantartasara hosszu ideig egyetlen nagy katalogus szol-
galt, a nyomtatva és elektronikus tton is kiadott, Kholopov, majd Samus és munkatar-
sai altal gondozott GCVS (General Catalogue of Variable Stars), ami 1999-ig 74 kiadast

ért meg. Ebben a katalogusban gytijtotték ossze és nevezték el az 6sszes olyan ismert
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valtozocsillagot, amelyeknél a fényvaltozas legalapvetSbb tulajdonsagai (a valtozas ti-
pusa, periodus, amplitudé stb.) tisztazottak voltak. Kiilon katalogus, az NSV foglalja
egybe azokat a feltételezett valtozocsillagokat, amelyeknél a kevés mérési adat miatt a
valtozas tipusa nem tisztézott, és ezért nem keriilhetnek be a GCVS-be.

A mega-fotometriai programok beinduldsa utan nyilvanvalova valt, hogy az eddigi
nyilvantartasi gyakorlat jelentGs revizidja sziikséges. A tizezrével felfedezett 1j val-
tozocsillagok eddigi gyakorlat szerinti elnevezése felesleges, tobbezer oldalas nyomta-
tott katalogusok folyamatos kiadasa és bovitgetése pedig értelmetlen és pazarld dolog.
Nyilvanvalo, hogy a jovGben csak Interneten keresztiil elérhets, folyamatosan frissitett,
kereszthivatkozéasokkal ellatott szamitogépes adatbézisoknak van 1étjogosultsaga. Erre
jo példa az 1981 6ta miikodas, a CDS altal iizemeltetett SIMBAD csillagaszati adatbazis
(1. abra). A SIMBAD jelenleg (2000. november) majdnem harom milli6 Naprendsze-
ren kiviili objektum kozel nyolc millié azonositojat ismeri (egy adott objektum gyakran
tobb katalogusban is szerepel), és tartalmazza az irodalmi referencidikat is. Az adat-
béazisban egy webes feliileten keresztiil kereshetiink valtozatos szempontok alapjan,
keresGtérképet készithetiink vele stb. A sajat felfedezésti, mar publikilt 4j valtozocsil-
lagokat is ,ismeri” a Simbad, pl. a V13 jeliit [CKS 2000] V13 néven.



2. Miiszerek és modszerek

2.1. A megfigyelések

A Szegedi Tudoméanyegyetemen zajlo kisbolygokutatas egyik fontos teriilete a kis-
bolygok fotometridja. Az ehhez hasznalt miszer eleinte a Béke-épiilet tetején felal-
litott C11+4-ST-6 konfiguracio volt. 1998 6ta a sikeres tavessidG-palyazatoknak koszon-
hetGen a kutatas {6 miiszerévé a nagy latomezeji (29'x18') és igen jo hatarfényességii
felvételeket produkalod Piszkés-tetdi 60/90/180 cm-es Schmidt-tavess (Photometrics
AT200 CCD kamera, 1536x1024 pixel, UV-bevonatos KAF-1600 chip) valt.

2000 nyaran két hét taves6idét nyertiink a Max Planck Kutatéintézet Német-
Spanyol Obszervatoriumanak (Calar Alto, Spanyolorszag) 1,23 m-es tavesovére. A
kutatasi téma kisbolygok és listokosmagok fotometridja volt. Az alkalmazott detek-
tor egy SITe#2b CCD kamera volt (2048x2048 pixel, 17'x17" 1atémezs), melyet &l-
taldban 2x2-es binneléssel hasznaltunk a képletoltési idé gyorsitasa végett, Johnson
BVRI sztirGkkel.

A kisbolygofotometriai mérések soran az egyes égteriiletekrdl késziils idGsorok felveé-
telei képenként atlagosan 800-1500 csillagot tartalmaznak, igy magatol adodik az otlet,
hogy valtozocsillagokat keressiink rajtuk. Az észlelések az adott égtertiletrsl altalaban
1-6 orat fednek le, igy csak rovid periddusi valtozocsillagok felfedezésére van esélyiink
a 12-18 magnitidos fényességtartoméanyban.

2000 aprilisaig tobb mint 6000 kisbolygofotometriai CCD frame gytilt Gssze (az
észlelések nagy része sziirg nélkiili, de néhany esetben Cousins R¢ sziir6t hasznaltunk).
Ezekbdl az 1-1,5 6ranél hosszabb idGsorokat atnézve 33 0j valtozocsillagot fedeztem
fel.

2.2. A fotometriai modszerek

A képek alapvets redukcioihoz (flat- és dark-korrekcio) a NOAO! TRAF nevii képfel-
dolgoz6 programcsomagjanak alapvets taskjait hasznéltam.

A fotometriai redukciohoz az ESO? MIDAS programcsomagjanak ROMAFOT fo-
tometriai csomagjat haszniltam — a Fiirész (1998) altal ismertetettekhez hasonlé mo-
don — viszonylag gyors futasi ideje és konnyii programozhatosaga miatt.

A csillagkeres6 task also detektalasi hataraul a hattér szorasanak tizszeresét va-

!National Optical Astronomical Observatory
2European Southern Observatory



lasztottam, a fels6 hatart a maximalis pixelintenzitas 90%-anal htuztam meg. A PSF
fotometridhoz Moffat-fiiggvény illesztését alkalmaztam.

Az egyes framek fotometridajat kétlépéses iteracioval oldottam meg. A fotometriai
script elGszor végigfuttatja a sziikséges taskokat az adott képen egy dltalam megvélasz-
tott félértékszélességet hasznalva, majd a kapott regisztracios tablabol statisztikat
készit a megtalalt csillagok félértékszélességére, és ezek atlagat alkalmazva tGjra elkésziti
a fotometriat a képre. A méasodik futas végeredményeként all elG a felvétel koordinata-
fényesség adatsora.

A fénygorbék elallitasahoz a Balog et al. (2000) altal fejlesztett APPLE prog-
ramcsomagot haszniltam, amely meghatarozza a képsoron a tavesG vezetési hibajabol
adodo szubpixeles elcstiszasokat. Az extinkcios korrekcidhoz a fénygorbéket adott
fényességtartomanyba esd csillagok atlagfényesség valtozasa szerint korrigalja. A val-
tozocsillagok kereséséhez a kapott fénygorbéket ezutan egyenként megjelenitem a kép-

ernydn.

3. Eredményeim

A 2000 aprilisaig késziilt piszkés-tetsi felvételeken huszonegy 1j valtozdcsillagot fedez-
tem fel, mig a Calar Alto-i képsorokon 12 1j valtozot sikeriilt azonositanom (V19-V30).
Az 4j valtozok f6bb adatait az 1. tablazatban Gsszegzem, a fénygorbéket a 2-7. dbrakon
mutatom be.

A fénygorbék fazislefedettsége altalaban nem tul jo, igy a tipusba sorolast a gorbék
alakjabol és az USNO-A2.0 katalogus fényességadatai alapjan tettem meg. A pontos
klasszifikiciohoz tovabbi tobbszinfotometriai mérések (esetleg szinképfelvételek) sziik-
ségesek.

A SIMBAD adatbazis segitségével ellenériztem, hogy az altalam talalt valtozok nem
azonosak-e korabban felfedezettekkel, de mindegyik 0j felfedezésnek bizonyult (CDS,
2000). Ez érthetd is, ugyanis ilyen hatarfényességig ezeken a galaktikus koordinatakon
eddig még nem torténtek nagy valtozokeresG programok.

Eredményeimet az Information Bulletin on Variable Stars folyoiratban publikidltam
(Csak et al., 2000b,c,d).



Valtozo R.A. (2000) Dec. (2000) mpg (USNO) mp (USNO) mgsc Tipus

Vo1 0123 02.7 42537129 16.3 17.0 - EW

V02 0429 31.6 +3952474 15.7 16.2 - -

V03 04 30 35.1 +39 45 44.5 17.0 18.2 - EW

Vo4 04 3116.8 +130641.8 17.0 18.1 - -

V05 05 02 00.5 +10 37 23.3 16.2 17.1 - -

V06 05 31 03.2 +10 28 43.6 15.2 17.6 - -

Vo7 0531 12.8  +10 27 43.0 16.7 17.4 - EW

V08 06 32 274  +27 17 04.8 14.7 15.2 - EA

V09 06 32 49.1 +27 20 09.2 16.0 16.4 - -

V10 2329247 +100117.1 15.6 15.6 - RRab

V11 23 47 39.0 409 20 30.0 15.1 16.1 - EW

V12 0336 27.6  +36 22 27.0 15.5 16.9 - EW

V13 0502 53.7  +10 36 49.9 15.2 16.1 - EW

V14 0526 30.9  +12 57 26.5 12.8 14.0 - EW

V15 0531 34.6  +10 33 59.5 14.0 14.8 - -

V16 1142 15.7  +27 33 05.3 14.9 14.8 - EW

V17 13 14 47.5 —03 54 42.7 13.6 14.3 - EW

V18 08 26 32.5 +09 43 18.2 17.1 19.7 - -

V19 17 33 08.2 +10 43 16.5 18.3 19.2 - fedési

V20 17 33 20.2 +10 46 09.4 17.5 19.1 - pulzalo

V21 1733 24.3  +10 47 03.0 17.8 19.3 - pulzalo

V22 1733 39.0  +10 47 02.9 18.6 19.5 - -

V23 17 33 53.5 +10 49 25.6 18.4 20.3 - -

V24 18 03 58.6  +00 59 53.2 16.9 18.4 - -

V25 1804 16.8  +01 02 51.8 15.2 17.5 - fedési

V26 19 55 21.5 +58 33 30.9 16.9 18.2 - -

Va7 19 56 18.8  +58 35 16.6 - - 13.4  fedési

V28 1956 23.9  +584307.2 17.7 19.3 - -

V29 2018 31.4  +60 41 18.8 17.6 18.5 - fedési

V30 20 18 36.2 +60 37 03.0 18.1 20.0 - -

V31 05 58 15.5 +59 46 22.8 - - 15.5 -

V32 0559 25.7  +59 51 23.9 16.4 17.9 - RRe?

V33 06 00 09.9  +59 45 21.9 15.3 16.6 - fedési
1. tablazat.

Az 1j valtozocsillagok legfontosabb adatai (égi koordinatak, fényességek, feltételezett
tipus). A koordinaték és a fényesség adatok az USNO-A2.0 katalogusbol, illetve a
Guide CD-ROM-b0ol szarmaznak.
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2. abra. Az uj valtozocsillagok fénygorbéi (VO1—-V06)
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3. abra. Az 4j valtozocsillagok fénygorbéi (VO7—V12)
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6. abra. Az uj valtozocsillagok fénygorbéi (V25—V30)
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7. abra. Az uj valtozocsillagok fénygorbéi (V31—V33)

3.1. V32 — tjabb RRe tipust valtozocsillag?

Az utobbi idSk egyik nagy pulzaciomodellezési kérdése, hogy létezhetnek-e masodik
felhangi modusban pulzalo RR Lyrae tipusi (RRe) valtozocsillagok. A jelenlegi mo-
dellek szerint ez a rezgési modus nem stabil. Korabbi didkkori dolgozatomban (Csék,
1998) részletesen foglalkoztam ezzel a kérdéssel, és egy RRe-jelolt valtozocsillaggal, a
V2109 Cygnivel.

A V32 4j valtozocsillag periddusideje, amplitidoja, és fénygorbéjének alakja nagyon
hasonlo a V2109 Cyg hasonlé paramétereihez (8. abra).

Mint tudjuk, minden periodikus folyamat megadhaté megfelels fazisu és amplitadoji

harmonikus rezgések Osszegeként. A fénygorbét elgallithatjuk

m(t) =Y Agcos(kwt + @)
k=0
alakban, ahol A a k-adik harmonikus amplitudoja, ¢ pedig a fazisa, w a korfrekvencia.

A _ A
T Ry = 32

Az amplitidoaranyokat a kovetkez6képpen definidlhatjuk: Ry = 4 R
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8. dbra. A V32 és a V2109 Cygni fazisdiagramjai
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9. 4bra.

A V32 és a V2109 Cygni fénygorbe amplitido-paraméterének 6sszehasonlitasa 69

mez6 RR Lyrae adataival
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A 9. abran feltiintettem a V32, a V2109 Cyg és 69 mezd RR Lyrae csillag Ry
paramétereit a periodusuk fiiggvényében. A korok alapmodusban, a négyzetek elsé fel-
hangban pulzal6 RR Lyrae csillagokat jelolnek. Az dbran jol elkiiloniilnek a kiilonb6z6
felhangokban rezgd tipusok, valamint a V32 és a V2109 Cygni. Ha tovabbi tobbszin-
fotometriai mérésekkel sikeriil bizonyitani, hogy a V32 RR Lyrae tipusi, akkor nagy
bizonyossiggal allithato, hogy a V2109 Cygnihez hasonl6an masodik felhangban pulzal,
és ebben az esetben ez lenne az ilyen tipusi csillagok nem til népes csoportjanak tijabb
ismert példanya (Kaluzny et al., 2000, Clement & Rowe, 2000).

4. Uj valtozocsillagok klasszifikacidja

Ahhoz, hogy egy 14j valtozocsillag bekeriiljon az ismert valtozdkat tartalmazé katalogu-
sokba, meg kell hataroznunk a legalapvet&bb fotometriai paramétereit. Ezek periodikus
valtozok esetén a valtozas peridodusa és tipusa, valamint a csillag maximalis (pulzald
valtozok esetén), vagy minimélis (fedési kettGsok) fényességének epocha.

A fénygorbe alakjan alapulé tipusbasorolas nagyon bizonytalan. A pontos klasszi-
fikdciohoz mindenféleképpen tobbszinfotometriai, vagy spektroszkopiai mérések sziik-
ségesek. A viszonylag konnyen mérhet6 Johnson B — V' szinindex valtozasa pulzalo
csillagok esetén elég jelents, és a szinvaltozas a fényvaltozassal ellentétes fazisban
torténik; ezen kiviil a B — V' szinindex atlagos értéke is nagyon informativ, és sokszor
eldonti, hogy pulzald, vagy fedési kettds valtozoval van-e dolgunk.

Az idémérés pontatlansiga nagyban befolyédsolja az id6mérésbdl szarmazd peridodus
pontossigat, de hossziutavi megfigyelésekkel tébbek kozott lehetdségiink adodik a val-
tozocsillag periodusdnak pontositasara. Legyen P a csillag periodusa, Ty és T pedig
két kiilonb6z6 id6pontban megfigyelt fényesség-maximum (vagy minimum), amelyek
kozot E szamu periodus telt el. Az idGpontok szorasai legyenek og és o (az idépont

meghatarozas pontossiga altalaban 10 3—10* nap). Ekkor
E-P=Tg—Ty+ /(62 +0%).
Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy oy = o = 0. Igy
E-P=Tg—Ty+0V?2,

amibdl

TE—TO o
P=———°—+—-Vv2.
E E\/_
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Jol latszik, hogy nagy iddintervallumot (sok E-t) atfogd megfigyelések segitségével

jelentGsen csokkenthetd a periodus szorasa (Batten, 1973).

4.1. Az O — C diagram

Az O — C diagram periodikus valtozocsillagok hossziatavi viselkedésének tanulményo-
zasara szolgal. Legyen T,,s példaul egy fedési kettds altalunk megfigyelt minimum-
idépontja, T4 pedig a csillag korAbban meghatarozott T, = Ty + P - E' efemeriséb6l
szamithato minumum-idépont (Ty az epocha, P a periodus, E pedig a ciklusszam). Az
O — C értéke ekkor:

O —C = Tops — Teale-

T,a1c kiszamitasahoz természetesen el6bb meg kell hataroznunk, hogy Ty és T, k6z6tt
hény egész E ciklus telt el. Az O — C értéket az E (vagy az azzal ekvivalens idd)
fiiggvényében abrazolva kapjuk az O — C diagramot, ami — mivel E egész szam — nem
folytonos gorbe, de sok pont esetén kvazi-folytonosnak tekinthetd.

Ha a csillag periddusa nem véaltozik, a diagramon a pontok az O —C' = 0 érték koriil
szornak, pontatlanul meghatirozott peri6dus esetén egy pozitiv, vagy negativ mere-
dekségii egyenes illeszthets az O — C' értékekre attol fiiggden, hogy a csillag tényleges
periddusa hosszabb, vagy rovidebb a szamitottnal. Folyamatos periddusvaltozés esetén
magasabb foku fiiggvénnyel irhat6 le a ponthalmaz. Az ilyen valtozasnak mar fizikai
okai vannak: pulzal6 valtozok esetén a csillagfejlodés tettenérésérsl® van szo, kettéscsil-
lagokban a két komponens kozotti tomegatadas/tomegvesztés a lehetséges magyarazat.
Periodikusan valtozé O — C' diagramot egy lathatatlan méasod- vagy harmadkompo-
nens jelenléte idézhet el (fényidd-effektus), vagy fedési kettGsokben az apszisvonal-
vandorlas (ilyenkor a f6- és a mellék-minimumokra kiszamolt O — C' értékek ellentétes
fazisban valtoznak).

A fentieket két, altalam mért valtozocsillag példajan keresztiil illusztralom a kovet-
kez6kben.

4.2. HV Ursae Majoris

A HV Ursae Majoris (= HD 103576 = HIP 58157, (V) = 8.69, AV = 0.28) fényval-

tozasanak periodikus mivoltat az 1989-ben palyara &llitott Hipparcos asztrometriai

3Pulzalo csillagoknal a periodus és a csillag atlagos siirtiségének szorzata alland6 (adott tipus
és adott radiélis pulzaciés modus esetén). A csillagfejlédés soran valtozik a csillag atlagsiirtsége,
kovetkezésképpen a periddusa is.
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miihold fedezte fel. A kimért fénygorbéje alapjan RRe tipust pulzalo valtozdcsillagként
katalogizaltak.

Elgszor 1999 marciusaban mértem a csillag fényvaltozasat a Szegedi Csillagvizs-
galo 40 cm-es Cassegrain tavesovére szerelt Optec SSP-5A fotométerrel, Johnson U BV
szlir6kon keresztiil. Az 6t orat lefedd méréssel 0.2 magnitudos fényvéltozast sikeriilt
kimutatnom, de a komolyabb vizsgidlathoz t6bb mérésre lett volna sziikség, amiket a
rossz idGjaras miatt nem tudtam elvégezni. Legkdzelebb 1999 jiniusaban volt alkalmam
mérni a csillagot a spanyolorszagi Sierra Nevada Obszervatorium 90 cm-es tavesovével.
A detektor egy Otcsatornas Stromgren uvby spektrofotométer volt. Mindkét esetben
differencialis fotometriat végeztem, az Gsszehasonlitoé csillag a HD 103050 (V' = 8.45,
B -V =0.54, b —y = 0.335, m; = 0.149, ¢; = 0.381) volt. A HV UMa altalam mért
standard V' és Strémgren szingdrbéit a 10. abran mutatom be.

A mért fénygorbe azt sugallta, hogy fényesség minimumok kiilonb6z§ mélységiiek
(csak egy minimumot tudtam kimérni), ami fedési kettés rendszerekben gyakran elGfor-
dul; ezért a periodus meghatarozasahoz elsé kozelitésben a Hipparcos-adatokbol szar-
maz6 periodus (0,355385 nap) kétszeresét vettem (0,71077 nap), és az altalam meért
minimum-idépontot eltoltam 0,355385 nappal. Az igy kapott 0j efemerissel elkészitet-
tem a Hipparcos mérések fazisdiagramjat (11.a dbra). A fazisdiagramrol leolvashatd
csuszast (A¢ ~ 0,1) figyelembe véve djraszamoltam a periodust, amivel a sajat és a
Hipparcos mérések helyes fazisdiagramjat el tudtam késziteni (10. és 11.b abra). A

végleges, pontositott efemeris igy:

H D, = (2451346, 743 + 0,001) + 0, 7107523(3) - E.

A fénygorbe alakja és a szinindex-véltozas hianya — tulajdonképpen csak az effek-
tiv hémérséklettel korrelald b — y szinindex menetében mérheté minimalis valtozas —
alapjan biztosra vehetd, hogy a HV Ursae Majoris nem pulzidl6 RRe, hanem kontakt
fedési W UMa tipusi véltozocsillag. Szintén a fedési kettGsség tényét erdsiti az is, hogy
a témavezetém altal a toront6éi David Dunlap Obszervatérium 188 cm-es tavesovének
Cassegrain-spektrografjaval a csillagrol felvett kozepes felbontasi spektrumokban a
kettds rendszer masodkomponensének szinképvonalai is megjelennek.

Eredményeinket a csillag teljes fotometriai és spektroszkopiai analizisével egyiitt az

Astronomy and Astrophysics folydiratban publikaltuk (Csék et al., 2000a).

17



1 I T I T
85 |- _
: ~ e % -
86 | j‘. N j,’ _
i " |
= 87 r ‘, r B
. A 3
-3 ; ~"s ) g
88 | ~f ¢ 2 -
(3 % o0
b4 b4
= ! ' J 016
. o a’ Co . . e Jdo1s
(4% ¢ o N v 0% o 5 & 9&' e E .
>‘ ? | ] & L] L ] L ] ‘ L) _
_é ;oéﬁ" * 4 ..ﬁ.’o .oo # A 020
[ e . - 022
0.10 } | } | } 0.24
012 f5 . . s 3
0.14 2® %, ¢ > een % :00 . . -
£ 016 —h@h. o~ !‘.‘.‘c‘, b Va1 i‘ﬁ?&' -, 3
018 | _
020 pb—r—"7*+—7T—+—T—"T"7T"—"—F——T++ 070
a ?y’ S o, *eo . o s o J 075
¢ 3 ]
o '}" S ".#'f Reve .".’E..‘?‘ * e ?.°—0.80
[ - i
[ - 085
C 1 | 1 | 1 ] 1 ] 1 ] 1 | 1 n
0.0 02 0.4 0.6 0.8 10 1.2 14
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11. 4bra.

A Hipparcos mérések 1j efemerissel készitett fazisdiagramja. (a) elsg kozelitésben, (b)
a pontositott efemerissel.

4.3. HW Virginis

A HW Virginist (= BD —07°3477, V0. = 10.5 magnitudo, P = 0, 1167 nap), mint val-
tozocsillagot 14 éve ismerjiik (Menzies, 1986), el6tte mint UV-pontforras volt ismeretes
(Carnochan & Wilson, 1983).

A csillagot 2000 majusaban Gsszesen négy éjszakan mértem differencialis fotometriat
alkalmazva (Gsszehasonlito: GSC 5528-0591, ellendrzs csillag: GSC 5528-1273) a Sze-
gedi Tudoméanyegyetem 28 cm-es tavesovével és ST-6-os CCD-kamerajaval. A mérések
tilnyomorészt Johnson R sziir6n keresztiil torténtek, egy éjszakin hasznéltam Johnson
V sziir6t. Az R sziirGs mérések fazisdiagramja a 12. abran lathato. A fénygorbén elég
erGs reflexios effektus figyelhetd meg, amit a kettds rendszer nagyon forré fékomponen-
sének a hideg mellékkomponensrdl visszaver6dd sugarzasa okoz.

A f6minimum idétartama kb. 20 perc, ezért a jo id6felbontas végett az egyes CCD-
felvételeket viszonylag rovid, 30 masodperces expozicidkkal készitettem; igy viszont
romlott a fénygorbe jel/zaj viszonya.

A négy éjszakanyi mérés soran harom f6- és két mellékminimum id6pontjat tudtam
kimérni, valamint témavezetém 2000 majusi, piszkéstetGi spektrofotometriai méréseibél
(60/90/180 cm-es Schmidt-tavesd + objektivprizma) is sikeriilt harom f6- és egy mel-

lékminimum id6pontot meghatirozni.
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12. Abra. A HW Virginis fazisdiagramja az R sziirGs méréseimbdl.
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A HW Virginis sajat mérésekkel kiegészitett O — C' diagramja. Az dbra részletesebb
targyalasat 1. a szévegben.
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Az 4j minimum-idépontok ismeretében elkészitettem a csillag sajat méréseimmel
frissitett O — C diagramjat (13. &bra), amihez Gsszegyiijtottem a szakirodalomban
fellelhets Gsszes mérést a csillagrol, de a mellékminimum idépontokat nem abrazoltam,
mert ezek pontatlansiga lényegesen nagyobb, mint a mély és éles f6minimum idGpont-
jaié. A szamitashoz elgszor a Gakirh és Devlen (1999) altal publikalt efemerist hasznal-

tam:
HID,,;, = 2445730, 5565 4+ 0,1167195820 - F.

Ok egyébként cikkiikben a HW Vir nem linearis O — C' diagramjat fényids-effektussal
probaljak magyarazni, és szinuszgorbe illesztésével meg is hatarozzak a harmadik kom-
ponens és a kettds rendszer kozos tomegkdzéppont koriili keringésének peridodusidejét.
Ez nagyon bator kijelentés volt résziikrél, ha figyelembe vessziik, hogy az 6 méréseikkel
bezarodoan az altaluk meghatarozott periodusidének mindossze 69%-a volt lefedett.
Az altalam meghatéarozott 4j O — C pontok nem erésitik meg Cakirhi-ék feltételezéseit.

A 13. abra O — C pontjaira els§ ranézésre egy folyamatos periodus-véltozasra utalo
parabola, vagy két egyenes szakasz illeszthets. Folyamatos periddus-valtozas fedési-
kettGs rendszerekben — mint mér emlitettem — legegyszeriibben a két komponens
kozotti folyamatos tomegatadéssal magyarazhato. Folyamatos tomegétadas a belsd
Lagrange-ponton keresztiil szokott torténni, ha valamelyik komponens (esetleg mind-
kettd) kitolti a Roche-térfogatat. A HW Vir kettds rendszere nem annyira szoros, hogy
barmelyik komponense is kitoltené a Roche-térfogatat, ezért a parabola-illesztés ebben
az esetben nem redlis. Sokkal inkdbb elfogadhaté a két egyenes illesztése — ez egy hirte-
len peribdusvaltozasra utal, ami a két egyenes metszéspontjanak kozelében kdvetkezett
be.

A 13. abran az egyenesek mellett feltiintettem a Cakirhi-ék altal szamitott perio-
dustol valo eltéréseket. Ezek figyelembevételével pontositottam a HW Vir periddusit,

igy jelenlegi efemerise:
HJD,,;, = 2451670,1425 4+ 0,116719411(4) - E.

Eredményeinket az Astronomy and Astrophysics csillagaszati folydiratban kozoltiik
(Kiss et al., 2000).
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5. Osszefoglalas

A nagy fotometriai programok arnyékdban megbtjva még manapsag is lehet az ismert
valtozocsillagok szamat gyarapitani. Az eziranyban tortént kutatasaim rovidperiodusia
valtozok felfedezésére lettek kiélezve.

A Szegedi Tudoméanyegyetemen kisbolygd fotometriai célbol késziilt idGsorokon 33
1j valtozocsillagot fedeztem fel. FEzek koziil a V32 jelid csillag valosziniileg egy nagy
elméleti jelentGséggel bird, masodik felhangban pulzilé RRe tipust valtozo. 2000. de-
cemberében tobbszinfotometriai méréseket is készitettiink errdl a csillagrol a piszkéstetsi
Schmidt-tavesével Johnson BVR szlir6kon keresztiil. A mérések feldolgozasa jelenlenleg
folyamatban van.

Dolgozatomban két, dltalam mért valtozocsillag, a HV Ursae Majoris és a HW Vir-
mikéntjét.

Az atvizsgalt képeken valosziniileg tucatjaval bijnak meg a felfedezetlen hosszi
periodusi valtozast mutatd csillagok, amik megtaldldsidra csak az adott égteriiletek

nagyobb idGintervallumot atfedd észlelésével lenne esélyem.

6. Tovabbi tervek

Az utobbi id6ben féleg a mikrolencsés programokban kezdték el alkalmazni a kép-
kivonasos technikit a tomeges fotometridhoz. Az eljards lényege, hogy az id&sorbol
kivalasztunk egy referenciaképet (mondjuk amin a csillagok atlagos félértékszélessége a
legkisebb), amit egy megfelels fiiggvénnyel konvolalva kivonunk a tobbi képbdl. A kon-
volucios fiiggvényt tgy valasztjuk meg képrsl képre, hogy a konvolalt referencidkép és
az aktualis vizsgalando felvétel a legjobban egyezzen. A kivonas utan keletkezé képen
csak a valtozo fényességi csillagok maradnak meg, a konstans fényességtiek eltiinnek.

A modszer a hagyomanyos, pl. DAOPHOT algoritmust megvalosité technikaknal
joval hatékonyabb, és sokkal pontosabb fénygorbéket produkal (Alard, 2000), valamint
nagyon zstfolt csillagmezskon is kitiinGen alkalmazhato (példaul gémbhalmazok cent-
ralis tartomanyaban, ahol a csillagok képei atfedik egymast, vagy kompakt nyilthalma-
zokban).

Terveim kozott szerepel a fenti képkivonésos technika kiprobélasa eddig nem, vagy

csak kevésbé vizsgélt galaktikus nyilthalmazokban torténs valtozokeresésre.
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