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A XXVII. TERMESZET-TUDOMANY
DIAKPALYAZATROL

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat altal meg-
hirdetett, a Természet Vilaga tudomanyos ismeretter-
jeszt6 folyodirat altal lebonyolitott didk-cikkpalyazat
benytijtasanak (postai feladasanak) hatarideje 2018.
december 7-én lejart.

A palyazatokat az alabbi kategériakban lehetett benytjtani:

Természettudomanyos mualtunk felkutatasa

és a kultiira egysége

- Az iskolajahoz vagy lakéhelyéhez, kornyezetéhez kap-
csolodé jelentds multbeli tudés személyiségek —
példaul tanarok, az iskola volt novendékei, akikbdl
neves természettudosok lettek — élettitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval és felhasznalasaval). vagy:

- A dolgozat ir6janak tagabb kérnyezetéhez kapcsolo-
d6 tudomanyos vagy miiszaki intézmények torténe-
te, tudostarsasagok torténete, eredeti dokumentu-
mok bemutatasaval. Vagy:

- A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyi emlékek bemutatasa (laboratoriumi
kisérleti eszko6zok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok, muzealis
ritkasagok, ipari miiemlékek — hidak, malmok, ba-
nyak —, viziigyi emlékek, botanikus kertek, csillag-
vizsgalok stb.).

A kultara egysége altéma Simonyi Kdroly (1916—2001)

akadémikus emlékére a human és a természettudo-

manyos kultara 6sszefonédasat hivatott el¢segiteni.

Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

Onallé kutatdson a természeti értékek, jelenségek
megismerése érdekében a didk altal végzett kutatasok
bemutatasat értjiik. Elényben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, 6nall6 gondolatokat, innovativ megkdzelité-
seket tartalmazo, élvezetes és szakszerii beszamolok.
Ebben a kategériaban biofizikai-biokibernetikai téma-
ji dolgozatok kiilondijban részesiilhetnek, ezzel var-
Jju Dezs6 (1932—2013), a magyar szarmazasu biofizikus,
a Tiibingeni Egyetem egykori biokibernetika tanszéké-
nek (emeritus) professzora, foly6iratunk segit6je emlé-
két apoljuk.

Matematika és informatika

A kozépiskolasok palyazhattak barmilyen, matema-
tikaval vagy informatikaval kapcsolatos 6nallé vizs-
galddassal. Itt nem valamilyen 1j tudomanyos ered-
ményt vartunk, hanem olyan egyéni médon kigon-
dolt és felépitett ismeretterjesztd dolgozatot, amely-
ben a palyazoé elemz6 attekintést ad az altala szaba-
don valasztott témakorbol.

A matematika kategéria Martin Gardner (1914—2010)
amerikai szakiré, a matematika kivalé népszerfisi-
téjének, az informatikai altéma Nicholas Metropolis
(1915—1999), gorog szarmazast amerikai elméleti fi-
zikus és matematikus, foly6iratunk segit6jének az
emlékét 6rzi.

Egészségtudomany

A dij odaitélésénél elényben részesiilnek az egyéni
megkozelitésti, elmélyiilt bavarkodasra utald, olvas-
manyosan megirt, az orvostudomanyi és egészségtu-
domanyi etikai szabalyokat teljes egészében tisztelet-
ben tart6é palyamiivek.

Dijazas

Minden kategériaban I. dij, II. dij, III. dij, valamint
a zsfiri dontésével tobb, arra érdemes irasnak Kkii-
16ndij is kiadhat6. A zsfiri a dijazott didkok felké-
szit6 tanarainak a munkajat is értékes jutalmakkal
ismeri el. A konkrét dijazasrél a zstiri a biralati fo-
lyamat soran dont.

(Tajékoztatasul kozoljiik az el6z6 évi dijkategoridkat:
2017/2018-ban a kategériak gybztes palyazé diakjai pa-
lyamf{ivenként 60 000 Ft, a II. dijasok 40 000 Ft, a III. di-
jasok 25000 Ft pénzjutalmat kaptak. A kiemelt kii-
16ndijasunk 35 000 Ft, a tobbi kiilondijasunk pedig
25-25 000 Ft dijazasban részesiilt. A felkészit6é tana-
roknak — didkjuk helyezése fiiggvényében — értékes
targyjutalommal (tablet, kényvcsomag) koszoéntiik
meg a munkajukat.)

A palyamfivek elbiralasi folyamata elkezd6dott, s a
dontésre elére lathatéan 2019. marcius 1-ig keriil sor, a di-
jakat diakkonferencia keretében adjuk at 2019. tavaszan,
errdl a dijazottakat kiilon levélben értesitjiik.
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Egy kataklizmikus valtozocsillag:
az AM Cassiopeiae

Szul6varosom, Baja 1955 6ta mondhat magdé-
nak egy csillagvizsgdlot, amely 1966 6ta a hazai
és nemzetkozi kutatasok aktiv helyszine. Emel-
lett az utdanpotlas-nevelést is mindig fontosnak
tartottak az itt dolgozd kutatdk. Kisebb kiha-
gyasoktdl eltekintve folyamatosnak mondhaté
varosi csillagaszati szakkort mikodtetnek, ahol
akar a csillagos égbolttal ismerkedni kezd§ legfi-

atalabbakat is szivesen varjak.

Tgy keriiltemn én is j6 néhany évvel ezel6tt a bajai szakkor-
be. A megfelel6 alapismeretek elsajatitisanak hosszas fo-
lyamata utan, az elmalt év soran érdeklédésem az intézet
egyik kisebb, de jol felszerelt, automatikus tavesovének hasz-
nalatara 6sszpontosult. Valami komoly és hasznos megfigye-
lésbe szerettem volna fogni vele. Sokan azt gondoljak, hogy a
csillagok ,vallatasa’ elképzelhetetleniil bonyolult dolog — ezt
korabban én is igy véltern — de a lelkesedésemet latva a meg-
kérdezett szakemberek biztattak, segitettek, néhany kiilon
foglalkozas soran bevezettek a tudomanyos igényti taves6- és
egyéb mifiszerhasznalat mikéntjébe. Akaraterével, kitartassal,
plusz szakiranyti olvasnivalok atragasaval és megértésével
végiil tisztulni latszott a kép, és mar nem islatszottlehetetlen-
nek az elképzelés. Mar csak egy j6 konkrét célpont kivalasz-
tasa kellett. Sajat példamon keresztiil szeretném bemutatni
masoknak is, hogy nem elérhetetlen a csillagok szakmai szin-
tli vizsgalata kozépiskolas szint(i tudassal sem. Akik hason-
16képpen lelkesen allnanak egy tavcsd mellé, tudomanyos
igényti észlelést végezni — csak nem tudjak, hol és hogyan is
kezdjenek neki, irasom példaul szolgalhat.

Eletern elso csillagaszati tudomanyos kutatasi témajaul a
valtozocsillagokat valasztottam. Ezek olyan csillagok, melyek
emberi idéskalan mérve, azaz néhany masodperctél néhany
évig terjed6 idGintervallum alatt valtoztatjak valamely fizikai
tulajdonsagukat. (A hangsualy a ,révid idéskalan” van, mert
ha tl nagy idéintervallumon vizsgaljuk a csillagokat, akkor
mar tulajdonképpen mindegyik csillagban valtozasok men-
nek végbe) Az ilyen csillagok kiemelt fontossagiiak a magyar
csillagaszati kutatasokban is, ugyanis megfigyelésiik tradicio-
nalis ttmanak tekinthet6. Valtozasokat sokféle jelenség okoz-
hat egy csillagon. Aszerint, hogy a csillagokon milyen valtozas
megy végbe, 6t f6 tipust kiilonboztetiink meg (1. abra):

1. dbra. A valtozocsillagok kulonbozé tipusai

a) Fedésivdltozok:
Ezek olyan kettds (netan tObbes) rendszerek, ame-
lyekben a csillagok egy k6z6s tomegkozéppont ko-
riil keringenek, és a keringési sik kis szoget zar be a
latéiranyunkkal, igy t6liink nézve idében periodi-
kusan (részben vagy teljesen) elfedik egymast. Ez a
fedés igen jellegzetes id6beli lefutasi, a gyakorlott
észlel6k azonnal felismerik az ebbe a tipusba sorol-
hat6 objektumokat.

b) Rotald (forgasi) valtozok:
Ezen csillagok fényességvaltozasa valamilyen mo-
don a csillag forgasahoz kapcsolédik. Leggyakoribb
képvisel6ik a foltos csillagok, melyek erés magne-
ses tere a fotoszféraban igen nagymeéreti csillagfol-
tokat hoz létre.

¢) Pulzdlé valtozok:
Ezen tipusnal a csillag sugara és felszini hémér-
séklete valtozik. Igen nagy jelent6ségiik van a csil-
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lagaszati tavolsagmérésben, ugyanis sok altipusuk
hasznalhaté pontos és nagy tavolsagok mérésére.
Aszerint, hogy a valtozas mennyire szabalyos le-
folyasa, megkiilonboztetiink tovabbi altipusokat:
szabalyos (regularis), félszabalyos (szemiregularis)
és szabalytalan (irregularis) valtozokat.
Eruptivvaltozok:
Ezek olyan csillagok, amelyek fényvaltozasat a lég-
koriikben lejatsz6dé heves asztrofizikai folyama-
tok, a kitorések okozzak, melyek altalaban nem pe-
riodikus folyamatok.
e) Kataklizmikus valtozok:
Az eruptiv valtozékhoz hasonléan ezeknél is ki-
torések okozzak a fényvaltozast, de az energia-fel-
szabadulas nagysagrendekkel nagyobb. A tobbsé-
giik szintén kettés rendszer, amelyben a két csillag
ko6zott anyagaramlas torténik, és ebb6l adédnak a
robbanasok (torpenévak, névak), de ide tartoznak a
legnagyobb csillagrobbandsok, a szupernévak is.

d)

Mind az ot tipus megfigyelésére alapvetden kétféle
mérési modszert alkalmaznak. A fotometria soran a
rendszer fényességét kovetjiik az id6 fiiggvényében,
kiilléonb6z6 szinekben. Azt a gorbét, amely a csillag
fényességvaltozasat mutatja az id6é fiiggvényében,
fénygorbének nevezziik. A fénygorbe f6 jellemzéje a

2.abra. A fenygorbe fébb jellemzoi

valtozas amplitadéja (nagysaga) és a valtozas ismét-
16déseinek id6ébeli szabalyossaga (2. abra). Kiemelt
fontossagn a tanulmanyozasuk, ugyanis sok informa-
ci6 kiderithet6 az adott objektumr6l (kiilondsen speci-
alis esetekben).

A csillagaszatban azonban van egy még ennél is sok-
kal hatékonyabb moédszer, a spektroszkopia. Ennek
soran a csillag taves6 altal 6sszegytijtott fényét beleve-
zetjiik egy bonyolultabb eszkdzbe, az in. spektrografba,
mely a csillag Osszetett fényét szinekre bontja szét (3. abra),
létrehozva a csillag spektrumat (azaz szinképét, lasd
példaul a 4. abrat). Kell6en nagy felbontast alkalmaz-
va, a szinképet tanulmanyozva a csillag szinte 0sszes

fizikai tulajdonsagat, igy a felszini hémérsékletét, 1ég-
kori nyomasat, magneses és elektromos térerdsségét,
kiillonb6z6 mozgasainak (forgas, térbeli helyvaltozas)
latoiranya vetiileteit, s6t a felszini gravitacios gyorsu-
last is kiderithetjiik, de ezen kiviil informaci6t nyerhe-
tiink a csillag tomegvesztésérdl és a koriilotte kering6
esetleges tovabbi objektumokrol (bolygok, csillagkorii-
li anyagkorong) is. Habar joval dragabb technologia és

3. abra. A szinkép létrehozasa

4. dbra. A Nap spektruma

szigorbb kovetelményeket tAmaszt a hozzakapcsolt
taves6 irant is, manapsag hazankban is egyre nagyobb
jelentésége van ennek a technikanak.

A természetben lejatsz6dd nagy energiaji folya-
matok igen érdekesek. Kutatdsaim szamara legérde-
kesebbnek, legizgalmasabbnak ,természetesen” a ka-
taklizmikus valtozok tlintek. Rejtélyesek, némelyikiik
sokaig semmi kiilonos jelenséget nem mutat, aztan
hirtelen heves kitoréseket produkal. A kataklizmikus
valtozocsillagokrol a tobbi tipust valtozékhoz képes vi-
szonylag kevés mérés van, kiilondsen Magyarorszagon,
ezért is éreztem hasznosnak e tipus megfigyelését. Ez-
utan kovetkezett a konkrét ,célpontvalasztas’. Ennél a
sajatos magyar asztroklimat és a rendelkezésre all6 mfi-
szerpark adottsagait is figyelembe kellett venni. Végiil
kezdetnek az AM Cassiopeiae (5. abra) nev{i csillagot va-
lasztottam (roviditve AM Cas), mely besorolasat tekintve
a kataklizmikus valtozocsillagok egyik alcsoportjanak,
a torpenévaknak egy tovabbi alcsoportjaba, az SS Cygni
tipust csillagok soraba tartozik. A kovetkezOkben ezen
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5. dbra. Kassziopeia csillagképben levd
AM Cas és csillagkérnyezete

csillagokat, az altalam hasznalt mtiszerparkot és a sa-
jat kutatasi eredményeimet szeretném részletesebben
bemutatni. szeretném részletesebben bemutatni.

Egy kis asztrofizika

A kataklizmikus valtozoécsillagok esetében fizids rob-
banasok torténnek a csillag felszinén (névak) vagy
belsejében (szupernévak), mely folyamatok soran igen
nagy energia szabadul fel. Az ilyen csillagok t6bbsége
kettds rendszer tagja (kivéve a 'kollapszar’ szupernéva-
kat). A rendszerben a két csillag kozott fellép a gravita-
ci6s vonzoerd, az objektumok egy kozos tomegkozép-
pont koriil valamilyen kiipszelet palyan keringenek az
égi mechanika torvényeinek megfeleléen (6. abra).

Tovabbi fontos torvények Kepler-torvényei is. Kepler
III. térvénye szerint a keringési id6 és az ellipszispalya
fél-nagytengelye kozotti 0sszefiiggés:

6. abra. Csillagpalyak kettés rendszerben (tomegkdzépponti
vonatkoztatasi rendszerben)

Az altalam vizsgalt AM Cas, a torpenévak csoportjan
beliil az SS Cygni tipust csillagok k6zé tartozik. Torpe-
noévak esetén a kettdscsillag fokomponense egy fehér
torpecsillag, amely objektumok a kézepes tomegii csil-
lagok ,halalakor” keletkeznek a csillagmag gravitacios
Osszehtizédasa soran. FO jellemz6jiik, hogy méretiik
a Fold méretéhez (5000-12 000 km), mig témegiik a

7. dbra. Egy atlagos fehér torpe a Folddel dsszehasonlitva

Nap tomegéhez (kb. 0,5-0,7 naptomeg) kozeli (7. abra),
igy meglehet6sen s{iri objektumok. Az ezeket alkoto
anyag igen kiilénos allapotban van.

A kett6s masik komponense a torpenévaknal egy kis
tOmeg(i, ,normal allapotd” (azaz ,fésorozati") csillag.
Ezek a valtozok ismétlédd kitoréseket produkalnak,
melyek amplitidéja igen nagy 2-6 magnitadé (lasd:
csillagok fényessége, lentebb), és amelyek id6tartama
néhany naptél 20 napig terjedhet. A kitorések 20-300
naponként ismétlédnek. A torpenévak szoros kett6s
rendszerek, rovid keringési idével (kb. 80 perct6l néhany
6raig). A rendszer igen fontos jellemz6i az Gin. Lagran-
ge-pontok és a csillagok Roche-térfogata (8. abra). A Lag-
range-pontok a kettés rendszer azon pontjai, ahol a két

8. abra. A Lagrange-pontok és a Roche-térfogat
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csillag gravitaciés vonzasa éppen kiegyenliti egymast (a
keringés hatasatis figyelembe véve). 5 ilyen pont ismert.
A rendszer koriil azt a térfogatot, ahol az anyag a csillag-
hoz gravitaci6san kotve van, tehat az ebben 1év6 anyag
vagy a csillag koriil kering, vagy pedig a csillagba hullik,
Roche-térfogatnak nevezziik. Kettés rendszer esetében
altalaban ez egy fektetett nyolcashoz hasonl6 alakii:
Effektiv mérete a kovetkez6képpen szamithato
(Peter P. Eggleton-egyenlet):

,ahol g a két csillag tomegaranya.
A Roche-térfogat két hatasgdmbre oszthatd. A csilla-
gok gravitaciés vonzasanak erdssége tobbek kézott a
tomegiikt6] fiigg. A 8. abra esetében a bal oldali csil-
lag a nagyobb tomegii, igy annak hatasgémbje na-
gyobb. A két ,lebeny” az Ll-es pontban érintkezik. Ha
az anyag ebbdl a pontbdl egy kicsit eltavolodik, akkor

9. dbra. Egy kataklizmikus valtozo modellje

valamelyik csillag felé kezd mozogni. Ha a tarscsillag
valamilyen okbdl kitdlti a Roche-térfogatat, akkor a
csillag anyaganak egy részére a térfogat hatarat at-
lépve a fékomponens fog nagyobb gravitaciés hatast
gyakorolni, igy az el6szor palyara all koriilotte, (n.
akkréci6s korongot alkot, majd a csillagra hullik (az
anyag egy masik része pedig elhagyhatja a rend-
szert). Ez az anyagatadas az L1-es ponton keresztiil
torténik. Ha a fékomponens koriil kialakult az akk-
réciés korong, akkor az ataramlé plazma (forr6, io-
nizalt gdz) a korong anyagaba iitkozik, igy lelassul,
mozgasi energiajanak nagy része hévé alakul, s ott
egy forr6 folt jon 1étre (9. abra).

A torpendvak kitoréseit az okozza, hogy az akkrécios
korong kiils6 részeiben hirtelen ciklikus stiriségvaltoza-
sok 1épnek fel. A korongban az anyag folyamatosan gyi-
lik, amikor eléri a kritikus mennyiséget, akkor instabilla

10. abra. Az SZTE Bajai Obszervatoriumanak féépulete

valik, hirtelen a fehér torpe felszinére hull. Az 6sszehii-
zO0das soran a potencialis energia felffiti a korongot,
igy a rendszer fényessége hirtelen nagyon megno.

A muszerpark

Kutatasaimata Szegedi Tudomanyegyetem Bajai Obszer-
vatériumaban talalhaté (10. abra), Beringer Pal tulajdo-
naban 1év6 és altala iizemeltetett tavesd segitségével
végeztem. A taves6 egy hosszabb, technikai okok miatti
sziinet utan 2016-ban kezdte meg tjra a miikodését
(11. abra). Nagy 6rom volt szamomra, hogy a belizeme-
lésében is segédkezhettem, mely folyamat — mas tavcso-
vekhez hasonléan — a mai napig tart, ugyanis még sok 0j
fejlesztést szeretnénk véghezvinni rajta a kozeljévében.

A Bajan taldlhat6, a Szegedi Tudomanyegyetemhez
tartoz6 csillagaszati kutatéintézetet érdekes modon vi-
szonylag kevés bajai ismeri, pedig 2 darab 50 centiméteres
tavesovével hazai viszonylatban igen nivés obszervatori-
umnak szamit, amit még tovabb fog fokozni, hogy a jovo-
ben a mfiszerpark egy 80 centiméteres robottavcsével

11. dbra. A tavcsd a hozzakapcsolt muszerekkel.
Két iranyban szétnyithato tetd alatt helyezkedik el.
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12. abra. A kamera oldalnézetben, és hatulrol

fog béviilni, mely igen jelent6s fejlesztésnek szamit.
Maga a csillagvizsgal6 Baja kozpontjatol kb. 4 kilométer-
re talalhato, ahol a varos jelentds fényszennyezése sem
zavarja talzottan a csillagaszati méréseket.

Az altalam hasznalt tavesd a 35 centiméteres atmé-
r6jével amatdr korokben nagyobb tavcsének szamit.
Az Celestron cég altal készitett optikaja Schmidt-Cas-
segrain rendszer(i. Az ilyen tipusii tavcsovek a tiikros
tavesovek korébe tartoznak. Mitikodésiikrél itt most
roviden annyit elég tudni, hogy a tavesd gombfeliile-
ti fotiikre gyt(ijti 6ssze az objektumokroél érkezo fényt.
A tlikor a rdes6 fényt ko zelitéleg egy sikba, a fokuszsik-
ba képezné le. Azonban miel6tt az 6sszetart6é fénysu-
garak elérnék a fokuszpontot, egy masik, hiperboloid
feliilet(i tiikor dombora oldalara esnek, igy ez a tiikor
megnytjtja a fokuszt, és visszavetiti az 0sszegytijtott
fényt a fétiikor kozepébe fart lyukon keresztiil a tavesé
mogé, ahova a fényt feldolgoz6 miiszerek keriilhetnek.
Az optikai rendszerhez tartozik még egy, a tavcso ele-
jére szerelt, specialis feliilet(i, korrekcios lemez, az Gn.
Schmidt korrektor, melynek feladata a gombtiikor
igen er6s optikai hibainak a korrigalasa.

Azonban a tavesé magaban nem elég a halvany ob-
jektumok pontos méréséhez. A fényt, miutan a tavesé
Osszegytijtotte, ,fel kell dolgozni”, azaz érzékelni
és elektronikus jellé kell alakitani. Ezt a feladatot

a kamerak végzik el. Ezek a miiszerek tulajdonképpen
a tavesovon keresztiil digitalis képeket készitenek az
égbolt egy piciny részérél. Osszefoglalva tehat a tav-
csovek 0sszegytijtik az objektivijiik feliiletére az objek-
tumrol érkezd fényt, ezzel mintegy ,felerésitve” azok
fényességét. Ezt a fényt pedig a specialisan csillagasza-
ti célokra gyartott CCD kamerak érzékelik, miikodésiik
alapja a bels6 fotoelektromos effektus. Az altalam hasz-
nalt tavesének — melyet ezutan csak BAT-ként (Beringer
Automated Telescope) fogok emliteni — szintén van
egy ilyen kameraja, mely igazi kuri6zumnak szamit,
mert a lathato elektromagneses spektrum nagy részé-
ben az érzékenysége (kvantumhatasfoka) eléri a 90 sza-
zalékot. A kamera 1 Mpx-es, és az Apogee Instruments
(USA) gyartmanya (12. abra). Az egész rendszert egy spe-
ciadlisan ehhez a tavcs6hoz irt Python program vezér-
li. A csillagaszati miiszerek miikodésérél konyvtarat
lehetne teleirni, tovabb itt most ezt nem részletezem.

Meéeréseim, eredmeényeim

Miutan a kamera elkészitette a képeket, a csillag su-
garzasa elektronikus adat formajaban lesz szamunkra
elérhet6. Ezek a nyers, kozvetleniil a kamerabdl kiolva-
sott képek tudomanyos informaciok kinyerésére még
nem alkalmasak. Ennek oka, hogy a kamera nagyon
sok olyan hatast is érzékel a képkészités soran, amelyet
nem a vizsgaland6 objektum sugéarzasa okoz. (Ilyen
hatas példaul a képalkot6 chip sajat hémeérsékletébol
adodo jel, az tin. s6tétzaj, vagy a kapcsolodo elektroni-
ka zaja, az optika leképezési hibai, az észlelt iranybo6l
érkez6 szort fény, stb.) Minden olyan hatast, amelyet
nem a vizsgalt objektum okozott, 0sszefoglaldéan zaj-
nak nevezziik. Ezzel szemben a csillag sajat sugarzasat,
amelyet mi mérni szeretnénk, ,hasznos jel"-nek ne-
vezziik. A méréseinket egyfajta szempontbdl tehat
jellemezhetjiik a jel/zaj arannyal, melynek minél
nagyobb az értéke, annal jobb. Mivel ezek a nyers
képek tartalmaznak zajt, nem lehet tudomanyos

13. abra. A Bessel-féle fotometriai rendszer

ateresztés

hullamhossz (nm)




2019. FEBRUAR

XV

14. abra. A két éjszaka mérési eredményei (V, R és | fénygorbék)

informaciét kinyerni bel6liik mindaddig, amig ezeket
ki nem szfirjiitk a ,képredukalas” hosszu és dsszetett fo-
lyamata soran. Ezeket a képfeldolgoz6 algoritmusokat
én egy IRAF nev(i, szakcsillagaszok altal is hasznalt
programmal végeztem. A képfeldolgozas alapelve az,
hogy a zajt kiilonb6z6 korrekciés képek segitségével
szlirjiik ki. Mivel ez a folyamat hosszi és elég Gssze-
tett, ebben a cikkben szintén nem részletezem, de vi-
szonylag sok irodalom ajanlhat6 e témaban, még ma-
gyar nyelven is. Miutan ezt elvégeztiik, rendelkezésre
fognak allni a korrigalt képek, amelyekbdl mar lehet
tudomanyos informaciét kinyerni, amely esetemben
az AM Cas fényességét jelent. Azt a fajta mérési elja-
rast, amelyet én is végeztem, fotometrianak nevezziik.

Ennek lényegére mar a cikk elején kitértem. Eddig er-
16l a csillagrél Osszesen 2 éjszaka soran készitettem
tobb 6ras folyamatos méréseket, melyekb6l 6sszeall-
tak a kovetkez6kben bemutatott fénygorbék.

Csillagok fényessége, fotometriai rendszerek

A csillagok fényességmérése mar az Okori Gorégor-
szagban elkezd6dott. Hipparkhosz volt az els6, aki a
csillagokat fényességeik szerint 6 osztalyba (rendbe)
sorolta. Az elsérendfi csillagok csoportjaba tartoztak
azok, amelyek a legfényesebbek voltak, mig azokat,
amelyeket még éppen, hogy latott, a 6. rendbe sorolta.
A Nemzetkozi Csillagaszati Unié Hipparkhosz tisztele-
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tére megtartotta és pontosan, matematikailag definial-
ta a rendszert. A jelenkori definici6 szerint a csillagok
fényességét magnitidoban adjuk meg, melynek skala-
ja a Hipparkhoszi osztalyzasi rend miatt tulajdonkép-
pen forditott (a fényesebb csillag mérészama Kkisebb,
mint a halvanyabbé, s6t negativ is lehet). A magnitadoé
pontos definici6ja a kovetkez6:

my = —=2,5-log oy +k

,ahol m a fényesség, I a csillag sugarzasanak egység-
nyi feliiletre es6 intenzitasa, k pedig egy hullamhossz-
fligg® konstans. Megallapodas szerint a referenciacsillag
a Polaris lett, amely fényességét 2,12 magnitid6éban rog-
zitették. KésObb az északi nyari égbolt legfényesebb csilla-
ga (a Kapcsolat cimfi filmbdl is ismerhetd) Vega is fontos
etalon lett, melynek fényessége egyezményesen minden
hullamhosszon (szinben) 0 magnittidé. Tovabbi érdekes-
ség, hogy az intenzitasarany logaritmusa szerepel a defi-
nicioban, amelynek biolégia oka van: az emberben Kki-
alakult latasérzet, az azt kivalté inger (fény) mértékének
logaritmusaval aranyos (Fechner-Weber-pszihofizikai
torvény). A index pedig azt jelzi, hogy egy adott hullam-
hosszra (szinre) vagy legalabbis egy hullamhossztarto-
manyra (szintartomanyra) vonatkozik a fényesség, azaz
fligghet a tekintetbe vett hullamhossztol.

A Bessel-fele fotometriai rendszer

Mar tobbszor emlitettem, hogy egy objektum fé-
nyességét tobb szinben (hullimhossztartomanyban)
szokas mérni. Mivel a kamerak CCD chipje igen nagy
hullamhossztartomanyban érzékeny, a kamera elé
szinsziir6ket kell tenni, ezzel biztositva azt, hogy a ka-
meraba egyidejiileg csak egyetlen, altalunk megsza-
bott szin{i fény essen. A szinsz{ir6k valtogatasaval tud-
juk a fényességet tobb szinben mérni. Valamilyen elv
alapjan eldirt szlir6k Osszességét hivjuk fotometriai
rendszernek, melynek sok tipusa hasznalatos. En ezek
koziil konkrétan a Bessel-féle rendszert hasznaltam.
Ebben a rendszerben 5 szinsz{ir6 osztja fel a kozeli ult-
raibolya, a lathat6 és a kozeli infravoros spektrumot a
13. abran lathat6é médon.

Az 5 sz{ir6 koziil én csak harmat hasznaltam: a V, R
és I szlir6ket. Ennek oka egyrészt, hogy a BAT nem ren-
delkezik U sztir6vel, mivel a 1égkor ateresztoképessége
Baja magassagaban az U tartomanyban igen rossz. A B
sz(ir6 pedig technikai okok miatt esett ki (ezek megol-
dasa folyamatban van). A mérések eredményeképpen
tehat 3 fénygorbe all el6. Mindegyik fénygorbe a 3 szin-
tartomany koziil az egyikben abrazolja a csillag mért
fényességét az ido fiiggvényében (a 2 mérést szlirénként
egy fénygorbén abrazoltam). Miutin megvannak a fé-
nyességértékek, azokkal tovabbi miiveletet lehet végez-
ni. Igen hasznosak példaul az ezek felhasznalasaval

alkotott szinindexek, melyek két kiilonb6z6 szlir6ben
kvazi azonos idében meért értékek kiilonbségét jelen-
tik. Jelent6ségiiket az adja, hogy Osszefiiggést mutat-
nak a csillagok kiilonb6z6 fizikai tulajdonsagaval, igy
példaul a kataklizmikus valtozok esetében a heves ki-
torések miatt igen érdekes felszini hémérséklettel:

Ay
my, —my, = le + Cﬂqz
,ahol m, , az adott szlir6ben mért fényesség,
A, €sC, aszlir6ktol fiiggd konstansok. Az egyenletbél

kifejezhet® T, a csillag felszini hémérséklete, amelyet a
szinindexbdl val6 meghatarozas miatt szinhémeérsék-
letnek neveziink.

A megfigyelések eredményei

Mint a 14. abran lathat6 fénygorbéken lathaté a rend-
szer fényessége sok kis valtozast is mutat. A tized mag-
nitidénal nagyobb valtozasok oka lehet az akkrécios
korong instabilitasa, kisebb kitorésszerii jelenségek is.
A két mérésem kozott tobb mint egy honap telt el, igy
egy teljes kitorést nem sikeriilt lemérni részletes id6-
felbontassal. Eppen ezért ez az eredmény tovabb 6sz-
tOnoz arra, hogy a jovében tovabb folytassam a csillag
megfigyelését, célnak kitizve a kitorések részletesebb
megvizsgalasat is. Az AM Cas-r6l azota sikeriilt t&bb
adatot is gytijteni, melyek még feldolgozas alatt allnak
és amelyek tovabbi részletesebb informacioét fognak
adni a csillagrol.

BANHIDI DOMINIK

@ Koszdnetnyilvanitas

Szerethném megkdszdnni mentoromnak, Dr. Hegedus
Tibornak, az SZTE Bajai Obszervatorium igazgatdja-
nak azt a sok tanacsot, szakmai segitséget a fizika és
a csillagaszat terén, amellyel tdbbek kozott ez a cikk
elkészulhetett, tovabba a szakmai és formai ellendr-
zést is. Nagy kdszdnettel tartozom tovabba Beringer
Palnak, a BAT tavcsd tulajdonosanak a tavesdidd
biztositasaért, a tavcsd koruli projektekben vald
részvétel lehetdségéért, és az informatikai segit-
ségért. Nagyon készondm Dr. Bird Imre Barna-
nak, a SZTE Bajai Obszervatérium tudomanyos
fébmunkatarsanak a sok segitséget a képfeldolgo-
zas témajaban, azért, hogy megtanitott az IRAF
program hasznalatara, illetve a sok egyéb szakmai
segitségért, tovabba, hogy barmikor szamithat-
tam ra. Tovabba ké&széndm Dr. Borkovits Tamas-
nak, az SZTE Bajai Obszervatérium tudomanyos
fébmunkatarsanak, valamint fizikatanaromnak, Dr.
Jaloveczki Jozsefnek az égi mechanika és a fizika
terén nyujtott seqgitségét.
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