
Pulzáló változócsillagok 
  

•és megfigyelésük I. 

•7.  β Cephei és SPB csillagok, 
•megfigyelés 

Sódor Ádám 
ELTE – MTA CSFK CSI 
2017.11.14.
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β Cep és SPB csillagok a HRD-n
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β Cep és SPB csillagok jellemzői

                β Cep     SPB (53 Per) 

 Tömeg             7 – 20+ MNap         3 – 9 Mnap 

 Spektráltípus        B0 – B2         B2 – B9 
 Periódus        0,1 – 0,6 d        0,4 – 6 d 
 V amplitúdó      0,01 – 0,3 mag      < 0,1 mag 
 Pulzációs módus    nemradiális p     nemradiális g 
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Felfedezésük
  
 β Cep:  spektroszkópiai úton Frost (1903), Crump (1916) 

  fotometriailag Guthnick (1913) 
   Az első spektroszkópiai úton felfedezett változócsillag-típus. 

 SPB: Waelkens & Ruffener (1985, A&A, 152, 6) és  
  Waelkens (1991) SOB → SPB
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β Cephei, SPB instabilitás
 Instabilitási régiók a HRD-n 

 Rosseland-opacitás 
      SPB              β Cep

Walczak et al. 2015, A&A, 580, L9

Fe He

Fe He
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Idősorok – β Cep
 ω1 Sco – egy fotometriai sztenderd, amiről kiderült, hogy változócsillag 

 Nagyfelbontású spektroszkópiai vonalprovil analízis – Doppler-rekonstrukció, inverzió

Berdyugina et al. 2003, A&A, 406, 281
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Idősorok – SPB
 ο Velorum a Waelkens (1991) cikkből 

 CoRoT 102815542 – SPB jelölt 

Degroote et al. 2009, A&A, 506, 471
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Idősorok – SPB
Fiastyúk a K2-vel

White et al. 2017, MNRAS, 471, 2882
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Idősorok – SPB
 HD 25558            kettős  

 MOST fénygörbe

Sódor et al. 2014, MNRAS, 438, 3535
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Idősorok – SPB
 HD 25558  
 idősor spektroszkópia:  

vonalprofil analízis  

Sódor et al. 2014, MNRAS, 438, 3535
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Pulzáló vcsk megfigyelése
 Idősor fotometria – fényesség, színindex (Teff, log g) változásai  

vizuális         fotografikus 
  

 Fotoelektromos             CCD
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CCD kalibráció
 A CCD méréseket terhelő bizonytalanságok és torzítások 

illetve ezek korrekciója, minimalizálása: 
 kiolvasási zaj – függ a kiolvasási sebességtől – lassabb 

kiolvasási sebesség választása, képek összeátlagolása 
(ahol értelmes), hosszabb expozíció 

 bias szint – az A/D átalakító elektromos előfeszítettsége 
miatt, valamelyest idő/hőmérsékletfüggő lehet – mester 
bias kép levonása vagy overscan korrekció 

 zero kép – lényegében a bias pixelfüggő komponense, 
álatalában elhanyagolható – a mester bias korrekció 
jellemzően ezt is eltűnteti 

 sötétáram – pixelfüggő, hőmérsékletfüggő ~log2(T/6K), 
expozíciós idővel arányos, a pixel beütésszáma azonban 
torzítja – mester sötétkép levonása 

 optikai hatások – vignettálás, porszemek a különböző 
optikai felületeken – mester flatfield felvétellel való 
leosztás. Ez egy homogén felületről készült expozíció. 

 pixelek érzékenységkülönbsége – a flat korrekció ezt is 
megoldja 

 fotonzaj – a beérkező fotonok Poisson-statisztikát 
követnek. ~sqrt(n) ahol n a fotonszám. Idővel a kiolvasási 
zaj fölött dominálni fog – expozíciós idő növelése 

 shutter – a zárszerkezet CCDpozíció-függő késleltetése – 
shutter korrekció

bias
flat

dark

shutter
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CCD idősor-fotometria I
 Fotometria általában 
 – apertúrafotometria – jól szeparált 

csillagokhoz, a PSF nem kell, hogy 
nagyon szép legyen (optikai hibák, seeing 
miatti torzítások) 

 – PSF-fotometria – nem kell jó szeparáció 
(crowded field), de szép szabályos PSF 
az kell 

 Csak idősor-fotometria 
 – képlevonásos (image subtraction) 

fotometria – nagyon crowded fieldre, nem 
túl jó PSF-fel is mehet. Jó seeing mellett 
kell egy mesterkép a területről. 

Radiális profil

apertúra háttér

PSF fotometria

apertúra fotometria

Képlevonásos fotometria
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CCD idősor-fotometria II
 Abszolút fotometria 
 Stabil légkör szülséges, a légköri extinkciót jól 

leíró modellel 

 Differenciális fotometria 
 Összehasonlító csillagot használunk, ami a 

látómező egy kellően fényes, színben a 
változónkhoz hasonló, stabil fényességű csillag. 
A stabilitást egy másik összehasonlítóval 
ellenőrizzük.  

 Ez a módszer a rövid időskálájú, éjszakán belüli 
légköri változásokra (pára, por, felhők) kevésbé 
érzékeny, mert ezek a változónkra és az 
összehasonlítóra hasonló hatást gyakorolnak, 
minthogy az égbolton egymáshoz nagyon közeli 
irányban látszanak.
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CCD idősor-fotometria III
 Sztenderd transzformáció 
 A légkör – távcső – szűrő – kamera együttes sosem valósítja meg pontsan a használni 

kívánt sztenderd fotometriai rendszert, hiszen mindegyiknek egyedi áteresztési 
függvénye van hullámhossz szerint, és ezek szorzata lesz a végeredmény. 

 Ezért a méréseket a sztenderd rendszerbe 
kell transzformálni. Ennek érdekében 
időnként sztenderd csillagokat mérünk. 


