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A víz fázisdiagramja



Hertzsprung-Russell-diagram ~ kb. a csillagok 
fázisdiagramja



(S. Balm)



Változékonyság a HRD-n: minden vörös óriás 
változócsillag!



Csillagpulzáció: másodperces...éves időskálán lejátszódó 
ciklikus hőmérséklet- és sugárváltozások

A “pulzáló állatkert”: 

• klasszikus pulzálók az instabilitási 
sávban (SX Phe, delta Sct, RR Lyr, 
delta Cep,...)

• fényes kék változók (alfa Cyg,  LBV, 
hiperóriások,...)

• szubtörpe és fehér törpe 
pulzátorok (GW Vir, ZZ Cet,...) 

• vörös óriások (Mira, SR, L,...) és 
szuperóriások (SRc, Lc)

Pulzáló csillagok a HRD-n (Becker 1998)



Pulzáló vörös óriások:

l mirák 
periódus: 100 – 1000 nap  
amplitúdó: >2,5 mag 
(vizuális) 
egyszeresen periodikus, 
szabályos változások 

l félszabályos (SR) 
periódus: 10 – 1000 nap  
amplitúdó: <2,5 mag 
(vizuális) 
kvázireguláris változások 
(többszörösen periodikus, 
sztochasztikus, kaotikus)



Fejlődési útvonal a vörös óriás fázisban (Iben 1967): a 
pulzációk elsődlegesen az AGB-n jelentkeznek (2003)

Első vörös óriáság
(RGB)

Aszimptotikus 
óriáság (AGB)



MACHO változócsillagok az LMC-ben, ill. fémszegény csillag-fejlődési 
modellek (Derekas, Kiss & Bedding 2007)



A nagytömegű csillagok fejlődése (Meynet & Maeder 2003)



A nagytömegű csillagok fejlődése (Meynet & Maeder 2003)

vörös szuperóriások



T Ursae Minoris: egy mira csillag drámai perióduscsökkenéssel 
(Szatmáry, Kiss & Bebesi, 2003, A&A, 398, 277)



1913 2002

T UMi: O-C diagram T UMi: ciklushossz változásai



AGB-csillagok termális pulzusai (Wood & Zarro 1981,...)

l termális pulzus: 
energiatermelési instabi-
litás a csillagmagot övező 
héjakban  (H- és He-
égetés közötti váltás)

l a változó luminozitás 
gyors sugárváltozást 
indukál -> a csillag 
“elhangolódik”, a rezgés 
periódusa nyomjelzi a 
változásokat

l T UMi:  
- a He-villanás kezdete 
után azonnal (A és B 
között) 
- a gyors periódus-
csökkenés pár éven-
évtizeden belül periódus-
növekedésre fog váltani



Vörös szuperóriások 

• Tömegek: 10 - 30 M⊙

•  Hőmérséklet 3500 - 5000 K 

• Luminozitás: 104 - 105.5 L⊙

• Sugarak: 500 - 2000 R⊙ (1 CSE = 214 R⊙ ) 

• Élettartam: 0.4 - 1 Myr 

• Végül: II-es tipusú szupernóva (esetleg kék szuperóriásként)







AGB csillagok

Vörös szuperóriások



Periódus

(Heger et al. 1997)

Az utolsó 250 ezer év



Periódus

(Heger et al. 1997)

Az utolsó 250 ezer év

Mira-szerű pulzáció? 
Erős tömegvesztés?



(Schuster et al. 2006)



Lehetséges!





Változózni jó!

• Témák, ahol az amatőrök mindmáig labdába rúghatnak 

• előrejelezhetetlen változók: eruptív és kataklizmikus 
csillagok 

• nagyon laaaaaasssssssúúúúúúú változók: 
hosszúperiódusú pulzálók, mirák, SR-ek 

• fedési exobolygók (csak digitális technikával) 

• A jövő!? Virtuális obszervatórium, csillagok helyett 
fénygörbék “észlelése” 



Edward C. Pickering: felhívás, térképek, 
szervezeti háttér

Edward C. Pickering

1882: “Egy terv a változócsillag-észlelések 
megszervezéséről és biztosításáról (A Plan 
for Securing Observations of the Variable 
Stars) 

1906-1910: észlelőtérképek magnitúdókkal 

Három fő érv: 

a szakma igényli a folyamatos 
fénygörbéket 

sok amatőrt lelkesített a tudományhoz való 
igazi hozzájárulás 

keresőtérképek elérhetőkké váltak 
mindenki számára



















Észlelési technikák

Klasszikus vizuális: 0.1-0.5 magn. pontosság, 0 - 14..15 magnitúdós 
célpontok. Olcsó, gyors, népszerű 

CCD: ~<0.01 magn. pontosság, 6..8 - 16..18 magnitúdós célpontok. 
Műszer-, idő-, számtechtudás-igény 

DSLR: viszonylag friss fejlemény, 0.01-0.05 magn. pontosság, 4..6 - 14..16 
magn. célpontok. CCD-nél népszerűbb, bár nem sokkal egyszerűbb 

Egyéb technikai fejlődés: távészlelés, robottávcsövek, nagy mértékben 
automatizált adatfelvétel és elemzés



Vizuális célpontok



Vizuális célpontok 
kataklizmikus változók

RX And



UGSS

UGSU UGZ



Digitális célpontok: nagyobb 
pontosság, kisebb amplitúdó

RR Lyr: vizuális vs. színszűrős CCD



Digitális célpontok: fedési 
exobolygók



Tordai-Nagy-Balogh: 
Polarisból!



Virtuális obszervatórium: 
fénygörbék minden mennyiségben



Virtuális obszervatórium: 
fénygörbék minden mennyiségben







Az üzenet

• Csillagok fényváltozásában gyönyörködni jó 

• Soha korábban nem volt erre ennyiféle 
lehetőség 

• Lehet a tudományhoz is hozzájárulni, lehet 
csak pusztán szórakozni is 

• Derült ég nélkül marad az 1024x768-as 
Univerzum...




