A y Cassiopeiae torténete |I.

FeltlinG fényessége és viszonylag jelentés fényingadozasa ellenére a 'y Cas-t ardnylag
késén, szazadunk els6 harmadaban ismerték fel biztosan valtozécsillagként. Ennek
legfébb oka talan abban rejlik, hogy a fényességingadozasa aranylag lassu — evekre
terjed alkalmanként hosszabb nyugalmi szakaszokkal megszakitva. Erdekes mo-
dén a csillag szinképének valtozékonysagat mar sokkal korabban, a 19. sz. utolso
negyedében felismerték. Hazai vonatkozasa miatt szamunkra figyelmet érdemel az a
tény, hogy a y Cas vizsgalataban magyarorszagi észlel6knek is szamottevd szerepe
volt.

Harvard-szam; 0051+60, RA= 0015677, D= 50°43'. Parallaxis (p)= 0';0034 (29 4 pc=1
96 fényév), sajatmozgas= 0','025/év, radialis sebesség (rv)= —4 kmV/s, kdzepes fényerd
35000 Ls, Mv=0702-0"08, U-V=-1725, B-V=-0719, szinkép = BO IV enp. (Meg-
jegyzendd, hogy a fényesség- és a luminozitas-értékek kdzepes fényességre vonatkoz-
nak A csillag parallaxisat trigonometriai Gton mérték meg, a korabbi, fotometrikus ta-
volsagméréshdl 6t-tizszer nagyobb tavolsag adodik!) A csillag szinképe igen jellegzetes:
az MK luminozitas-rendszer V. csoportjaba tartozo, forrd szubdriés csillag, rendkivili
spektrummal, amelyben a fényes kibocsatasi vonalak uralkodnak, a szinképvonalak
nem élesen hataroltak, hanem difftz, elmosddott jellegiek.

Ay Cassiopeiae fontosabb adatai

A yCassiopeiae ,,el6torténete”

Ay Cas szinképére mar a csillagspektroszkopia egyik uttéréje, A. Secchi felfigyelt
1868-ban. A tobbi addig vizsgalt csillagtél eltéréen a y Cas szinképe egyetlen foly-
tonos fényes alapbodl allénak t(int, amelyet nem szakitottak meg — az akkori
mUszerekkel észlelhet6 — sotét elnyelési (Fraunhofer-) vonalak, viszont a semleges
hidrogén voros (C) hullamhosszanal egy fényes kibocsatasi vonal volt lathaté. Utébb
P.J.C. Janssen (Parizs), N. Lockyer (London), H.C. Vogel (Potsdam) és masok is
megallapitottak, hogy a szinképben fellelhet§ a hidrogén Balmer-sorozatdnak a vi-
zudlis tartomanyban észlelhet6 harom fényes vonala (C, F, h = hidrogén alfa, béta és
gamma), és néha sotét vonalakat is sikertilt megpillantani (Secchi 1878, Klein 1901).

Talan Vogel 6sztdbndzte magyar baratjat, Konkoly Thege Mikl6st arra, hogy az ak-
kor berendezett 6gyallai csillagvizsgaloban figyelje meg a csillagot (1872-t61). Kon-
koly 1881-ig tobbszor figyelte a y Cas-t, de a szinképben nem sok részletet tudott
észlelni, a fényes C (Ha) vonalat is csak nehezen pillantotta meg. Ugyanezt jegyezte
fel a y Cas-r6l Gothard Jené a herényi csillagvizsgaloban 1881-ben és 1882-ben (1, 2).
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Igen jelent8s valtozas kovetkezett be a csillag szinképében 1883 elején (vagy talan
mar 1882 végén). Amig 1882 nyaran sem Gothard, sem az 6gyallan dolgoz6 Kéves-
ligethy Rad6 nem latott feltling jelenséget (a hidrogén C-vonala is alig latszott), a
kovetkezd év (1883) augusztusdban a harom H-vonal igen er6sen mutatkozott, és
feltlint az akkor azonosithatatlan D-vonal a sarga szinben (ezt utébb a semleges
héliummal azonositottdk). Konkoly megallapitotta, hogy a Ha vonal két pereme el-
mosédott, mellette kétoldalt sdtét vonalsorozat is lathatd, a kék sziliben pedig ha-
rom Fraunhofer-vonal mutatkozik. Gothard és Konkoly tébb alkalommal is megmér-
te a most méar ragyogo fény( hidrogén- és héliumvonalak hullamhosszat is (3, 4).

Konkoly és Gothard a tovabbiakban is azt tapasztalhatta, hogy a fényes hidrogén-
és héliumvonalak er@ssége rovidebb idészak alatt is kissé hullamzik (5). Koves-
ligethy 1887 végéig a kiskartali Podmaniczky-magancsillagvizsgaloban folytatta a y
Cas szinképészlelését, és a kibocsatasi vonalakat fényesnek, idénként egészen kie-
melked6 fényességlinek talalta (6). Ezt a folyamatot mas obszervatériumok is meg-
figyelték (pl. H.C. Vogel Potsdamban, W. Huggins Londonban), ennek ellenére
egyetlen adatunk sincsen arrél, hogy a y Cas fényességét barhol is rendszeresen
észlelték volna! Eppen ezért érdekes Konkoly megallapitasa: ,,Megjegyzendd végre,
hogy y Cassiopeiae mint p Lyrae valtozé fénnyel birnak..." (4).

A rendszeres fénymérések hidnydban csak az egyes szdérvanyos becslésekre és
mérésekre hagyatkozhatunk a csillag fényingadozasanak rekonstrualasanal. Az
egyik jol felhasznalhaténak latszé adatot C. Flammarion kozdlte. Flammarion az
elmult két évezred nevezetesebb csillagkataldgusai alapjan Osszedllitotta a puszta
szemmel lathat6 csillagok fényesség-adatainak értékét. Azt tapasztalta, hogy a y Cas
fényét Hipparkhosz Kr.e. 125-ben és Al Sufi Kr.u. 900-ban 2 és % magnitidoénak tin-
tette fel, Ulugh Bég 1430-ban 3 magnitudét adott meg, és ugyancsak 3 mag-
nitadojunak jelezte Tycho 1590-ben, Hevelius 1660-ban, Flamsteed 1700-ban és G.
Piazzi 1800-ban. F.W. Argelander (a csillag-fénybecslés ,,atyja") 1840-ben 2 mag-
nitidodra, E. Heiss 1860-ban ugyancsak ennyire becsllte. Maga Flammarion 1880.
marcius 29-én 2,0 magnituddjunak mérte a csillagot (Flammarion 1896).

Egy masik felhasznalhato adatot E.C. Pickering kozo6lt 1884-ben a Harvard Pho-
tometryben: eszerint a y Cas fényessége 2,38 magnitidé. Tekintetbe véve, hogy Pick-
ering a fényes csillagokat a valésagos értéknél némileg halvanyabbnak mérte, az al-
tala kozolt érték korulbeltl 2,1-2,2 magnitaddnak tekinthet6 (Flammarion 1896, p.
763). A 19. sz. végének legfényesebb értékét 1894-ben taldljuk, 1,9 magnitadoval. A
szazad utolso éveiben viszont — S.W. Burnham kettdscsillag-katalégusanak adatai
szerint — a y Cas fénye mar ismét 3 magnitado volt (Klein 1901).

Végeredményben Ugy tapasztalhatjuk, hogy a y Cassiopeiae fényessége az 1880-as
évektdl — a szinképi valtozasokkal padrhuzamosan — kezdett ndvekedni, maxi-
mumat 1,8-1,9 magnitiddval 1894-ben érte el, és 1900 korul ismét 3 magnitudora
csOkkent.

Mar az 1880-as évek csillagaszai is arra gondoltak, hogy a y Cas rendkivili
szinképe a csillag igen kiterjedt, forrd légkorétdl ered. A csillag fotoszféraja szolgal-
tatja a fényes folytonos alapot, erre rakédnak az ugyancsak forro csillaglégkor fényes
hidrogén és hélium vonalai. A fényes vonalak kévetik a csillag 1égkérének id6északos
ritkulasat és slr(isodését, vagy hémérséklet-ndvekedését és csokkenését. A y Cas
»Sztatikusnak" nevezhet6 modelljét a német Julius Scheiner dolgozta ki részletesen

(Scheiner 1912).
36



Erdekes moédon csupan Konkoly Thege Miklds gondolt arra, hogy ez a sztatikus
modell nem magyardzza a y Cas szinképének gyors és erételjes valtozasait. Ezért
arra gondolt — amint ezt egy népszer( el6adasaban kifejtette —, hogy a y Cas-n a
Nap protuberancidihoz hasonld, de azoknal sokszorta nagyobb heves gazkilo-
vellések Iépnek fel, amelyek a gyors szinképvaltozast Iétrehozzak (Konkoly 1886). Ez
a felfogas meglep&en kozel all mai nézeteinkhez.

Az 1936/37. évi maximum és a ,,dinamikus gazhéj-modell”

Ay Cas szinképvaltozasat a 19. sz. utols6é negyedében mar biztosan megallapitottak,
de a fényvaltozas tényének hatarozott kimutatadsara csak szazadunk 30-as éveiben
kerult sor. (Mindeddig a y Cas nem is szerepelt a valtozocsillagok jegyzékeiben.) A
fényvaltozas vizsgéalatara kulonben ez alkalommal is a szinképi valtozdsok meg-
figyelése 6sztonodzte a kutatdkat. A csillag spektrumanak kutatasara egyébként a csi-
laglégkorok fizikajanak tanulmanyozasa késztette a csillagaszokat.

1. 4bra. Ay Cassiopeiae fényvaltozasa az 1937. évi nagy kitoréssel ésaz 1940/41. évi
minimummal (Campbell és Jacchia nyoman)

Ay Cas szinképének Ujabb jelent8s valtozasaira 1929-t6l tobb kutato is felhivta a
figyelmet (7). igy* tobbek kdzott H. Cleminshaw 1935-ben, W.J.S. Lockyer, valamint
D.B. McLaughlin 1936-ban k6zolt attekint§ tanulméanyaikban 6sszegezték az el6z6
nyolc-tiz év spektrograf-felvételeinek Kkiértékeléseit, megallapitva azt, hogy a y Cas
szinképe olyan véltozasokon ment at, mint 1882 és 1900 kozott (8, 9, 10). A fényes
hidrogén- és héliumvonalak meger6sddtek, és a kék, illetve kozeli ibolyantuli tar-
tomanyban is megjelentek, egyidejlileg kiszélesedtek és elmosédotta valtak.

A szinképi valtozasokkal parhuzamosan azonban ekkor mar szamos fényesség-
mérést is végeztek, és a megfigyelésbe bekapcsolddtak az amat6r észlel6k is. Ezekbdl
az adatokbol kitlinik, hogy a y Cas fényessége 1927 6ta folyamatosan, bar igen lassan
emelkedett, 1935-ben 2,3 magnitidé kortul mozgott. 1936 oktoéberében egy éjszaka
soran 1,6 magnituddig emelkedett, majd ismét csokkent kissé. Az év végén (1936)
azonban 0jbol felfényesedett, elérte az 1,3 magnitadot.

Egy kisebb csokkenés utan 1937 aprilisdban ismét 1,6 magnituddéra nétt a csillag
fényessége, de az év végére mar 2,25 magnitudodra gyengult, és ett6l kezdve lassan
egyre halvanyabbé valt. 1940-ben mar 3 fényrend ala sullyedt. 1940/41-ben a y Cas
fényessége 3,0-3,3 magnitidoé kézott mozgott, a tovabbi észlelések tandsaga szerint
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ekkor érte el minimumat. Ezutan kissé megnétt a csillag fényessége, de az 1940-es
évek végéig altaldban 2,7-3,0 magnitidé kozott maradt (Campbell-Jacchia 1946,
Bumhaml. 1978).

Az 1936/37-ig tarté emelked6, majd az 1950-es évekig terjedd csdkkend fényesség-
szakaszok menete nem volt egyenletes. A csillag fénye néha hosszu ideig kozel al-
land6 maradt, majd pedig gyors, er@s, korulbeltl 0,2-0,5 magnitidos fellangolasok
mutatkoztak. A szinképfelvételek fotometrikus kiértékelése arra utalt, hogy a maxi-
mum koértl a y Cas fotoszférajanak hémérséklete korilbeltl 4000 Kelvinnel csdkkent
az el6z6 években mért értékekhez képest (Burnham I). Erdemes itt megemliteniink,
hogy 1884-ben Kovesligethy Rad6é mar végzett mlszeres szinmérést (kolorimetrikus
mérést) a y Cas-n, és hatarozottan megallapitotta a csillag szinvaltozasat, amit Kon-
koly Thege Miklds hémérséklet-ingadozassal magyarazott (3).

A masik fontos megallapitas az volt, hogy a csillag koril egy gazhéj alakult ki,
amelynek atmér6je révid id6 alatt 8 Nap-atmérérél 18 Nap-atmérére tagult. Ez a
kitagulé gazburok okozza a fényes kibocsatasi vonalakat (H, He), egyuttal azonban
elnyeli a csillag felszinér6l (fotoszférajabol) kiindulo sugarzas egy részét, ezért csok-
ken latszolag a y Cas maximumaban a felszini h6mérséklet.

A szinképi vizsgéalatok alapjan Z. Kopal, O. Struve és masok arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a forrd oriascsillagokbdl allandé anyagkildvellés indul ki, amely a
gyors tengelyforgas kévetkeztében féként az egyenlité sikjaban jelentds. A csillagok
id6r6l idére egy-egy gazhéjat dobnak le magukrél, amely gyorsan tagul, és
szétszorodik a térben. Ennek a folyamatnak nyoman Iép fel a y Cassiopeiae és
néhany hasonlo6 tipusu csillag fényvaltozasa (Struve, 1957, 1957a).
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Valtozas hirek
Fényes szuperndva az NGC 4526-ban

Az SN 1994D jeld szupernévat (Harvard-szama 1229+08) R.R. Treffers, A. V. Filip-
penko, S.D. Van Dyke és M\W. Richmond talalta a Leuschner Observatory Super-
nova Search keretében, egy 76 cm-es automatikus tavcsével. Az objektum marcius 7-
én R= 15,2 magnitidoés volt, egy korabbi, marcius 1-jei felvételen halvanyabb volt
R= ~17 magnitadonal. A kutatdk szerint a szupernéva tipusa la, az észleléskor kb. 1
héttel maximuma elétt volt. Az SN 1994D 1142 magnitudés maximalis fényességet
érhet el, mivel sziil6galaxisa a Virgo-halmazhoz tartozik.

, A szuperndva az NGC 4526 magja kozelében észlelhetd, attdl 9"-cel Ny-ra és 7'-cel
E-ra. Megfigyeléséhez a mellékelt Thompson-Bryan-féle térkép hasznalhato. Kony-
nyen azonosithaté helyen, az R Virginis Mira tipusu valtozé szomszédsagaban ész-
lelhet6. Az Uj szupernévat magyar amat6rok el6szér marc. 14/15-én észlelték Rak-
tanyarol, ekkor 12,0-12,3 magnitidés becslések sziilettek. Lapzartaig nagyjabdl ezt a
fényességértéket tartotta. Az SN 1994D-r6l — egyebek mellett — a Meteor Gyors-
hirek marcius 16-i 1994/2. szaméaban tajékoztattuk az észlel6ket, pontosabban azo-
kat, akik jaratjak ezt az id6szakos koérlevelet. Sajnos tovabbra is tapasztalhatd, hogy
még az aktiv észlel6k kozil is nagyon kevesen ,.fizetik el6" a Gyorshireket, és ezért
lemaradnak ritka csillagaszati jelenségekr6l. A Meteor Gyorshireket azoknak biz-
tositjuk, akik kildenek az MCSE-nek sajat résztikre megcimzett, felbélyegzett bori-
tékokat (5-5 db-ot). (ML/ C. 5946, AAVSO Alert Notice 182 — Mzs)

A Nova Sagittarii 1994 mégsem nova?

A Meteor Gyorshirek 1994/1. szamaban (1994.03.03.) adtunk hirt egy ndévagyanus
csillag felfedezésérél. Az objektumot Minoru Yamamoto (Okazaki, Aichi, Japéan)
fedezte fel Kodak P-Max 400 filmre készilt felvételein (febr. 24,85 UT 8m9, febr.
25,84 8m5). Maximumat marcius els6é napjaiban érte el 8,0 magnitadonal, majd — a
novékra egyébkent jellemz6 — gyors halvdnyodast mutatott. Marcius kdzepén mar
12 magnitadés volt. A. Tomaney, R.M. Rich, R.M. Wagner és M. Della Valle marcius
7-én a La Silla-i 1,8 m-es Perkins-teleszkoppal végzett spektroszkopikus észlelései
szerint az objektum szinképe egyaltalan nem noéva-spektrum: az er8s vords kon-
tinuumra keskeny emissziés Balmer-vonalak, tovabba emissziés TiO savok rakod-
nak, ami M tipusu oriasokra jellemz6. Szinképtipusa marcius 4-e és 9-e kozott MO-rdl
M5-re modosult. A kutatécsoport szerint a ,,Nova Sgr 1994" hasonlit az M31-ben
1988-ban észlelt kilonleges csillagra. Az M31-beli objektum két év leforgasa alatt
tobb mint 5 magnitudot fényesedett (abszolut bolometrikus fényessége -10m volt
maximumban), majd a kitérés utan gyorsan halvanyodott, mikdzben szinképtipusa

39



MO-r6l M9-re valtozott. Ekdzben infravordsben fényes maradt, Anyagél.sem”obott
le magardél, ami szintén arra utal, hogy az objektum nem volt nova. (IAU C. 5949

Mzs)
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