Az amatorcsillagaszok és a kataklizmikus valtozok

Bevezetés

1855. december 15-énJohn Russel Hind (1823-1895) angol csillagasz Uj kisbolygokat
keresett az Ikrek csillagképben. Keresés kozben egy kb. 9ms ,,0j" csillagot talalt. Egy
Uj aszteroida? Néhany napi észlelés utan sem mozdult el, igy tehat nem kisbolygérol
volt sz6. A kovetkez8 napokban a csillag egyre halvanyodott, majd el is t(int Hind
szeme el6l, aki ezek alapjan halvany névanak klasszifikalta az objektumot. Néhany
honap mulva azonban — 1856 marciusaban — egy masik angol csillagasz, Norman
Robert Pogson (1829-1891) ismét megfigyelte. Ettdl kezdve a csillagot rendszereseb-
ben megfigyelték és tébb Kkitorést is észleltek. Az adatok alapjan 100 nap koruli peri-
odicitast hataroztak meg. Egy tobb kitérést mutatd nova teljesen szokatlan volt, azaz
az U Geminorum egy Uj valtozocsillag-tipus elsd tagjaként vonult be a térténelembe.
Természetes elnevezésként ad6dott a térpe tiGva név erre a csaladra.

Az (j tipus kovetkez§ tagja, az SS Cygni felfedezéséig kozel 40 év telt el. Azéta
viszont mar tdbb szaz torpe novat, illetve feltételezett térpe novat fedeztek fel.
Todbbségik nagyon halvany és nagyon ritkan észlelt. Néhany esetben a besorolas
nagyon kevés észlelésen alapul. Mind a térpe novak, mind a klasszikus névak a
kataklizmikus valtozok sokkal b&vebb csoportjaba tartoznak.

A tdrpe névak (és mas kataklizmikus valtoz6k) megfigyelése egyike azon kevés
tertiletnek, ahol az amat6rok is szorosan egytttmikddhetnek a szakcsillagaszokkal.
El6rejelezhetetlen viselkedésiik gyakorlatilag teljesen lehetetlenné teszi a szakcsilla-
gaszok szisztematikus munkajat. Jelenlegi ismereteink a kitéréseket el6idéz6 fizikai
folyamatokrél nagyon bizonytalanok, és az elképzelések gyakran erésen ellentmon-
dbéak. Hatarozott igény van tovabbi foldi és Grbéli megfigyelésekre, hogy az
elméleteket dsszevethessik a megfigyelésekkel.

Ebben a cikkben leirjuk a viagot behdl6zé amat6r tdrpe ndvaészlel6k szervezett
munkajat. Néhany példan bemutatjuk a megfigyel6k eddigi eredményeit, megemlé-
kezlink az alkalmazott mUszerekroél, térképekrél és az észlelési modszerekrol.

Kataklizmikus valtozok

A kataklizmikus valtozok egy specialis kdlcsonhatd kettdscsillag-tipushoz tarsithatok
— ezek a kataklizmikus kett6sok. Egy ilyen rendszerben egy tdmegveszté masod-
komponens (gyakran egy kései f@sorozati torpecsillag) kering egy fehér torpe
fékomponenshez kézel. A palya annyira szoros, hogy a masodkomponens kitolti
Roche-térfogatat, ezért anyagot veszt a bels6 Lj Lagrange-ponton keresztil. Az elve-
szitett gazanyag egy akkréciés korongba tomoril a fehér térpe koril, amely koron-
gon keresztul eléri a fehér torpe felszinét. Abban a pontban, ahol a masodkompo-
nensrél érkez6 anyag Utkozik az akkrécios koronggal, egy lokéshullam alakul ki,
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amely egy forré foltot eredményez. Az egész rendszer luminozitdsanak (sugarzasi
teljesitény, amivel aranyos a fényesség) legnagyobb részét a korong és a forré6 folt
adja. A kett6scsillag palyamenti keringési ideje nagyon rovid, altaldban 1 és 15 6ra
kodzott van. Erdekes mddon a 2-3 6ras periodusok nem tal gyakoriak (ezt nevezték el
az un. periédusimek). Miként azt a keringési id6 is jelzi, az egész rendszer
viszonylag kicsi, gyakorlatilag a Nap atmérgjével mérhetd dssze (1-2 millié km).

Az 1. dbran a kataklizmikus rendszerek legfontosabb 6sszetevdit lathatjuk. A torpe
novak kvazi-periodikus kitéréseket mutatnak, amelyek néhany (2-8) magnitadonyit
érnek el. Az idd legnagyobb részében minimumban tartézkodnak, amelyeket révid
kitorések szakitanak meg. A kitorések kozotti id6 10 naptol néhany évig terjed. A
kvazi-periodikussag abban nyilvanul meg, hogy a kitérések ismétlédése (formalis
periédus) nagyon ,,ugralhat" — pl. az SS Cyg-nél 15-t61 95 napig terjedhet, atlagos
hossza 50 nap. Ez az el6rejelezhetetlenség a tobbi térpe nova jellemzére is vonatko-
zik, jelesil a kitorések amplitadojara és a kitorések idGtartamara.

A torpe ndvakat négy alosztalyra bontottak az egyedi sajatossagok alapjan.

SS Cyg tipus (UGSS): ide tartoznak a klasszikus torpe novak, mint példaul az U
Gém és az SS Cyg.

Z Cam tipus (UGZ): az SS Cyg altipus jellemz6i mellé tarsul a nagyon jellegzetes
fényallanddsulas jelensége. A kitdréses fénygorbét alkalmanként megszakitja egy-
egy konstans fényesség" szakasz, a fényallandosulas (standstill), amely néhany
naptél akar néhany évig is eltarthat. A standstill alatt a csillag a maximalis és
minimalis fényessége kozott all.

Sii UMa tipus (UGSII): gyakori, éles maximumok és ritka, hosszU szupermaximu-
mok valtakoznak. A szuperkitérések nagyobb amplitudoé)uak és lassabb lefutasuak,
mint a kdzdnséges maximumok. A legtébb SU UMa-csillagnal a szupermaximumok
idején rovid periodusl (néhany o6ra) fényvaltozasok tapasztalhaték, ezek az un. szu-
perpupok. A szuperpupok periédusa néhany szazalékkal hosszabb, mint a kettés-
csillag keringési ideje (orbitalis periodus). igy ezeknek a szuperplpoknak a detekta-
lasa igen fontos feladat, mert kdzvetlentl informaciét szerezhetlink az orbitalis
periddusrdl, amelyrél egyéb maédszerekkel nagyon nehezen tudhatunk meg barmit.

WZ Sge tipus (UGWZ): ennek a specidlis altipusnak nagyon ritka kitdrései vannak.
Tipikusan néhany évtized telik el két kitérés kozott. Eppen emiatt nagyon fontos
minden kitorés idejekoran torténd felfedezése.
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A torpe novak Kitoréseinek eredetét az akkrécios korongban kell keresni. A to-
megatadasi kitérés modelljében, melyet Geoffrey Bath javasolt a 70-es évek elején, a
masodkomponens tdmegatadasanak idénkénti megnovekedése okozza a felfényese-
dést. A korong instabilitasi modelljét a 70-es évek kdzepén javasolta egymastol fig-
getlentil Jozef Smak és Yoji Osaki, és mostanaban ez az altalanosabban elfogadott. A
modell a kovetkez6képpen magyarazza a kitéréseket: az akkréciés korong csak egy
bizonyos mennyiségl anyagot tud Ggy 6sszegy(jteni, hogy stabil maradjon. Amikor
instabilla valik, hirtelen nagyobb mennyiség(i any;g jut a fehér torpe felszinére. Ezt
mi ugy latjuk, hogy a luminozitds megné — ez a kitorés (gyakorlatilag a fehér térpé-
re jutdé anyagot felfiti a felszabaduld gravitaciés potencialis energia). Amint az
akkrécios korong elég anyagot elveszit ahhoz, hogy ismét stabilla valjon, leall a fehér
torpe felszinére jutdé anyagaramlas és a rendszer visszatér a kordbbi, halvany allapo-
tdba. Ekkor a korong ismét ,,varja" a masodkomponensrél érkez6 anyagot, és min-
den kezdddik el6lrdl. A kitérések kozti idd és az amplitudé valtozasait a kiilénb6z6
sebességli tomegatadéassal és az akkrécids korong valtoz6 anyagtarolé kapacitasaval
magyarazzak.

A Kklasszikus névék és a visszatér6' novak szintén kataklizmikus valtozék, de a
kitorések mechanizmusa teljesen mas. Ezeknél a kitorés oka a fehér torpe felszinén
lejatsz6do nuklearis talfutas, amely egy hosszabb id6n keresztil lezajlé témegbefo-
géassal all el6. Emellett még egy nagyon erds anyagledobas is lejatszédik. A névaszerii
valtozok nem mutatnak kitoréseket, de spektralis jellemz6ik nagyon hasonléak a
nyugalomban levé, kitdréses kataklizmikus valtozékéhoz. Néhany noévaszerd valto-
z6t ,,6reg" névaként (posztndva) azonositottak.

Hogy teljessé tegylk latogatasunkat a kataklizmikus valtozok allatkertjében, meg
kell még emliteni az UX UMa, VY Scl, AM Her és DQ Her-tipusu csillagokat. Az UX
UMa és VY Scl-tipusu csillagok a fényallandésulasban levé Z Cam csillagokra hason-
litanak. A VY Scl csillagok néha elhagyjék standstilljuket, amikor viszont a normalis,
minimumban levé SS Cyg csillagokra emlékeztetnek. Tehat éppen ellentétes
viselkedésinek, mint a térpe névak, ezért ,,anti térpe ndvakként" is szoktak 6ket emli-
teni. Az AM Her és a DQ Her csillagokndl a kataklizmikus rendszer viselkedését
uralja a fehér tdérpe er6s magneses tere. A magneses tér azt eredményezi, hogy az
akkrécié a magneses polusoknal jatszodik le. Az AM Her csillagoknal annyira erés a
magneses tér, hogy meg is akadalyozza az akkrécids korong kialakulasat.

A megfigyel6k, a miszerek és a technikak

A vizudlis tdrpe nova észlelések legnagyobb részét néhany nagyon aktiv megfigyel6
végzi. Legtdbbjuk gyakorlott valtozés, minden triikkot ismer6 a ,,hagyomanyos" val-
tozok tertletén végzett munkajuk alapjan. A gyakorlatuk soran kialakult az a
képesség bennik, hogy tobb tucat csillag 6sszehasonlité sorozatdt meg tudjak
jegyezni. Minden tiszta estén vizudlisan ellen6rzik a kérdéses csillagmezdéket, ,,0j"
csillagokra vadaszva. Semmi specialis mlszer nem sziikséges: gyakran egy egyszer(
azimutalis szerelés Dobson-tavcsd a fémdszer, amely atmér6je 20-50 cm kdzott
mozog. Ezzel a technikaval egyes észlel6k akar 50-100 csillagot is képesek ellenériz-
ni egy éjszaka alatt. Tipikusan 3—20 torpe nova talalhaté maximumban egy-egy
éjszaka. A minimumbeli fényességik &ltalaban 17-21 magnitado kozotti, tehat
ilyenkor csak a ,,halvanyabb mint..." észlelések szaporodnak. A folytonos fénygor-
békhez azonban ezek a negativ észlelések is nagyon fontosak. Azonban leny(ig6z6
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lehet egy ilyen csillag, amikor a sok havi negativ adat utan végre megpillantjuk sajat
szemunkkel, kitorésben!

Miért ekkora kihivas az amat6roknek a torpe névak vadaszata? Nincs egyszer(
valasz erre a kérdésre. Egyes amatérék az el6rejelezhetetlenség miatt kedvelik a
torpe névakat — senki nem tudja el6re megmondani, mi lesz az éjszaka eredménye.
Masokat a ,,tudoméanyos" hozzajarulas lehet6sége b(livoli el: a szakcsillagaszok
egyuttm(ikddnek az amatérokkel, és igénylik munkajukat. Végul vannak, akik az
,»€vszazad Kitorését" varjak, ezzel kivivva a csillagasz tarsadalom elismerését.

A valtozécsillag-térképek kilonboz6 szervezetekt6l szarmaznak, mint pl. az
AAVSO (American Association of Variable Star Observers), The Astronomer és a
BAA VSS (Nagy Britannia), RASNZ (Royal Astronomical Society of New Zealand),
BW S (Belgium Vereniging voor Sterrenkunde) és a szakfoly6iratokban megjelent
cikkekbdl. Havi 6sszedllitasok, tablazatok jelennek meg a szervezetek kiadasaban,
amelyekben kdzik az 0sszes beérkezett észlelést; ilyen pl. az AAVSO szerkesztésé-
ben megjelené AAVSO Circular. Mindig érdekfeszit6 olvasgatni az Gj AAVSO Circu-
larokat — 0ssze lehet hasonlitani adatainkat mésokéval, el lehet gondolkodni az
elszalasztott kitorésekrél stb. Hozzavet6legesen 40-50 tobbé-kevésbhé aktiv észlel6
vesz részt az AAVSO Circular tdérpe nova szekciéjanak munkajaban.

Jelenleg kozel 400 valtozoét sorolunk a torpe ndvak kozé. Felénél is kevesebbnek
ismertek jol a fotometriai és egyéb paraméterei. Egyik példa erre az SS Cyg, amely
gyakorlatilag sziinet nélkdl észlelt mar 100 éve, a felfedezése Ota. Habar ezeknél a
fényes csillagoknal is jelentds lehet az amat6rok hozzajaruldsa tudomanyos szem-
pontbdl (pl. az Grobszervatériumok munkdajanak hatékonyabba tételében), mégis, a
lehet6ségek nagyon behataroltak. Természetesen a folyamatos fénygorbéhez tovabb-
ra is sziikségesek az észlelések. Azonban az igazan fontos hozzajarulads azoknal a
halvany csillagoknal varhato, amelyek jellemzdi szinte teljesen ismeretlenek, mivel
annyira kevés megfigyelést végeztek réluk. Kb. 100 olyan specialis objektum van,
amelyek miatt kialakult egy néhany tucat amatérbél allé vilagméret(i haldzat.

A The Astronomer ,,visszatér6 objektumok programja”

A The Astronomer szervezete, amelynek kézpontja az anglai Basingstoke-ban van,
Osszeallitott egy hosszU periddusd, ritkan tanulmanyozott toérpe novak észlelését
célz6 programot. Ebben kb. 75 kulénboz§ csillag van, torpe névak, visszatéré novak
és régi novak, amelyek gyanithatéan UG, UGSU és UGW?Z tipusuak. Gary Poyner a
program koordinatora 1991 6ta. Az efféle észlési program oOtlete még Guy Hurstben
merdlt fel a '80-as évek kdzepén, aki felismerte az ilyen kevéssé ismert csillagok
szisztematikus megfigyelésének a sziikségességét. Az egészet Robert McNaught
eredményes vizsgalata inditotta el, amely soran a visszatér6 névanak gondolt VY
Aquariirél mutatta ki régi fotolemezek atvizsgalasaval és folyamatos vizudlis nyo-
mon koévetéssel, hogy egy nagyon hosszU peridodusu toérpe nova. A VY Aqr-t elsd
izben 1983. nov. 28-an sikerilt maximumban észlelnie. Az6ta a csillag tovabbi
kitoréseit észlelték, és a szakcsillagaszok mérései alapjan UGSU-tipusu térpe nova.

Ezt kdvetben Stephen Lubbock angol amatér egy masik McNaught-objektumot
észlelt kitdrésben, ez volt a DO Draconis. Ezek a kezdeti sikerek vezettek oda, hogy
megalakult az emlitett program, az alabbi kritériumok alapjan:

= acsillag valoszin(sithet6 periddusa legyen legalabb egy év;

= keveset (vagy semmit se) tudjunk a periddusrél és/vagy az amputadoérél;

= szakcsillagaszok is legyenek érdekeltek.
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A program 0Osszeallitasa hosszu irodalmi hattérkutatas és szakcsillagaszok egyedi
felkérései segitségével tortént. Az Ujabb sikerek — a legels6 vizualis detektalas — a
kdvetkez6kben foglalhaték dssze (a felfedezd nevét zardjelben kozoljuk): EF Peg:
1991. oktéber (Schmeer, D); SS UMi: 1991. augusztus (Mitchell, UK); HV Vir: 1992.
aprilis (Schmeer, D); AK Cnc: 1992. januar (Kat6, Japan); V1113 Cyg: 1993. szeptem-
ber (Poyner, UK); S10930 Lyr: 1993. oktéber (Bortle, USA/Van Cauteren, B); LL And:
1993. december (Vanmunster, B)

A program egyik ,,nem nova" tagjat amat6r fedezte fel. A PQ And-ot Dave
McAdam fedezte fel fotografikusan 1988. marc. 19-én, egy 305 mme-es teleobjektiv-
vel. El&szor novanak gondoltak, majd a spektroszkopiai megfigyelések a WZ Sge-vel
valé hasonlésagokra mutattak ra. Richter 12 év koruli periodust emlit. Azt, hogy a
PQ And UGWZ, vagy visszatér6 nova, még ezutan kell elddnteni, de az észlelék
tovabbra is kdvetik abban reménykedve, hogy sikeril elcsipni egy Ujabb kitdrést.

Tobb csillagnal a hosszabb id6n keresztil lefolytatott megfigyelésekre alapozva
pontosabban meg lehetett hatarozni az alapveté paramétereket. Ha egy csillag
viszont az elsd kitdrés utan ,,tdl gyakran" jutott maximumba, akkor ki is hullott a
programbdél. Legut6bb ez tértént az SS UMi-val.

A 2. abran példaképpen az UZ Bootis fénygdérbéjét lathatjuk.

2. &bra. Az UZ Bootis 1994-es killdnleges maximuma

Egyes csillagokrdl, amelyekrdl eredetileg feltételezték, hogy eruptiv természetiiek,
a folyamatos megfigyelések kimutattak, hogy nem azok, és igy ezeket is kihagytak a
megfigyelési programbél. Ujabban négy tyen csillag esett ki, amelyb&l harom, a HN
Cyg, UY és UZ Vul valgjaban félszabalyos valtozécsillag.

Ha egy feltételezett valtozd aktivitdst mutat, a programban részt vev6é amatérok
telefonon, vagy e-mailen értesitik a tébbieket, hogy azok megerd&sithessék az egyedi
észleléseket. Pozitiv azonositdskor korlevélben értesitik az érdekl6dd amatdéroket a
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legtjabb megfigyelési eredményekrél. llyen a The Astronomer Electronic Circular
(UK) és a Cataclysmic Variables Circular (B). A TA visszatéré objektumok program-
janak megfigyeldi élénk adatcserét folytatnak mas valtozo szervezetekkel, mint pl. a
japan VSOLJ-vel (Variable Star Observers League Japan) és az AAVSO-val.

Jovébeli perspektivak

Ahogy a CCD kamerak egyre szélesebb korben elterjednek, egyre fontosabba valnak
a torpe novak viszonylag kis muszerekkel torténd CCD megfigyelései.

1. Térpe névak minimumbeli nyomon koévetése. Még a legnagyobb m(iszerekkel
rendelkezd amat6rok sem tudnak 14™5-15™5-nal halvanyabb tartomanyt megbizha-
toéan ellendrizni. A toérpe novak tdbbsége azonban ennél joval halvanyabb mini-
mumban. Ezzel szemben CCD kamerat hasznalva egy 20 cm-es mdszerrel kdnnye-
dén elérhetjik a 17-19 magnitidoés tartomanyt (még ha viszonylag kis pontossaggal
is). igy mar a kitorések korai szakaszban elkaphatok, teljesebbé téve a térpe novak
aktivitasarol kialakitott képet.

2. Vizudlis felfedezések megerdésitése. Ha egy vizudlis észleld elkap egy kitorést,
altalaban még egy amat6r ellen6rzi 6t, miel6tt a csillagaszati vilagot értesitenék. A
CCD felvételekkel torténé igazolas sokkal biztosabb, megbizhatébb. Masrészt a ké-
s6bbi Ujraelemzés is lehetévé valik, szemben a vizudlis észlelések egyszeri voltaval.

3. Asztrometriai/fotometriai 6sszehasonlité sorozatok. Egy CCD felvétel segitsé-
gével pontos pozicidmérések valnak lehetévé. Jelenleg tul sok pontatlan térkép forog
kodzkézen, ezaltal mindenféle hamis riasztas keletkezik, vagy pedig elfogadhatatlan
szorast eredményezve a fénybecslésekben. Térképek készitése, dsszehasonlitok Ki-
mérése felbecstlhetetlen fontossagu a vizualis munka hatékonyabba tételében.

4. Fotometria. Egy valtozorol folyamatos képfelvétellel megbizhato fotometriara is
szert tehetlink. Az elérhet6 pontossdg messze tulszarnyalja a vizualis fényességbecs-
1és korlatait. Egy példa a lehet&ségekre a feltételezett UGSU csillagok szuperpupijai-
nak kimérése maximumban.

A szerz6k benyomasa szerint a legtdbb csillagasz nagyon keveset tud arrol, hogy
egyes amat6rék milyen fontos munkat végeznek a kataklizmikus valtozok teriletén.
Remélhet6leg az amatérok egyre intenzivebb jelenléte ravezeti a szakcsillagaszokat
arra, hogy még szorosabb egyittm(ikddést alakitsanak ki az aktiv amat6rokkel. Méas-
részt az amatérok szamara nem elhanyagolhat6 inspiraciét jelent az, hogy latjék,
munkéajuknak milyen jelent6sége van a kataklizmikus valtozok igazi természetének
felderitésében.

Lasse TeistJensen, Gary Poyner, Paul Van Cauteren és Tonny Vanmunster
cikkétforditotta: Kiss Laszl6

Valtozdcsillag katalégus

Katalogusunk masodik kiaddsa a Magyar Csillagaszati Egyesilet Valtozocsillag
Szakcsoportja programjat tartalmazza, Osszesen 942 db valtozd4csillag adatai
taldlhaték meg benne. Koz6ljuk a GCVS néehéany, altalunk is észlelt érdekesebb
valtozoval kapcsolatos megjegyzeéseit, ismertetjik a valtozocsillag tipusokat, 15
jellegzetes fénygorbén keresztlil mutatjuk be a hazai amatérok altal hagyoméanyosan
jol észlelt valtozocsillag tipusokat. Kiadvanyunkat révid észlelési Utmutatd zarja. A
Valtozdcsillag katalogus az MCSE-t6l rendelhet§6 meg (1461 Budapest, Pf. 219.),
rozsaszin postautalvanyon, 134 Ft befizetésével.
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