Valtozds érdekességek innen-onnan

A x Cygni évszazados periédusvaltozasa

A x Cygni mira tipusu pulzalé voros oriascsillag amat6r szempontbdl egyik legfon-
tosabb jellemzéje, hogy a jol észlelt valtozék kdzil ennek van a legnagyobb vizualis
amplitidoéja, ami néha még a 10mt is eléri (azaz maximumban 10 ezerszer fényesebb
is lehet, mint minimumban!). Valtozasat Gottfried Kirch vette észre, aki 1686
juliusaban a Nova 11 Vulpeculae (16 évvel kordbban fedezték fel) észlelési kisérlete
kézben nem taldlta a Bayer-féle, 1603-as kiadasu Uranometria X'vel jeldlt csillagat a
Cygnusban. Kirch a tovabbiakban kovette a csillagmezd valtozasait, amit 1686. ok-
téber 19-én siker koronazott a %Cyg Ujraészlelése alakjdban, 5 magnitados fényesség
korul. Ez a legels6 dokumentalt maximum-észlelés a x Cyg-rél, igy a csillag egyike a
legrégebben ismert valtozéknak.

A felfedezés utan 1738-ig féleg G. Kirch és Christfried Kirch észlelte, ritkabban
Cassini és Halley is megbecsiilte a fényességét. Az igazan szisztematikus észlelése
azonban csak Argelander és kortarsai, kiilénodsen J. Schmidt altal kezd6doétt, mig a
20. sz. elejétél gyakorlatilag megszakitdsmentes fénygorbe all rendelkezésre. Ezt a bé
harom évszazados adatsort vizsgalta meg C. Sterken, E. Broens (Briisszeli Egyetem)
és C. Koen (Dél-Afrikai Csillagaszati Obszervatérium) a x Cyg pulzacios
periddusanak id6beli valtozasai szempontjabdl.

Mar Gottfried Kirch megallapitotta, hogy a %Cyg periédusa valamivel hosszabb,
mint 400 nap. Maraldi 1713-ban észrevette, hogy a maximumt6l maximumig terjed§
id6 akar egy honapot is ,,I6tydghet”, ugyanis idénként 13, néha pedig 14 hénap telt
el két fényesség-maximum kozott. Olbers 1816-ban kisérletet tett a mas észlel6k altal
is leirt periédusvaltozas, jelestil hosszabbodas, matematikai leirasara, &m kudarcot
vallott. Argelander 1869-ben masodfoku id6fliggés bevezetésével probalkozott, amit
Rosenberg 1906-ban tovabbfejlesztett, am ezek a leirasok még nem vették figyelembe
a tanulményozott rendszer asztrofizikai 0Osszetettségét. A mirak, mint a
Hertzsprung-Russell-diagram aszimptotikus ériasaganak csillagai, egy viszonylag
rovid csillagfejlédési allapotot reprezentalnak. A flziés reakciék a mar eiiergiat nem
termeld sir( szén/oxigén magjuk koral elhelyezkedd vékony héliumhéjban tortén-
nek. A héliumhéj addig ég, amig az alapanyag hélium szinte teljésen atalakul szén-
né, ilyenkor a héj dsszehuzédik, aminek kdvetkeztében a korabbi héliumhéj feletti
hidrogénhéjban indulnak be a f(zids reakciok. Ekkor ismét feléptl a héliumhéj, ab-
ban ismét beindul az energiatermelés és az egész folyamat néhanyszor
megismétlédik. Ezeket hivjuk héliumhéj fellobbanasoknak, amelyek a kiils6 meg-
figyel6 szamara a csillag belsejének teljes atrendezédése nyoman fellépd
periddusvaltozasokban jelennek meg (L Meteor 1994/9., 42. old.). igy a mirdk
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esetleges hosszutavu peridédusvaltozasa (ndvekedése vagy csokkenése) ramutathat a
belsejikben lejatsz6dé egzotikus folyamatokra. Ezt azonban megneheziti, hogy a
mirakban az energiaterjedés igen nagy mértékben konvektiv, azaz nagyléptékd belsd
gadzmozgasok szallitjdk az energiat a kuls6 tartomanyok felé (ugyanuagy, mint a for-
rasban lev6 viz esetében). A konvekcid pedig a pulzacidval foglalkoz6 szakemberek
rémalmainak fé okozdja, ugyanis véletlenszerden ,.elrontja" a csillagrezgések szaba-
lyossagat.

Sterken és munkatarsai a periédusvaltozast els6sorban az O-C (olv. ,,0 minusz cé")
diagrammal vizsgaltdk meg. Ez egy olyan &bra, amely az id6 figgvényében
abrazolja a megfigyelt (,,obszervalt") és a valamilyen feltételezett periédussal
szamitott (,,kalkulalt") maximumid&pontok kilénbségét. Kénnyen belathatd, hogy
allandd periodus mellett ez egy egyenes lesz, mig id6ben valtozé periddus valami-
lyen gbrbe mentén elhelyezkedd
pontokat eredményez. Mellékelt «
abrankon a x Cyg 300 évet atfogé M
teljes O-C diagramja lathaté az
Osszegylijtott vizudlis fényesség- fM
becslések alapjan. A diagram két f
f6 jellegzetességgel bir: egyrészt
hosszatavon egy lassu valtozas
lathat6, amit a csillag periédusa- <=
nak lassi novekedése okozhat,
illetve erre ratlnek ismétl6dé masodlagos hullamok kézel egy nagysagrenddel
rovidebb id6vel. A szerz6k igen részletes szignifikancia-vizsgalatokat végeztek (C.
Koen a téma egyik neves szakért6je), és azt talaltak, hogy a lassu periédusndvekedés
igen nagy valdszin(iséggel ténylegesen létezik, ugyanakkor a masodlagos hullamok
eloszlasa egyszeri{ zajjal is magyardzhato, amit a konvekcié okoz (a rezgésekhez
hozzaadodik egy zajkomponens is).

Az eredmények szerint a x Cyg periddusa 0,013 nappal hosszabbodik évente, azaz
a felfedezése 6ta 4 nappal nétt meg a periodus értéke. Wood és Zarro (1981)
szamitasai alapjan a megfigyelt valtozasok egy 0,6-0,9 M© tdmegUl csillagmaggal
egyeztethet6k 6ssze. Tovabbi érdekes kovetkeztetés, hogy csillagfejlédési szempont-
b6l a x Cyg val6szin(ileg a héliumhéj kiégése utan dominanssa valé hidrogénhéj al-
lapotdban jar. (C. Sterken, E. Broens, C. Koen, 1999, On the period history of chi
Cygni, A&A 342,167)

A HM Sagittae és V1016 Cygni csillagkorili anyagfelhgje

A szimbiotikus valtozdcsillagok olyan kdlcsdonhat6 kettdscsillagok, melyekben alta-
laban egy voros oriascsillag alkot kettds rendszert egy fehér térpével. A kdlcsdnhatés
oka a voros orias iranyabol a fehér térpére érkez6 témegatadas, amely egy akkrécids
korongon keresztlil a rendszer dsszfényességét meghatarozé moédon befolyasolja.
Maga a ,,szimbiotikus" jelz6 arra utal, hogy ezen valtozdécsillagok szinképe érdekes
kett@sséget mutat, ugyanis az optikai szinképben egyszerre lathaté a forr6 kompo-
nens kék, illetve a hideg komponens voérés szinben uralkodé jelenléte. Emellett
olyan, Un. nebulédris emisszios vonalakat is meg lehet figyelni, amelyek a planetéaris
kodokre jellemz6k. Mindezek alapjan a szimbiotikus csillagok igen komplex és bo-
nyolult viselkedés(i rendszerek, amelyek kiillonb6z6 észlelésekkel igen eltéré szem-
pontbdl vizsgalhatok meg.
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Néhany j61 dokumentalt esettdl eltekintve (pl. R Aqr, Bl Cru) nagyon kevés csil-
lagnal rendelkeziink részletes képpel a rendszert 6vez6 ionizalt felh6rél. Ezek
tanulmanyozasaval a tdmegvesztés évezredes iddskalan lejatsz6do valtozasairdl
kaphatunk képet, amelyek modellezésével mind a csillagok multjaba, mind az eset-
leges jovGjébe vethetiink pillantast. R.L.M. Corradi (Kanari-szigeteki Asztrofizikai
Intézet) és munkatarsai harom olyan rendszert vizsgaltak meg, melyek kozul kettd
része az MCSE Valtozocsillag Szakcsoport észlelési programjanak is. Ezekre tériink
ki roviden az alabbiakban.

A HM Sge egy szimbiotikus nova, amely 1975-ben igen rovid idd alatt 6mt
fényesedve érte el a 10m koruli maximumfényességét. UBV savokban késziilt fény-
gorbéjét a kovetkez§ oldalon mutatjuk be. Az abra B. Yudin (Sternberg Csillagaszati
Intézet, Moszkva) és munkatarsai 1969 és 1993 kozotti méréseit tartalmazza. Hasonlo
multtal rendelkezik a V1016 Cygni is, melynek névaszer( kitérése 1965-ben kdvet-
kezett be.

X (Al

A feldolgozott mérések a La Palma-i 2,6 m-es Nordic Optical Telescope-pal (NOT)
késziltek 1997-ben. Valamivel tébb mint 0"1 /pixeles felbontast képeket vettek fel
kiilonbdz6 nebularis vonalak (semleges és ionizalt oxigén, hidrogén és nitrogén —
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[OI], [OH], [Ol1], Ha, [Nil]
— vonalak) hullamhosz- v
szan. A kodok bels6 moz-
gésait kétdimenziés spekt-
rumok felvételével lehetett
megvizsgalni. [ ]
A HM Sge korul egy igen
bonyolult szerkezetl, jo
30"-es kodot taldltak. En-
nek harom f6 Osszetevlje u
van: fényes mag néhany
felbontott csoméval (abra, bal oldali panelek), iv mentén eloszlé kdzepes fényességli
csomacskak (abra, jobb oldalon) és egy halvany, diffGz komponens (abra, kdzép). A
spektrumok alapjan a belsé sebességek valtozatos értékeket vesznek fel, a rendszer
tomegkozéppontjahoz képest -50 km/s-t61 +65 km/s-ig terjednek.

Ennél joval egyszerlibb a V1016 Cygni esete. Mint az a mellékelt dbran lathato, kb.
20"-es, enyhén elnyult kod veszi korul. A szinképekbdl -60 km/s és +135 km/s
kozotti belsd sebességek adodtak.

A nagyfelbontasu képek és a sebességmérések egyarant arra utalnak, hogy a 20-30
évvel ezel6tt tortént kitdrések soran a kettds rendszer pélyasikjara enyhén hajlé sik-
ban tortént az anyagledobéas. A mért sebességek és szogatmérdk alapjan pedig a HM
Sge tavolsaga 2000, a V1016 Cyg tavolsaga pedig 3300 parszek. (R.L.M. Corradi, O.E.
Ferrer, H.E. Schwarz, E. Brandi, L. Garcia, The optical nebulae around the symbiotic
Miras He 2-147, HM Sagittae and V1016 Cygni, 1999, A&A 348, 978)

Ujdonsagok az SN 1987A-rél

Legutobb (Meteor 1998/3, 38. 0.) a Nagy Magellan-felh6ben 1987-ben felrobbant SN
1987A koruli anyagkorong varhato felfényesedésérél irtunk, amelyet az 1997 végén
elvégzett Hubble Urtavcsdves mérések alapjan josoltak a kutatok. A jelenség hatte-
rében az all, hogy a néhany ezer évvel ezel6tti intenziv anyagledobas révén kialakult
anyagkorongot ezekben a hénapokban éri el a szuperndva-robbanas I6késhullama.
Idén nyaron az Eurdpai Déli Obszervatorium (ESO) folyamatosan épiilé, és a
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befejezése utan 4 db 8,2 m-es tavcsébél allé Very Large Telescope (VLT) Gjonnan
atadott UVES spektrografjaval, illetve a FORS1 mUszerével vizsgaltak meg a szuper-
néva-maradvany jelenlegi allapotat.

Fels6 képunkon kézépen lathaté az SN
1987A, amelyet két, viszonylag fényes
csillag dvez 4"5 tavolsagban. Jol latszik,
hogy a gy(rd jobb oldali fele mar felfé-
nyesedett. A ferdén berajzolt 2" széles tég-
lalap jeldli a kétdimenzids spektrumok
latdbmezejét. Alsd abrankon egy 1" széles
kétdimenziés  spektrumot lathatunk,
amely a hidrogén Balmer-alfa emisszios
vonalat mutatja. A vizszintes tengelyen a
laboratériumi hulldmhosszhoz viszonyi-
tott Doppler-eltérésbél adodd sebesség, a
fuggbleges tengelyen pedig az ivmasod-
percben kifejezett pozicio a spektrograf ré-
se mentén van feltlintetve. Néhany jelleg-
zetes Osszetev6 kulénbdztethetd meg. A
kdzépen lathato elnydlt emisszios mag a
gyUlribdl szarmazik, amelynek az elnyult-
saga abbdl ered, hogy egyarant ralatunk a
gy(rd tdlso és innens6 oldalara, amelyek
kulénb6zé sebességgel mozognak a vi-
szonylag lassu tagulads miatt. A két kis
csomo alul és felll a rendszernek homok-

ora jelleget add két kiilsé gy(r(ibél ered, amelyek az els6 képen nem latszanak. A
sebességtengely irdnyédban Kiterjedt emisszids gerincet a belsé gydrin bellli anyag
adja, amely méar taladlkozott a robbanas I6késhulldimaval és nagyon nagy
sebességvaltozasok lépnek fel benne. A -10 km/s-nal az egész résen végignyulé hal-
vany emisszio nem a szuperndvabol, hanem a Nagy Magellan-felh6 intersztellaris
hidrogénfelh6ibdl szarmazik. Az U0j észlelések megerdsitik a kozel két éves

eI0|eJeIzest azaz latvanyos valtozasoknak lehetiink szemtanui a kozeli Jbvc’iben
IFCD PP-IC/o0o0i

Megjelent: Valtozacsillagok fénygorbéi 1993-1997

Ot év utan ismét megjelent az MCSE Valtozdcsillag Szakcsoport munkéajat reprezen-
tativ. mintdn bemutatdé kiadvanyunk, a Valtozdocsillagok fénygorbéi, ezuttal az
1993 1997 kozotti észlelésekbdl valogatva (Bebesi Zsofia, Csak Balazs és Kiss Laszld
munkaja). 205 amat6r kozel 120 ezer egyedi észlelése alapjan 199 csillag fénygorbéje
készult el, amelyek segitségével attekinthet6k a magyar amatérok észlelési szokasai,
illetve Kivalaszthaték a latvanyos fényvaltozasu csillagok. Az észlel6listarol
kilencvenen mar oktober folyaman tiszteletpéldanyt kaptak, tovabbi érdekl6dék az
MCSE-t6l rendelhetik meg, rézsaszin postautalvanyon (ara tagoknak 200 Ft).

Osszeallitotta: Kiss LaszIlo
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