A Cl Aquilae 2000. évi kitorése

Bevezetés

Idén majusban egy ritka valtozocsillag-tipus, a visszatéré névak osztalya gazdago-
dott egy Uj taggal. Mint arrdl a Meteor 2000/6. szamaban mar réviden beszamoltunk,
a Cl Aquilae (Nova Aquilae 1917) masodik dokumentalt kitdrését Kesao Takamizawa
japan amatércsillagasz fedezte fel 2000. aprilis 28,67 UT-kor készitett fotékon. A korai
szinképfelvételek egyértelmien megmutattdk, hogy a kitérést egy ndvarobbanas
okozta, mig a pontos asztrometriai mérések ramutattak az ,,aj" csillag és a Cl Aqgl
azonossagara. Cikkink célja ezen egzotikus objektum részletes bemutatasa kis- és
kdzepes felbontasu szinképfelvételek, ill. a vizudlis fénygoérbe vizsgalatan keresztil.

P

A Cl Aquilae elGélete

A CI Aquilae els6 kitorését 1917-ben fedezték fel fotografikus Gton. K. Reinmuth
IITO-s maximumfényességet allapitott meg néhany lemez alapjan. A kézolt 4T6-S fel-
fényesedés, valamint a kés6bbi kitdrések hidnya alapjan a Cl Aqgl-t vagy a klasszikus
novéak, vagy a nagyon hosszu ismétlédési idejl torpe ndvak kozé soroltak. Az 1990-es
évek elején az utébbi klasszifikacio lehetdségét elvetették, mivel a minimumaban 16m
korali csillag szinképe nem tartalmazott hidrogén emissziés vonalakat (ami a térpe
novak nyugalmi spektrumanak egyik legfontosabb jellemz&je). Nemrégiben, éppen
az idei kitérés kapcsan, a harvardi fotélemezeken Gjra kimérték az 1917-es kitorés
fénygorbéjét, és azt taldltak, hogy Reinmuth kozlésével ellentétben a 83 évvel ezel6tti
maximum 8™6-s fényességnél kdvetkezett be.

Két amerikai kutaté 1995-ben fedezte fel, hogy az akkor 15més 16mkozott tartoz-
kodd Cl Aqgl fedési kettdscsillag, amit a 0,618355 naponként bekdvetkezd fedési mi-
nimumok jeleztek. Mivel a harom évet lefedd fotometriai méréseik nem mutattak az
un. flickering jelenségét (véletlenszer( fényességingadozasok, melyeket a kataklizmi-
kus valtozoécsillagok tdmegatadasi folyamatai okoznak az akkréciés korong forré
foltja kornyékén), arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy ha a Cl Aqgl esetleg visszatérd
nova, akkor 1995-ben minimalis volt a komponensek kozotti kdlcsonhatas.

A visszatér6é novak a kataklizmikus valtozacsillagok egy ritka alfajat alkotjak. Evti-
zedes id@skalan ismétl6dd 7-10 magnitudds kitdréseket mutatnak, amelyek néhany
hét, néhany hdnap alatt el is mulnak. Kélcsonhatd kett6scsillagok, massziv fehér tor-
pe fékomponenssel, ill. altaldban dridss masodkomponenssel. A kései tipusu (K-M)
masodkomponens folyamatosan anyagot ad at a fehér torpének, ami egy akkrécios
korong kozvetitésével veszi fel az altalaban féleg hidrogénbdl allo kilsé anyagmeny-

39



nyiséget. A fehér torpe felszinéhez kézel az anyag gydlésével parhuzamosan igen
magas hémeérséklet és nyomas alakul ki, ami termonukleéris tulfutdshoz vezethet,
azaz az akkrécios korong alja és a fehér torpe felszine egy gigéaszi hidrogénbombahoz
hasonl6an ‘felrobban. Az elméletek szerint az emberi id6skalan lejatsz6dd ismétl6-
déshez a fehér torpének kozel kell lennie a Chandrasekhar-hatarhoz (altalaban 1,3
MO vagy valamivel nagyobb témeg(), illetve a masodkomponensnek is megfelel6 se-
bességgel kell atadni a ,,folos" tdmegét a belsé Lagrange-ponton keresztil (L még a
Csillagok tavcsévégen, valamint az Amatdresillagaszok kézikonyve valtozos fejeze-
tének vonatkoz6 részeit). A ketts rendszer keringési periddusa alapjan harom al-
osztalyba lehet sorolni a visszatéré névak osztalyanak nagyjabol 10 tagjat (T Pyx, U
Sco és T CrB). A 0,618 napos periddus az U Sco altipusra jellemz6 (V394 CrA, LMC-
RN, U Sco), ahol a nyugalmi allapot akkrécids korongja féleg héliumbol van, az or-
bitalis periddus 1 nap kortli, mig a vords 6rias masodkomponens minimumban lat-
szik az optikai szinképben is. A kitorések fénygorbéi nem ismétlédnek szigordan,
ami a kdlcsdnhatas kitdrésrél kitdrésre killonbdzé erdsségét jelzi.

A Cl Agl a DSS felvételén (balra), ill. Yasuo Sano majus 2-ai CCD képén (jobbra)

A CI Aqgl 2000. évi kitorését Kesao Takamizawa fedezte fel két T-Max 400-as felvé-
telen, amiket aprilis 28,669 és 28,673 UT-kor készitett. T6le fuggetlenil Minoru
Yamamoto is megtalalta, mig az els6 kisfelbontasu szinképek aprilis 29,6 UT-kor erés
Ha emissziét mutattak. A csillag megfigyeléseibe majus 3/4-én kapcsoloédtunk be,
amikor Jim Thomson, a Richmond Hill-i (Kanada) David Dunlap Observatory (DDO)
lelkes teleszkop-operatora a szerzd kérésére elkészitette az elsd szinképfelvételeket az
obszervatérium 1,88 m-es tavcsovével. Ezt kdvetéen még 13 éjszakan végeztiink
megfigyeléseket, amibdl 5 éjjel az MTA CSKI Piszkés-tet6i Obszervatériumanak
60/90/180 cm-es Schmidt-tavcsdvét és az 5°-0s objektivprizmat hasznaltuk. A megfi-
gyelés-sorozatbol levont néhany egyszerl kovetkeztetés bemutatdsa a legfontosabb
célunk.
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Megfigyelések

Mint emlitettik, 6sszesen 14 éjszakan végeztiink spektroszképiai méréseket. A DDO
nagymdszerétJim Thomson, valamint a majusban tanulmanyi Gtjan éppen ott tartdz-
koddé Waldemar Ogloza (Krakkoi Pedagdgiai Egyetem) hasznalta, 6sszesen 9 alka-
lommal 2000 majusaban és juniusadban (majus 3. és junius 27. kdzott). Mivel a DDO
Toronto belvarosatél kb. 25-30 km-re talalhatd, a kozeli vilagvaros fényszennyezése
megakadalyozta a finom spektrofotometriai igény( kalibracidékat, csak normalt
spektrumokat tudtunk felvenni. Altalaban 20 nm széles spektrumtartomanyokat rég-
zitettiink, a szinkép kékt6l a vorosig terjedd tartomanyaban kilonb6z6 kdzponti
hullamhosszaknal (ezek a megfigyelések tulajdonképpen a DDO f6 észlelési prog-
ramjanak sztineteiben készlltek, ezért nem ,,valogathattunk").

Majus végén a piszkés-tetdi objektivprizmas észlelések kovetkeztek, amelyekben a
szerz6n kivll Flrész Gabor és Sziladi Katalin, a Szegedi Tudomanyegyetem negyed-
éves csillagasz hallgat6i vettek még részt. A majus 26-31. kdzotti 6t éjszakan néhany
felvételt készitettiink, amelyekb6l az egész lathaté tartomanyt lefedd kisfelbontasu
spektrumot tudtuk meghatarozni.

A CIl Aqgl objektivprizmas CCD felvétele. A ,kigy6 altal lenyelt egér" (a bejeldlt legerésebb
emissziés vonal) a hidrogén Balmer-sorozatanak alfa vonala.

Szinképi jellemzdk, a csillag vorésddése

A kovetkez6kben néhany érdekes egyedi szinképet mutatunk be. Ezek tdbbnyire
egy-két jellegzetes spektrumvonal nagyfelbontasu profiljait mutatjak, amelyekbdl pl.
nagy pontossaggal meg lehet hatarozni a robbanéas altal ledobott gdzhéj tagulési se-
bességét. Ezt lathatjuk a kdvetkezd abran, ahol a Ha, Hy és H5 vonalak DDO-beli
szinképvonalait mutatjuk be.

Két f6 elnyelés latszik -1800 és -2400 km/s-s radialis sebességnél, azaz feltehet6en
egy olyan kett6s gazhéj dobddott le, amelyik egy gyorsabb és egy lassabb kompo-
nenssel rendelkezik. A ,,DIB 6613" egy un. diffiz intersztellaris sav, ami egy olyan
elnyelési vonal, ami nem a csillag fényébdl, hanem a féldi megfigyel8ig tarto csillag-
kozi tér ritka anyaganak elnyelésébdl szarmazik. Mint majd latni fogjuk, megjelenése
és relativ er@ssége arra utal, hogy a Cl Agl fényét er6sen elnyeli a csillagk6zi anyag.

Ugyanerre a kovetkeztetésre juthatunk, ha megnézziik a Na D vonalat, amit min-
den kedves Olvasé ismer, aki mar latta a kdznapi lang sarga szinét... Itt is felfedez-
hetjik a ,,szokasos" P Cygni-profilt, habar a rendkivil széles emisszids gerincet elke-
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ni egy kozeli He vonal jelenléte. Nem is a P Cygni jelleg az érdekes itt, hanem a ko-
zépen lathato két igen erds, ugyanakkor nagyon keskeny elnyelési vonal. Ezek
ugyanis szintén nem a Cl Aqgl kézvetlen kérnyezetében, hanem a csillagkézi anyag-
ban létrejott intersztellaris vonalak. Erésségik alatamasztja a DIB 6613 altal sugallt
erételjes csillagk6zi abszorpciot.

Hidrogén vonalprofilok. A széles emisszids
csucsok révidebb hullamhosszi oldalan jol
latszanak a jellegzetes P Cygni-profilt Iétrehozd
abszorpciés godrok, amelyeknek a laboratériumi
hullamhosszhoz viszonyitott eltolédasa éppen a
gazfelh6 tagulasi sebességét adja meg

A teljes lathaté tartomanyt 6t napon keresztil sikeriilt detektalni, mégpedig a pisz-
kés-tet6i objektivprizmas képek segitségével. Az erés hidrogén emisszidés vonalak
(Ha, Hp, Hy) mellett f6leg a hélium (semleges és egyszeresen ionizalt) és a nitrogén
(egyszeresen és kétszeresen ionizalt) vonalait sikerllt azonositanunk. Mindezek meg-
szokottak egy 1992-ben lefektetett osztalyozasi rendszer ,,He/N" tipusanal (értel-
mezését a cikk végén adjuk meg).

A natrium D vonal. A ,,DIB 5849" is egy A CI Agl teljes optikai szinképe
diffaz intersztellaris savot jelol

A legtébb szinkép a Ha vonal-profiljanak idébeli fejlédését célozta meg. Mind a
kilenc DDO-beli éjszakan készilt Ha-észlelés, melyeket a kdvetkez6 oldalon latha-
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tink. Az egyedi szinképek mellett szerepl6
értékek a fényesség maximumtdl eltelt napok
szamat mutatjak. A korai kézel szimmetrikus
vonalprofilt elészor felvaltotta egy erdteljes P
Cygni-profil, ebben a szakaszban a viszony-
lag slrl gazfelh6t latjuk, amint a latéirany-
ban a tagulasi sebességgel eltolédva elnyeli a
kdzponti csillag fényét. Kés6bb ez eltlinik (kb.
3 magnitidonyi halvanyodas utan), és meg-
jelenik egy jellegzetes kétcsicsi emisszids
vonal. Ez egy olyan tengelyszimmetrikus
anyagfelh6re utal, ami a palyasikra kézel me-
rélegesen dobddott ki (ne feledjik, a Cl Aql
fedési rendszer is, azaz gyakorlatilag a palya-
sikbdl latunk ra).

Mar az IAU Circularokban kozolt B-V
szinindexek is jelezték (0,70 koruli értékek),
hogy a Cl Agl fénye jelent6sen vorésodott a
csillagkdzi anyagon valé athaladast kdvetéen.
Mivel benne vagyunk a Tejdtban, ez nem is
meglepd, hiszen a csillagk6zi por és gaz koz-
ismerten a galaktikus fésik mentén koncent-
ralodik. Szerencsére a tobb helyen emlitett
intersztellaris vonalak (DIB 5849, DIB 6613,
Na D intersztellaris komponens) erésségei vi-
szonylag jol korrelalnak a vorésddést leird
un. szin-excesszussal, amit E(B-V)-vel jeldl- A Ha vonal Idobel' fe' lodese
nek, definicioja pedig

E(B-V) = (B-V)-(B-V)0Q,

ahol (B-V) a megfigyelt, (B-V)o pedig a csak elméletileg meghatarozhatd vorosédés-
mentes szinindex (hasonld a jelenség a napnyugtakor tapasztalhaté vordsddéshez,
amikor a lenyugvo Nap fényébdl a kék komponens teljesen kiszérédik a foldi 1égkor-
on val6 athaladas kozben). Kulénb6z6 szakirodalmi kalibracidék alapjan a Cl Aqgl
szin-excesszusa 0,85+0,3 magnitldod, ami a vizualis tartomanyban 2,6 magnitadoényi
teljes abszorpcidnak (pontosabban extinkciénak, de ez nem érdekes) felel meg. Ez
alapjan, ha nem lenne csillagkézi anya™ a Fold és a Cl Agl kozotti térben, akkor a
maximalis fényessége nem 9 , hanem 6,4 lett volna!

Az 1917-es és a 2000-es kitorés osszehasonlitasa

A felvett szinképek fotometriai fazisat, azaz a halvanyodasi allapothoz valé kapcso-
latukat a VSNET-r6l szarmazé vizudlis fénygorbe segitségével allapitottuk meg. Az
aprilis 28. és augusztus 16. kézoétti id6szakban 6sszesen 2309 egyedi fényességbecslés
talalhaté a VSNET adatbazisaban, melybdl 1737 CCD mérés, 572 pedig vizualis ész-
lelés. Mellékelt abrankon mutatjuk be a kapott fénygorbét. Ez alapjan a fényesség
maximum 2000. majus 5,0 UT-kor kdvetkezett be (JD 2451669,5), 9?0-s fényességnél.
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A 2 magnitidényi halvanyodashoz sziikséges t. id6 30 nap volt, mig a hasonl6 ér-
telmezésl & 36 nap. Ez alapjan a Cl Agl egy kdzepesen gyors nova, a kitdrés ampli-
tadodja kb. 7m

Az 1917-es kitorés fénygorbéjével dsszehasonlitva jél latszik, hogy bizonyos fazi-
sokban akar 1?5-2mkiloénbség is fellép. 1917-ben pl. alig 20 nap kellett a 2 magnitu-
déval valo elhalvanyodashoz, mig t kb. ugyanannyi volt. Ez jellemz6 az U Sco al-
osztalyra és az id6ben valtozo kélcsdnhatasra utal a két komponens kozoétt.

Kapcsolat més visszatéré novakkal

A bemutatott szinképi jellemz8k hasonléak mas visszatéré ndvaknal tapasztaltakhoz.
A korai fazisban 8000-9000 km/s szélességli (FWZI) emisszids vonalak uraltdk a
szinképet, majd a halvanyodassal parhuzamosan el6sz6r P Cygni-profil jelentkezett,
majd a kettés profil vette at a terepet. Mindezek a Williams (1992) altal lefektetett
osztalyozasi rendszer ,,He/N" tipuséara jellemz6k, ami egyébként szinte az dsszes ro-
vid visszatérési idejd visszatérd ndvat tartalmazza (U Sco, V394 CrA, V745 Sco,
V3890 Sgr, LMC 1990 No. 2). A hattérben allo fizikai kép szerint a ledobddas nem egy
viszonylag folytonos csillagszél altal
tavozik (mint pl. a V1494 Aql-ben, 1
Meteor 2000/2.), hanem egy diszk-
rét héjban, esetleg héjakban, ame-
lyek akar kilonbézd sebességgel
indulhatnak a fehér torpe felsziné-
nek kozelébdl.

A 2000-es év egyik legnagyobb
valtozés szenzacidja volt a Cl Aqgl
ismételt kitorése és a visszatéré no-
vak osztalyaba valé atsorolasa. Re-
mélhetéleg nem voltak emészthe-
tetlenek a fenti spektroszkdpiai fej-
tegetések, hiszen cikkiink egyik leg-
fontosabb Uzenete, hogy legyen
bérm'!yen pontos  és _hOSSZl:I IS A ClI Aqgl fénygorbéje. Osszehasonlitasképpen
mondjuk egy valtozdcsillag feény- feltiintettiik az 1917-es kitérés gorbéjét is
gorbéje, az igazan részletes (és ér-
dekes...) megismeréshez nélkulézhetetlen a szinképelemzés alkalmazasa. A CCD-k
térhoditasaval, valamint a szamitastechnika széleskor(i elérhet6ségével parhuzamo-
san egyre tobb amat6r probalkozik meg a korabban kizardlag a profik szamara elér-
hetd spektroszképidval. Talan irdsunk is rdmutatott arra, hogy érdemes ebben az
irdnyban is Kisérletezni, hiszen az esetleges siker bekdvetkezte a csillagaszat elkép-
zelhetetleniil gazdag tertletére vezeti el a kivancsi elmét.

(Kiss L. és mtsai, 2000, ,,The 2000 outburst of the recurrent nova Cl Aquilae: optical
spectroscopy™, A&A, megjelenés alatt allg cikke alapjan)

Kiss Laszlo
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