Valtozocsillagok

SS Cygni 1972-2004

Legnépszeribb valtozécsillagaink sordaban a mindenkori mésodik helyezett az északi
ég legfényesebb torpe névaja, az SS Cygni, amit még 1896-ban fedezett fel a Harvard
College Observatory-ban dolgozé Louisa D. Wells. A felfedezést Edward Pickering
jelentette be az obszervatorium korlevelének 1896. november 12-i szamaban, amely-
ben 7™2 és 11™2 kozotti fényvaltozasrol szamolt be, 40 napos periédussal. A név-
adasra 1897-ben kerilt sor, az6ta pedig tobb mint negyedmillié észlelést végeztek
réla a vilag valtozés amaté'rei! A 20. szdzadban gyakorlatilag egyetlen kitorése sem
kerilte el a sasszemU észlel6k tekintetét, ezért nem meglepd, hogy a magyar amaté-
rok észlelénapléiban is rengeteg ,,susticyg" bejegyzés szerepel. Tekintve a dinamikus
fényvaltozasat, egyértelm(, hogy csak viszonylagos halvanysaga miatt marad el az R
CrB észleltségétol.

A csillag legfontosabb adatai a SIMBAD adatbéazisbol:

2000-es koordinatai: 21M2mi2*66 +43035'09'/5
Vizualis fényvaltozasi hatarok: 1271-8™2
Periédus: 51,6 nap

Sj?ektréltipus: Alpe+

Atlagos radialis sebessége: -62 km/s (kdzeledik)

V* SS Cyg

ALS 11959

1E 2140.7+4321

EM* CDS 1268
[FS2003]1134

1H 2140+433

[KW97] 59-12

RE J2142+433

1RXS J214242.6+433506
USNO 568

Mint térpe nova, az SS Cygni kélcsonhat6 kett6scsillag, amelyben a f6komponens
fehér torpe korul egy tdmeget atadd voros torpecsillag kering, alig 6,5 6ras periédus-
sal. A Foldt6l 90-100 fényévre taldlhaté rendszer fehér torpéje 0,6 naptomegl, mig a
vOros torpe alig tesz ki 0,4 naptémegnyit. A kett6s rendszer palyasikja a latéirannyal
kb. 40 fokos szdget zar be, ezért fedéseket nem latunk a keringések soran.
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A Kkitdrések oka a fehér torpét 6vez6 anyagbefogasi (akkréciés) korongban lezajlo
folyamatok. A legelfogadottabb elképzelések szerint a csillag minimumaban lassan
zajlik a tdmegatadas a masodkomponens fel6l, ami fokozatosan noveli a kezdetben
semleges hidrogéngazbdl allé6 korong strdségét és hémérsékletét. A felmelegedéssel
parhuzamosan megvaltozik a hidrogén allapota: 9000 K és 10000 K koz6tt a hidrogén
hirtelen ionizalédik, ami teljesen atalakitja az akkréciés korong viselkedését. Addig a
semleges hidrogéngéaz kis belsé surlédast! folyadékként viselkedett, az ionizacié utan
pedig ugrasszerlien megnd a belsd surlédas, ami a korong anyaganak ,,0sszeroska-
déasat" és a fehér torpe felszinére valé zGdulasat okozza. Ekdzben a fehér torpe erés
gravitacids terében a helyzeti energia atalakul héenergiava, ami a rendszer 6sszfé-
nyességének robbandasszer(i névekedését okozza. Ez a torpendva-kitdrés, amiben az
akkréciés korong nagyrészt megsemmisil. Par nappal késébb, és a felszabadulé
energia kisugarzdsa utan, a rendszer visszahalvanyodik minimumaba, hogy az
akkrécios korong ujboli kialakuldsa utdn minden kezdédjon eldlrél.

Fontos megjegyezni, hogy a torpe névak kitorései nem jarnak egyutt termonuklea-
ris reakciokkal, azaz a névakitorésekkel a rokonsag igen tavoli. Jelenleg nem vilagos,
hogy milyen csillagfejlédési kapocs van a n6vék és torpe névak kozott, mindenesetre
ismeriink olyan névakat, melyek tébb évvel, esetleg évtizeddel a robbanasuk utan
ismétl6dé torpendva-kitdréseket mutatnak (pl. GK Per).

A rovid asztrofizikai 6sszefoglalé utan nézzik, mit tudunk az SS Cygnir6l a ma-
gyar észlelések fényében! Az MCSE Valtozécsillag Szakcsoportjanak szamitogépes
adatbazisaban osszesen 15 198 észlelés taldlhatd, amit 202 amat6rcesillagasz végzett
1972. augusztus 5. és 2004. julius 31. kdzott. A legtobb észlelést Papp Sandor készi-
tette, aki egymaga majd' kétezer észlelést végzett 1983 és 2004 kozott, mikdzben 120
kitorést latott sajat szemével! A teljes észlelSlista, ismét az észlelésszam szerinti sor-
rendben, a kdvetkez§ tablazatban lathato:

Pps 1817, Too 1400, Rip 1045, Kka 847, Hdh 770, Mzs 760, Sch 714, Poy 545, Ckm
456, Fid 405, Sno 398, Bli 356,Fkj 332, Ksl 328, DOm 283, Koc 277, Sur 230, Sbt 223,

Ffe 209, Hop 183, Blp 146, Slv 125\Vic 124, Mez 121, Bhd 121, Stz 120, Tuv 106, Zal
103, Son 97, Tey 96, Sca 92, Dan 92, Kvi 88, Sac 86, Bér 84, Krt 80, Mpt 70,Ttz63,
Zag 60, Sgi 55, Bag 55, Rep 53, Bgb 53, Vow 49, Tia 48, Vsz 43, Erd 40, Tor39,Kot
39, How 36, Vei 35, Men 33, Fod 33, Ptk 32, Tta 31, Snt 30, Fca 30, Bkl 29,Ksz28,

Szm 26, Csk 26, Sil 25, Osi 24, DUs23, Nyz 22, Ksf 22, K&i 22, Wst 20, Kti 16, Sry 15,
Ole 15, Nba 15, Pir 14, Stp 12, Bul12, Ttk 11, Szb 11, Sao 11, Hog 10 + tovéabbi 123
észlel6 10 észlelésnél kevesebbel.

Mig az R CrB-t majdnem négyszézan lattak 35 év alatt, addig az SS Cygnit valami-
vel tobb mint feleannyian az utébbi 32 évben. Osszesen 223 kitérésrél vannak adata-
ink, ami magyar f6ldén messze a legészleltebb torpe névava teszi az SS Cygnit. Mi-
nimumban csekély valtozasokat észleltiink 11"°7 és 1273 k&z6tt, mig az atlagosan
masfél-két havonta bekdvetkez6 kitorések fényessége 970 és 872 kozotti, jellemzéen
873-875. A teljes fényvaltozast részletvesztés nélkil nem is lehet bemutatni egy ab-
rén, ezért kétszer hat, egyenként ezer napos szakaszt mutatunk be, 1972 és 1988, va-
lamint 1988 és 2004 kozott.
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A fénygorbékre pillantva jél latszik a 70-es évek hullamzé véaltozés aktivitasa, majd
a PVH 1979-es megalakitasa utan kdvetkezg' fellendiilés. Az elmult hlisz évben mar
gyakorlatilag folyamatos a csillag fénygdrbéje, és még az évszakos rossz lathatésag
mellett is val6szin(, hogy egyetlen kitorést sem szalasztottunk el. Az id6szak maso-
dik felére volt jellemz6bb az SS Cyg ,,furcsa" viselkedése: sokaig emlékezetes volt pl.
az 1992 nyaran (JD 2 449 150 koral) észlelt harmas kis kitorés, amikor alig 10™5-ig fé-
nyesedéit a csillag, egy hénapon belil haromszor, amit egy hénap sziinettel minden
id6k egyik leglassabb felszallé agu kitdrése kovetett, amikor egy hétig tartott a mini-
mumbdl a 8™3-s maximumba valé felfényesedés.

Szintén kénnyen észrevehet6 a fénygorbék révid tanulmanyozéasa utan, hogy a ki-
torések lefutasa er6sen valtozik, valamint ismétl6désiik sem tekinthet6 szigortian pe-
riodikusnak. E két jelenség részletesebb jellemzéséhez meghataroztam az 6sszes kito-
rés hat 6 jellemz6jét, harom id6épontot (kitdrés kezdete, kdzepe és vége), valamint a
harom idépontban észlelt fényességet. Ehhez egy célorientdlt programmal végig-
mentem a szamitégép képernydjére kirajzolt fénygdrbéken, ahol egérkattintassal
»leolvastam" minden egyes kitérés kezdetét, kbzepét és végét (egyszerre altalaban
csak 2-3 maximumot vizsgaltam). Bizonyos kitéréseknél csak a maximum tényét le-
hetett régziteni, olyankor a maximum id6pontjat rendeltem a kezdés és végz&dés
idejéhez is, igy a nulla hosszlsagu maxi-
mumok utélag kénnyen kizarhatok vol-
tak a vizsgalatbol.

A 32 év alatt 223 kitorésrél gydjtottiink
hasznéalhaté adatokat. 1d6- és fényesség-
beli valtozasaik jellemzéséhez kiuilénb6z6
hisztogramokat készitettem, melyeken bi-
zonyos paraméterek eléfordulasi gyakori-
sagat tuintettem fel.

Nagyon tanulsagos a kitorések hossza-

nak eloszlasa. Mint az a mellékelt abran is
lathato, két, jol elkulonulé kitdrésfajta Ié-
tezik az SS Cygni fénygorbéjében, jelesul
a rovidek és a hosszuak. A kitorések ko-
zel fele 5-t61 15 napig tart (jellemzéen 10-
12 napig), mig valamivel tébb kitorés 15-
25 napig tart, atlagosan 18-22 napig. Is-
métlédéseikben nem latszik tiszta sza-
balyszer(iség, am felt(ing, hogy altalaban
valtakoznak. Rovid kitdrést viszonylag
gyakran koévet rovid kitérés, mig hosszu
kitorést a legritkabb esetben kovet egy
maésik hosszd. Mindezt mar az 1930-as
években felfedezték, és adataink j6 0ssz-
hangban vannak a legutébbi fénygorbe-
vizsgéalat eredményeivel (Cannizzo &
Mattéi 1992).

A felfényesedések kettdsségét mutatja a
kovetkez6 abra is, melyen a megfigyelt
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maximumfényességek eloszlasa latszik. Habar nem annyira markansan, de észreve-
het6, hogy elég nagy szdmban észleltiink par tized magnitadéval halvanyabb kitoré-
seket, melyek szinte minden esetben révid maximumokhoz tartoztak. Mindezek
alapjan az SS Cyg kitoréseit nagy val6szintiséggel két, egymastdl eltér6 mechanizmus
hajtja. J. Smak lengyel csillagasz 1999-es tanulmanya szerint a kis kitdrések soran csak
kevés extra anyag jut az akkréciés korongba, mig a hosszu kitérések nagy mennyisé-
gl anyag atadasahoz tarsithatok, &am azt még nem tudjuk, hogy mi a mélyebb oka
ennek a kettds viselkedésnek.

Erdekes kérdés, hogy mennyire lehet
elére jelezni a kitoréseket. Habar a Valto-
zécsillagok Altalanos Katalégusa tized-
napra megadja a csillag periédusat, egy
pillantas a fénygorbére meggy6z barkit
arrél, hogy nem érdemes vitatkozni a ka-
talégusban feltiintetett periédus pontos
értékén... Mindezt szamszer(en is illuszt-
rédlja a kovetkezd diagram, amin a két
szomszédos Kkitdrés kozott eltelt id6k
gyakorisagat lathatjuk. 24 és 94 nap ko-
z6tt barmi el6fordulhat, bar az tény, hogy
a kitorések id6beli tavolsdga az esetek
90%-aban 35 és 65 nap kozotti, atlagosan
tényleg kb. 50 nap.

Ennél is tobbet elarul viszont a kdvetke-
z8 abra, amin egy egyszer( el6rejelzési
rendszer pontossdgat vizsgaltam meg
(hasonlé mUikodik pl. Kovacs Istvan gon-
dozasaban szakcsoportunk honlapjan, 1
vessz.mcse.hu). Tegyuk fel, hogy 50 nap
az SS Cyg periédusa, majd minden egyes
kitorésnél tegyiink egy joslatot, miszerint
a kovetkez6 kitorés 50 nap mulva kovet-
kezik be. A ténylegesen megfigyelt és a
szamitott maximumid6&pont kilonbsége
mutatja az el6rejelzések megbizhatésagat
(hasonléan a klasszikus O-C diagram-
hoz). Abrankon ezen kiilénbségek elosz-
lasa tanulméanyozhat6, a negativ értékek
kordbban bekdvetkez6 maximumokhoz tartoznak. J6l latszik, hogy -20 és +20 nap
kozott szinte egyenletes az eloszlas, azaz sajnos a legritkdbb esetben varhatjuk, hogy
2-3 hétnél pontosabb lehet egy el6rejelzés.

A fentiek alapjan értheté, hogy érdemes minden nap észlelni az SS Cygnit, hiszen
nem csak latvanyosak, hanem jorészt el6rejelezhetetlenek is valtozasai, melyek nyo-
mon kovetéséhez egy 8-10 cm-es tavcs6 tokéletesen megfelel. Februar-marcius a
csillag legrosszabb lathatésaga, ilyenkor korai kelésekkel kiegészithetjik a hianyo-
sabb fénygorbét. Mindehhez minél tobb kitartast és sok derult eget kivanok minden

kedves Olvasonak. ]
Kiss Laszl6
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