Fényes vendég a Camelopardalisban

Idén augusztusban volt szerencsém egy hetet eltolteni Piszkés-tetén, ahol -
Sameczky Krisztian Utmutatasai alapjan - a 60 cm-s Schmidt-teleszkép révén megis-
merkedhettem az égbolt nagytavcsoves felfedezésével és a célzott, tudomanyos meg-
figyelések menetével. Kiulonb6z6 objektumokrol készitettink CCD-felvételeket
(Ustokosok, kisbolygdk, gdmbhalmazok), de szdmomra egy - alig néhany nappal ko-
rdbban taldlt - extragalaktikus szupernéva volt a legegzotikusabb példany. A
Camelopardalisban taldlhatd NGC 2403-r6l csak hajnalban tudtunk képeket késziteni,
de megérte a varakozas: az egyik spiralkarban felfényl6 ,,vendégcsillag" impozans
latvanyt nyujtott. Az SN 2004dj névre keresztelt objektumrél azéta szamtalan szebb-
nél szebb felvétel, fényességbecslés, mérési adat sziletett (nem utolsésorban hazai
amatdrok jovoltabdl is). Felfedezésér6l mar a Meteor szeptemberi szamabdl értesil-
hettek kedves Olvaséink; most egy kicsit részletesebben foglalkozunk az utébbi 10 év
legfényesebb szupernoévajaval kapcsolatos vizsgalodasokkal, eredményekkel.

Az (j csillag

A szupernévat egy japan amatércesilla-
gész, Koichi Itagaki talalta jalius 31-én éj-
jel, az NGC 2403 jeld spiralis galaxisban
(ez az M81 galaxishalmaz tagja; tavolsaga
mindéssze 3,3 Mpc, azaz kb. 11 millié
fényév). Itagaki egy 60 cm-es tikros tav-
csOvel készitett sz(ir6 nélkili felvételeket
az adott égteriletrél, s ezeken talalta meg
az Uj csillagot, melynek fényességét I 1o -
nak mérte. Ennél fényesebb szupernévat
utoljara 11 éve fedeztek fel: az M 81-ben
talalt SN 1993] egészen 10?5-ig fényese-
déit fel. Az elsé spektroszkopiai vizsga-
latok elvégzése utdn F. Patat és munka-
tarsai megallapitottak, hogy egy ll-es ti-
pust szupernévarél van sz6; egészen
pontosan egy II-P (Un. ,,platés”) tipusarél.
Az elnevezés onnan ered, hogy a II-P ti- A mér er6sen elhalvanyodott szupernéva

pusu szupernovak fénygorbéjén egy jel- november 7-én 19:00 UT-kor. 150/1200
legzetes, masodlagos pup jelentkezik a  TMB Apo, Fii CM-9 CCD, 4x4perc, G-41
maximum utan. Az SN 2004dj az egyik (Dén Andras felvétele)
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legjobban megfigyelt II-P tipusi szuperndva, igy részletes vizsgalata valaszt adhat
tobb nyitott kérdésre is az ebbe a csaladba tartoz6 szupernévakkal kapcsolatban. A
szinképelemzés alapjan sikeriilt meghatarozni, hogy a szupernéva kb. 3 héttel a fel-
fedezés el6tt robbant fel; a szinképvonalak P Cygni vonalprofilja 4-6000 km/s-s ta-
gulési sebességet jelzett a ledobddott anyagfelhdre.

Szuléobjektum: csillag vagy halmaz?

A szupernévak esetében az egyik legfontosabb és egyben legnehezebb feladat a szu-
16objektum (progenitor) meghatarozasa, ill. tulajdonsagainak feltarasa. A ll-es tipusu
szupernovéak szul6csillagai - ahogy ez a tankdnyvekben is szerepel - vords ériasok,
melyek magja a csillag életének utolsé fazisdban fokozatosan 6sszehtz6dik, majd be-
kdvetkezik a gravitacidos 6sszeomlas, melynek hatdsara a csillag gigaszi hidrogén-
bombaként felrobban. A robbanas soran hatalmas energia szabadul fel, a csillag kilsd
héja ledobodik, a mag helyén pedig - a kezdeti csillagtomegtél fiigg6en - neutron-
csillag vagy fekete lyuk keletkezik. Mindez egy kelléen megalapozott elméletnek td-
nik, azonban az &ltalanositassal van egy kis probléma: eddig minddssze harom alka-
lommal sikertilt azonositani Il-es tipust szupernéva szul6csillagat - az SN 1987A, az
SN 1993J és az SN 2003gd esetében -, s csak a legutobbi sztléobjektum volt voros
orias.

Az SN 2004dj esetében a progenitor kilétének vizsgalata igencsak érdekesen ala-
kult. A torténet elejéig pontosan 20 évet kell visszaugornunk az idében: 1984-ben
Alan Sandage amerikai csillagasz az NGC 2403 legfényesebb kék és voros ériascsilla-
gai utadn kutatott, s az altala talalt objektumokat katalégusba rendezte. A katalégus
mar csaknem feledésbe merilt, de két évtized multadn - egy szuperndva kapcsén -
Sandage listaja ismét a figyelem kozéppontjaba kerilt. Az SN 2004dj felfedezését ko-
vet6 napokban megindult a lazas kutatas a sztl6csillag utan. EI6szor H. Yamaoka és
munkatarsai (Kyuchu University), majd H. Bond, M.H. Siegel és J. Maiz-Apellaniz
(STScl) jelentették be, hogy azonositottdk a sziil6objektumot, amely egy, a Sandage-
katalégus 96-0os szamu objektumaként besorolt kék szuperérids. Az utébb emlitett
kutatok a Kitt Peak-i obszervatérium 4 m-es tavcsovére szerelt CCD kameréaval ké-
szitettek felvételeket az adott égtertuiletrél 1999 januarjaban, melyeket az Y. Lipkin, D.
Maoz, E.O. Ofek és D. Poznanski (Tel-Aviv University) altal a Wise Obszervatérium 1
méteres tavcsOvével 2004. augusztus 4-én készitett képekkel vetettek dssze. Az elem-
zés utan megallapitottdk, hogy a Sandage 96 minddssze 0,07 ivmasodpercre van a
szupernoéva poziciéjatol.

A Sandage 96-os objektummal kapcsolatos korabbi tanulményokat atbéngészve
azonban (ahogyan ezt Bondék cikke is részletezi) meglep6 eredményekre bukkan-
hatunk. Humphreys és Aaronson 1987-ben megjelent irdsukban kifejtették, hogy a
Sandage 96 spektruma nagyjabol egy korai A-tipusu csillag szinképére emlékeztet,
ugyanakkor a tul széles hidrogén Balmer-vonalak, valamint a He | vonalak megjele-
nése egy B-tipusu csillag jelenlétére is utal. A kutatok nem talaltdk Ha emisszi6é nyo-
mét, igy arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kérdéses objektum egy H Il régi6 nél-
kali nyilthalmaz. 1999-ben Larsen mar egyértelmden fiatal nyilthalmazként azonosi-
totta a Sandage 96-ot, és sajat katalogusaba n2403-3866 jel6léssel vette fel. A korabbi
vizsgal6dasok ismeretében a szupernévaval foglalkozé szakemberek tébb archiv fel-
vételt atnéztek az NGC 2403 galaxisrol, hogy tovabbi informacidkat gyd(jtsenek a
Sandage 96-r6l. Néhany képen (igy a Tautenburgi Obszervatérium 2 m-es, ill. a
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Subaru Obszervatérium 8,2 m-es tavcsovével Ha szirén keresztil készitett, 2003-as
ill. 2004-es felvételeken; valamint Bondék Kitt Peak-i felvételein) latszik, hogy az ob-
jektum nem teljesen csillagszer(i. A Subaru-teleszkép képérdl kimért adatok és a ga-
laxis tdvolsaganak ismeretében a Sandage 96 atmérdgjére kb. 4 pc adédott, ami az el-
méleti szamitasok szerint megfelel egy fiatal nyilthalmaz méreteinek.

A kutatok a spektroszképiai és fotometriai adatok alapjan modellszdmitasokat vé-
geztek, hogy meghatarozzak a halmaz hozzavet6leges korat, tdmegét, valamint a
benne 1évé csillagpopulacio dsszetételét és tulajdonsagait. A Sandage 96 korara - két
kulonb6z6 maodszer alapjan - kétféle eredmény adoédott: egy idésebb (kb. 29 millié
éves) és egy fiatalabb (kb. 13,6 millié éves) halmaz modellje. Az adatokat a korabbi
szinképelemzésekkel 6sszevetve Bondék csoportja arra a megallapitasra jutott, hogy
nagy valészinliséggel az utébbi feltevés a helyes. A tavolsagbol és a mért vizudlis fé-
nyességadatokb6l a halmaz tomegére kb. 24 000 naptdmeget kaptak a szakemberek,
ami nagyjabdl félaton van az NGC 2403-ban talalhato, igen nagy tomegd fiatal hal-
mazok és az atlagos galaktikus nyilthalmazok témege kozétt. Ugy tiinik, ez a tomeg
nem elég nagy ahhoz, hogy a Sandage 96 végul gdmbhalmazza fejlédjon, igy egy id6
mulva az asszociacié tagjai szét fognak oszlani a galaxis csillagmezejében.

Sandage 96: a végleges valasz?

A Sandage 96-os halmaz és az SN 2004d;j
kapcsolatat tobb szakember is megkérdé-
jelezte. A. Filippenko, W. Li (Berkeley) és
S.D. Van Dyk (California Institute of
Technology) augusztus 15-én keltezett
cikktikben arrél szamoltak be, hogy a
szupernéva radiétavcsovekkel meghata-
rozott pozici6jatél mindoéssze 0,3 ivma-
sodpercre egy 21 ™L vizudlis fényességl
csillagot taldltak egy 1999-es archiv fel-
vételen. A nagyjabdl 17 naptémeg(l voros
orids - a kaliforniai kutaték szerint - j6
eséllyel palyazhatott volna a szul6objek-
tum titulusra. Azonban két nappal a ta-
nulmany keltezése utan Filippenko6ék fel-
vételeket készitettek az SN 2004dj kor-
nyékérél a Hubble Urtavesével, s az ed-
digi legjobb felbontasu képek alapjan a
szupernéva és a Sandage 96 pozicidja esik
legk6zelebb egymaéashoz (ezt utélag a réntgentavcsoves megfigyelések is igazoltak). A
vita tehat eldélt, de az SN 2004dj szul6objektuménak meghatarozasa tovabbra is
nyitott kérdés. Most csak annyit tudhatunk biztosan, hogy a halmaz valamelyik csil-
laga robbant fel szupernévaként, &m a sziil6objektum tulajdonsagairél eddig nem le-
hetett tal sokat kideriteni. Bond és Siegel munkacsoportja kidolgozott egy modellt a
Sandage 96 csillagpopulacidjdnak osszetételérél, hogy kdzelebb kerilhessenek a
szul6csillag kilétének meghatarozasahoz. Szamitasaik alapjan a halmazban kb. 12-15
voros oOrias és 2-3 kék szuperorias csillag talalhatd; eszerint a szul6objektum jo
eséllyel egy vords 6rias, de ezt eddig semmilyen mas maédszerrel nem erdsitették

Az NGC 2403 a Kitt Peak-i 90 cm-es WIYN
teleszképpal, 2004 majusaban (balra),
illetve az SN 2004dj augusztus 17-én,

a HST-vel (jobbra)

37



meg. Abban mindenki egyetért, hogy részletesebb informécidkat csak a szupernéva
elhalvanyodasa utan (ami hénapokig vagy akar 1-2 évig is eltarthat) tudhatunk majd
meg a halmazrél. Ezutan valik ugyanis csak lehet6vé a Sandage 96 szin-fényesség-
diagramjanak a felvétele, valamint ekkor nyilik esély arra is, hogy nagy felbontasu
felvételeken kozvetlenil is be lehessen azonositani a halmaz egy-két csillagat.

Az NGC 2403 egy 2003-as felvételen, a tautenburgi 2 m-es Schmidt-tavcsével, Ha sz(ir6n
keresztul (balra). Ugyanaz a teriilet ugyanazzal a miszerrel, 2004. augusztus 10-én (jobbra)

Az SN 2004dj vizsgalata mindenesetre j0 lehetdséget biztosit arra, hogy Uj informa-
cidkat nyerjunk a ll-es tipusu szupern6vakrol, s hogy talan sikertl egy Gjabb szul6-
csillag beazonositdsa. Mi maést is kivAnhatnank a hires Kepler-féle szupernova felfe-
dezésének pontosan 400 éves évforduléjan? Talan csak annyit, hogy a hires csilla-
gaszhoz és kortarsaihoz hasonléan nekink is legyen részink egy Tejutrendszerben
felvillan6 - de azért lehet6leg nem tul kozeli - szuperndva latvanyaban és tanulma-
nyozasaban...

Szalai Tamas

YY Dor: tjabb visszatér6 nova a Nagy Magellan-felhében

William Liller (Vina del Mar, Chile) okt. 20,193 UT-kor készitett fotokon egy Uj csilla-
got fedezett fel a Nagy Magellan-felh6ben, 10T8-s fényességnél. A 20 cm-es Schmidt-
kameréajaval okt. 17,181 UT-kor felvett foton még semmi nem latszott a jovevény he-
lyén. A G. Monard dél-afrikai amatér altal kimért koordinatdk j6 egyezést mutattak
az 1937-es néva (=YY Dor) poziciéjaval, igy senkit nem ért meglepetésként, amikor
H.E. Bond és munkatarsai bejelentették a Cerro Tololo-i spektroszképiai méréseiket,
melyek a visszatéré novakra jellemzé erds és tébb ezer km/s-s kiszélesedésl emisz-
szios vonalakat mutattak a szinképben. Ezzel kettére n6tt a Nagy Magellan-felhében
ismert visszatér6 névak szama. November legelején gyors halvanyodas kezd&détt, j6
0sszhangban az 1937-es kitorés lefutdsaval. (IAUC 8422, 8424-Ksl)
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