Szupernéva az Orvény-kodben

Egy szuperndéva felbukkanasa mar dnmagaban is izgalmas esemény, s az élmény
csak fokozodik, ha az ,,0j csillag" egy latvanyos, kozeli galaxisban jelenik meg. Nos,
ezen a nyaron igazan nem lehetett okunk a panaszra, hiszen az SN 2005cs az égbolt
egyik legszebb objektumaban, az M51-ben (ismertebb nevén az Orvény-kddben) tlint
fel, a centrumtdl kb. 3 kpc (9800 fényév) tavolsagban. A mintegy 37 millié fényévre
Iévd galaxisban (melyet Messier 1773-ban katalogizalt) az SN 19941 utan immar a ma-
sodik szupernovat sikerult felfedezni.

Az SN 2005cs-t egy német amat6rcsillagasz, Wolfgang Kloehr talalta meg janius 28-
an (2000-es koordinatak: RA= 13h29nb3,37; D= 47°10'28"2); fényessége a felfedezés-
kor 14,0 magnitudo volt.

A viszonylag fényes szuperndéva és a latvanyos galaxis parosa gyorsan a csillaga-
szok kedvelt célpontja lett - hivatisos és amat6r kdrdkben egyarant. Itthon is tobb
szép asztrofotd készilt az egy ideig még kilonlegesebb M51-r6l, s az agasvari tabor-
ban is a derilt éjszakak egyik f6 programpontja volt a szupernéva megfigyelése. A
spektroszkdépiai elemzések alapjan (Li és mtsai, W. Hendry és mtsai. 2005) a II-P ti-
pusba besorolt szupernéva nem csak a latvany miatt érdekes. Ugy tlinik, az SN
2005c¢s a legujabb olyan szupernéva, melynek sikerilt beazonositani a sztl6csillagat.
A szil6csillag egyértelm( azonositasa eddig csupan 3 esetben sikertilt (SN 1987A, SN
1993J, SN 2003gd), mig tovabbi két eset érdemel emlitést: az SN 2004et-nél a model-
lek alapjan egy sarga szuperorias szul6objektum robbant fel, illetve az SN 2004dj,
melynél a szll6csillagot tartalmazé halmazt sikertilt megtaldlni (ez utébbirdl lasd a
Meteor 2004/12. szamaban megjelent irast). Mindez azért érdekes, mert a sztlécsilla-
gok természete fontos informaciot nyujthat a szupernéva-robbanasok kialakulasarol,
illetve er8s megkotéseket adhat a robbanasra ,,képes" csillagok fizikajaval kapcsolat-
ban.

Az SN 2005cs szil6csillaganak titulusara két csillag is esélyes volt: Richmond
(Rochester Inst, of Technology) és Modjaz (University of Berkeley) egy kék szuper-
oriast, Li és munkatarsai (University of Berkeley) pedig egy vords szuperoriast jelél-
tek meg szul6objektumként. Maund (Cambridge University), Smartt (Queen's
University, Belfast) és Danziger (Osservatorio di Trieste) vizsgalatai ez utébbi felte-
vést er@sitették meg. A harom kutaté a Hubble Urtavesé ACS és WFPC2 (Wide Field
Planetary Camera 2) kamerai altal készitett felvételeket, valamint a Gemini North
Telescope infravoros képeit elemezte. A HST/ACS felvillanas utani felvétele alapjan
tavceso korabbi képei kozll azonban csak az | sz(r6s felvételen lehetett egyértelm(ien
azonositani a keresett csillagot, a B,V,R sz(ir6sékén nem. Hasonl6 probléma adddott
a Gemini teleszkop NIRI (Near Infrared Imager) miszerével készitett J, H, K sz(ir8s
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képeivel is. Bar csak egy sz(irével sikertlt értékelhet6 felvételt késziteni, a tébbi szi-

rénél felsé becslést alkalmazva Maundék megallapitottdk a csillag spektralis

energiaeloszlasat. Az eloszlasi gorbe alapjan a szulécsillag szinképtipusa K5 és M5

kdzé esik, vagyis egy voros ériascsillagrol van szé (ez magyarazza azt is, miért nem

sikertlt a B, V, R szlrékkel vald detektélas). A kezdeti témegre 9+2 M@dddott, ami

hasonld az SN 2003gd szintén vords oOrids szul6cesillaga esetében megallapitott 8+12
kezdeti tomeghez.

Az SN 2005cs eddig feltart tulajdonsagai két fontos elmélet Gjabb megerdsitéseként
szolgalnak. Az egyik a Il-es tipusu szuperndvék szulGcsillaganak fajtaja - az altalano-
san elfogadott allaspont szerint ezek 8 naptémegnél nagyobb kezdeti tdomegl voros
oriasok, am eddig csupan az SN 2003gd esetében azonositottak ilyen szil6objektu-
mot. A masik elmélet a II-P osztalyu szupernévak esetében egy felsé témeghatar 1é-
tezése (amit 15 M@ korul hataroztak meg). A korabbi hét ismert I1-P tipusd robba-
nasnal megallapitott témegek mindegyike kisebb volt 12 naptdmegnél, s az SN
2005cs is igazodik az eddigi tendencidhoz.

A szupernova érdekességei mellett bemutatjuk azokat a legszebb hazai képeket,
amelyek a nyar folyaman az M51-r6l készlltek (L a képmellékletet). Egyuttal arra
kérjuk észlelGinket, hogy a még be nem kildott digitélis felvételeket a vessz@mcse.hu
cimre is juttassak el.

Szalai Tamas

Valtozos hirek

Nova (?) Aquilae 2005 =V 1663 Aquilae

Egy Ujabb felfedezés a lengyel-amerikai ASAS-program eredményeként: G.
Pojmanski 2005. janius 10-én jelentette be egy Uj valtozocsillag/névajeldlt felfedezé-
sét az Aquila csillagképben, RA= 19h05ml2s, D= +5°14)2 2000-es koordinataknal,
1O koruli fényességnél. Junius 3-4an mé”™ semmi nem latszott a csillag helyén 14
magnitidaoig, jun. 9,240 UT-kor pedig 11,05-s volt. Az ASAS-program mellett A.
Oksanen finn amatér is észlelte a novajeldltet egy Uj-Mexikéban talalhaté 30 cm-es
automata tavcs6vel, ugyanakkor azt is észrevette, hogy az USNO-BI.O csillagkatal6-
gusban nagyon kozeli pozicion van egy 18TIl-s voros csillag, ami j6 eséllyel a szl6-
csillag lehet.

M. Dennefeld és munkatarsai junius 11,1 UT-kor egy spektrumfelvételt készitettek
az Observatoire de Haute-Provence 1,93 m-es mUiszerével, ami alapjan egy kulonle-
ges ndvaroi lehet sz6. A spektrum er8sen vorés kontinuumot mutatott, ugyanakkor
hianyoztak a molekulasavok, azaz er6s lehet a csillagkdzi anyag vorositd hatdsa. Az
er8s Ha emisszios vonal P Cygni-profila volt, ami alapjan 700 km/s sebességl az
anyagledobddas. Az észlelt szinképi jellemz6k a lassi névakéra emlékeztetnek, azaz
varhatéan hosszu ideig észlelhetd lesz a csillag kitérése. (IAUC 8540, 8544 - Ksl)

Nova Sagittarii 2005/2 =V5116 Sagittarii

W. Liller (Vina del Mar, Chile) fedezte fel fotografikusan jal. 4,049 UT-kor, kb. 8T0-s
fényességnél. Masnap felvett szinképek alapjan Liller egyértelmlien azonositotta a
jeloltet novaként, ugyanakkor a P Cygni-profili Ha vonal 1300 km/s-s tagulasi se-
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bességet jelzett. A nova 2000-es koordinatait A.C. Gilmore és P.M. Kilmartin mérte ki
az MJUO 1 m-es teleszképjaval: RA = 18h17nb0777, D =-30°26'31"2. A csillag maxi-
muma julius 5-én kovetkezett be, 8f0-s fényességnél, ami utan gyors halvanyodasba
kezdett. (IAUC 8559, 8561 - Ksl)

Nova Scorpii 2005 =V 1188 Scorpii

Ismét egy ASAS-felfedezés: G. Pojmanski julius 26-an jelentette be, hogy a 180 mm-es
fokuszU teleobjektivet hasznalé automatikus program egy 9 -s ndvat fedezett fel ja-
lius 25-én a Scorpius csillagképben. El6tte két nappal még semmi nem latszott 14 -ig.
Az objektumot H. Nishimurajapan amatércsillagasz is felfedezte fliggetlentl, Pentax
6x7-es kameraval készitett fotdkon, julius 26,565 UT-kor. 2000-es koordinatai: RA=
17M4nR1*59, D= -34°16'35;'7.

Két nappal a felfedezés utan M.L. Sitko és munkatarsai infravoros spektrumokat
vettek fel 3 és 14 mikron ko6z6tti hullamhosszakon; a szinkép mindenféle vonal nél-
kali sima kontinuum volt. Ugyanekkor késziltek optikai szinképek H. Naito és
munkatarsai altal, amiket a P Cygni-profild Ha emisszié uralt. F. M. Walter és kollé-
géi Cerro Tololon végeztek spektroszkopiai méréseket, s a kdzepes felbontasu szin-
képek kb. 900 km/s sebességi ledramlast mutattak. (IAUC 8574, 8575, 8576 - Ksl)

SN 2005df az NGC 1559-ben

R. Evans (Hazelbrook, NSW, Ausztralia) 13™8-s fényességnél fedezte fel vizualisan
aug. 4,625 UT-kor, 31 cm-es tavcsovével. Ot nappal kordbban 15 magnitidoig nem
latszott semmi. A szuperndva a galaxis magjatol 15"-cel K-re és 40"-cel északra tiint
fel, 2000-es koordinatai A. Gilmore mérései szerint: RA= 4h17nB87*85, D= -62°46'09"5.
Erdemes megjegyezni, hogy Evans ugyanebben a galaxisban mar két szupernovat is
felfedezett: az SN 1984J)-t és az SN 1986L-t! Az els6 szinképeket M. Salvo és munka-
tarsai vették fel a Siding Spring-i 2,3 m-es teleszkoppal, aug. 5,83 UT-kor. A spektru-
mok alapjan némileg kilénleges la tipusa szupernéva, legjobban az SN 1986G ma-
ximum el6tti szinképeire hasonlit. A 635,5 nm-es sziliciumvonal 15 300 km/s-os ta-
gulasi sebességre engedett kdvetkeztetni. (IAUC 8580, 8581 - Ksl)

Nova SMC 2005

W. Liller legtjabb felfedezése mar az extragalaktikus vizekrél: aug. 6,388 UT-kor ké-
szult fotdékon talalt egy 10?4-s ndvat a Kis Magellan-felh6ben. G. Monard (Dél-
Afrika) CCD-s mérései alapjan az objektum 2000-es koordinatai: RA= | h14nmb9*92, D=
-73°25'35/8. E. Mason (ESO) és munkatarsai aug. 8,17 UT-kor készitettek spektrumo-
kat az ESO NTT EMMI mszerével. A szinképeket a hidrogén, a vas és a natrium
emisszids vonalai uraltdk, a H@3 vonal gyenge P Cygni-profilja 2100 km/s tagulési se-
bességet mutatott. (IAUC 8582 - Ksl)

Valtozos kiadvanyaink

Kiadvanyaink az MCSE-t6l rendelhet6k meg, ill. a Polaris Csillagvizsgaloban szerez-
het6k be: Valtozocsillagok katalégusa és fénygorbéi (500 Ft), Valtozdcsillag Atlasz
VI, IX, XIV., XVI (150 Ft/db), Pleione csillagatlasz (500 Ft).
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Z Ursae Maioris 1952-2005

A g Herculis utan kovetkez6 legészleltebb programcsillagunk az Ursa Maior leglat-
vanyosabb fényvaltozasi félszabalyos valtozdja, a Z UMa. Altalanos tetszésindexét
az is jol mutatja, hogy réla van a leghosszabb adatsorunk, amely 53 éven ivel at. Az
1952 és 2005 kozott begydijtott 9951 észleléssel a hatodik legtébb észlelést adé valtozo,
s népszerlisége mogott tobb tényez6 szerencsés egybeesése all: 1. kdnnyen azonosit-
hatd, hiszen alig par fokra van a 5 UMa-tdl; 2. fényes, teljes valtozasa nyomon kovet-
het6 kisebb binokularokkal; 3. lenduletes hullamzéasa pazar észlel6i 6romdok forrasa
mar alig par hénapnyi megfigyelés utan.

A Z UMa fényvaltozasait E. King fedezte fel 1897 és 1904 k&zotti fotdlemezeken. A
20. szazad els6 felében kilénbdz6 vizsgalatok néha 100 nap, néha pedig 200 nap koé-
ruli periédust hoztak ki a fénygérbébdl. 1940 korul egy ideig teljesen lecsdkkent az
amplitidéja, azéta azonban kitartéan végzi a hullamzé valtozasokat. Az 1980-as évek
kordal merdlt fel el6szér, hogy esetleg tobbszords periodicitasu lehet a fénygdrbe. A
GCVS szerint 195 nap a periédus, egy ciklus alatt azonban két maximum és két mi-
nimum kovetkezik be. Hazai népszer(iségét jelzi, hogy a Meteorban mar kétszer is
jelent meg rola részletes feldolgozas: 1986-ban Szatmary Karoly, Kovacs Istvan és
Mizser Attila, 1992-ben pedig Gal Janos és Szatmary Karoly elemezte a Z UMa fény-
gorbéjét. Mindkét vizsgalat tébbszords periodicitasu félszabalyos valtozoként miné-
sitette a Z UMa-t, amit aztan a 70 év hosszi AFOEV-adatsor analizise 1998-ban szin-
tén alatamasztott (Kiss és mtsai).

Legfontosabb adatai a katalégusok alapjan:

2000-es koordinatak: RA =11h56n80*22, D = +57°52'17"65
Sajatmozgas (mas/év): (xra= -7,58, Pd=-9,57

Atlagos B és V fényesség: 8?88, 71156

Spektraltipus: M5llIvar

Radialis sebesség: -53 km/s (kozeledik)

Parallaxis: 3,03+0,75 més

Szakcsoportunk adatsora Bartha Lajos észlelésével kezdédik, aki 1952. janudr 4-én
este 7°2-nak becsilte a Z UMa fényességét. Korabban is szllettek észlelések a csillag-
rél, hiszen pl. mar az 1946-os els§ MCSE valtozés szakcsoportja is rendszeresen ész-
lelte. Ezek a korai adatok azonban nem maradtak fenn, maximum az AAVSO -
mindmaig nem nyilt hozzaférés(i - nemzetkdzi adatbazisabol lennének kinyerheték.
Jelen feldolgozéas utolso észlelését Molnar Péter végezte, aki 2005. méarcius 30-an 6”°8-
ra becsulte a Z UMa-t. Az 53 év alatt 6sszesen 266 észlel§ kereste fel a csillagot, ezzel
pedig 9951-re rig a megfigyelések szdma. A legtdbb észlelés Mizser Attila nevéhez
fliz6dik, aki kb. minden kilencedik becslés boldog tulajdonosaként a Z UMa lelkivi-
lagat legjobban ismer6é magyar amat6r. A részletes észlel6lista az alabbiakban olvas-
haté:

Mzs 1132, Too 934, Pps 737, Stz 468, Kka 333, Ksl 292, Fid 288, Ibq 266, Fkj 218, Ngy 181,
Zag 178, Koc 155, Erd 150, Kvi 135, Hdh 134, Thk 127, Hag 127, Ttk 117, S6z 116, Sch
108, D6m 106, Hen 99, Kid 95, Snt 90, Tey 87, Zal 85, Ckm 83, Csg 78, Slv 76, Nba 76, Psk
75, Wst 74, Ksz 73, Szn 72, Bli 66, Bgh 66, Son 65, Sry 63, Tol 62, Ngb 62, Ppp 60, Mpt 58,
Szy 55, Nyz 54, Ksf 54, Sgi 52, Fei 49, Tuv 48, Pir 47, Nma 47, He 46, Vow 45, Vii 44, Sca
44, Mez 44, K6i 42, Kru 41, Bar 35, Men 34, Kot 33, Vic 32, Ffe 32, Tot 29, Spe 29, Ksa 29,
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A Z UMa fénygorbéje magyar adatok alapjan

46



Rei 28, Ost 27, Bhd 27, Sic 26, Sil 25, Uha 24, Bgb 24, Sbt 23, Nlb 22, Dei 21, Cti 21, Szg
20, Azo 20, Szb 19, Hét 19, Ric 17, Ptk 17, Hvi 17, Hév 17, Rek 14, Pzs 14, Hof 14, Fja 13,
Tch 12, Stp 12, Peb 12, Msz 12, Wip 11, Tth 11, Sri 11, Smi 11, Osv 11, Osi 11, Kvd 11, Ctb
11, Tta 10, Szv 10, Psp 10, Pin 10, Feg 10, Blp 10 + tovabbi 160 észlel§ 10 megfigyelésnél
kevesebbel.

Mellékelten bemutatjuk a teljes fénygorbét 1958 és 2005 kozott; az 1952 és 1958 ko-
zOtti 42 becslés sajnos eléggé szérvanyos képet ad az elsd hat év valtozasairol. Mint
lathat6, a Z UMa lenduletes valtozdcsillag volt az elmalt 47 évben, fénygoérbéjének
szélséértékei 670 és 9?5 kozé teszik a teljes valtozast. Maximumai jellemz6en 6™5-
7™0 koruliek, minimumai pedig 870 és 9,0 kdzott szoktak bekdvetkezni. A kétpUpu
fénygorbe igen jellegzetes, néhol szinte RV Tauri jellegl, meredek le- és felszalld
agakkal. Nemritkan akar egy-masfél magnitadot is fényesedik igen révid id6 alatt (7-
10 nap), ezek a szakaszok gorbénkén szinte teljesen fligg6legesek.

Mint a bevezet6ben emlitettik, észlelését megkdnnyiti a 6 UMa-hoz kdzeli helyzet.
Egyetlen nehézség a minimumok koéruli észleléssel adodik, mivel a kézkézen forgd
észlel6térképen tobb 86-89-es 0Osszehasonlité (6h) taldlhaté, melyek kozott a
»hivatalos" 2-3 tizedmagnitidos kilonbségnek tobbszordse észlelhet6 vizudlisan.
Talan részben ez is felel6s a halvanyabb id6szakokban enyhén megndvekvé nagyobb
szoréasért. Eszlel6inknek azt tanéacsoljuk, hogy a kérdéses 6h-k kéziil valasszak ki a
»legszimpatikusabbat”, majd utana mindig azt hasznaljak a becsléshez. Szintén ér-
demes idénként ellendrizni az AAVSO térképarchivumat (www.aavso.org), mert je-
lenleg is zajlik a problémas 6sszehasonlitd-sorozatok revizidja, és elképzelhetd, hogy
a Z UMa térképét is korrigaljak.

Végezetll nagyon roviden 6sszefoglaljuk, amit a Z UMa fényvaltozasanak okairol
jelenleg tudunk. A fénygorbe jellemzéi klasszikus félszabalyos (SRB) valtozéra utal-
nak, azaz olyan pulzalé voérds oriascsillagra, melynek rezgései kézel sem olyan sza-
balyosak, mint pl. a mirakban. Ennyiben hasonlit a legutobb feldolgozott g
Herculisra, azonban a hasonl6sag ezzel véget is ér. Noha a Z UMa fénygorbéjét is két
periddus jellemzi (100 és 195 nap), ezek legnagyobb valésziniség szerint két kilon-
allo rezgési allapottal, szakkifejezéssel élve pulzacios modussal azonosithatok. A
fénygorbe valtozatos lefutasait az okozza, hogy a médusok paraméterei idében val-
toznak, amit feltehet6en az egész csillagot uralé konvektiv mozgasok befolyasolnak.
A mddusok pontos azonositasa nehéz, am a jelenlegi adatok alapjan ugy tinik, hogy
legaldbb az egyik periédus (a 195 napos) a csillag alapmédusa, amelynél a teljes csil-
lag kitagul és 6sszehuzodik a b6 fél éves ciklus alatt. A mésik periddus valamelyik
alacsony rendi felhang lehet, amelynél mar belsd csomofelllet is létezik a csillagon
beltl, amelynek két oldalan ellentétes iranyd a gaz mozgéasa. Sokat javulhatnanak
ismereteink, ha tudnank a csillag pontos tavolsagat, amibdl ki lehetne szamitani az
abszolut fényességet, erre azonban valoszin(leg csak a kdzeljov6ében palyara kerlé
asztrometriai m{iholdak eredményeinek ismeretében fog sor kertlni (feltéve, ha nem
lesz tul fényes az érzékeny muiszerek szdméra...).

A fentiek alapjan a Z UMa tovabbi észlelései mindenképpen tudoméanyos szem-
pontbdl is hasznosithatdk, &m ett6l sokkal fontosabb, hogy folyamatos nyomon ko-
vetése pompdas amatdrcsillagasz szdrakozast jelent. Gyors és latvanyos valtozasai 1é-
nyegében elbrejelezhetetlenek, ezért kitartd észlelink szaméra el6bb-utébb garantalt
az ég alatti meglepetés.

Kiss Laszlo

47


http://www.aavso.org

