VALTOZOCSILLAGOK

Visszateéro novak kitorései
a Tejutrendszerben

A névakitorések a csillagok vilagaban
eléforduld robbanasok kozott tekintélyes
helyet foglalnak el, habar a szuperndvak
és a gammakitorések soran felszabaduld
energiak messze feliilmuljak a tomegbefogo
fehér torpék felszinén bekovetkezd nuklea-
ris megszaladasok Osszenergiajat. A szoros
kettdscsillagok fejlédésében egy nodvakitd-
rés viszonylag kis hatdsu jelenség, hiszen
a fehér torpe nem semmisiil meg, szemben
az la tipusu szupernovak hatalmas explo-
zidival. Mivel a tomegatadds a ndvakitdrés
utan is folytatddik, konnyen belathatd, hogy
a novak mindegyikében varhatd ismétlédé
robbanas, csak éppen az ismétlédési id6 erd-
sen filigg a kettds rendszerben zajlé tomeg-
atadas sebességétdl, illetve a fehér torpe
tomegétdl. Visszatéré novaknak (rekurrens
novak, RN) azokat a klasszikus névacsillago-
kat nevezziik, melyekben az egymast kovet6
kitorések kozotti idé nagyjabdl egy évsza-
zadnal rovidebb (azaz legalabb két kitorést
mar észleltiink a felfedezés o6ta). Jelenleg tiz
visszatéré novat ismeriink a Tejutrendszer-
ben, Gsszesen 38 kitoréssel 1863 (U Sco) és
2010 (U Sco) kozott. Természetesen erdsen
valoszintisithetd, hogy a jelenleg egy doku-
mentalt kitorést felmutaté klasszikus ndvak
egy része szintén visszatéré ndéva, am ezen
,rejtozkdds” RN-ek pontos hanyadat még
becstilni is nehéz.

Bradley E. Schaefer (Louisiana State Uni-
versity) 1987 6ta koveti az északi égrdl latha-
té Osszes visszatéré novat CCD fotometriai
modszerekkel. A kozel negyed évszazad alatt
Osszegyijtott tapasztalatokra épitve a mult
év végén elkészitette a galaktikus visszatérd
novak mindeddig legteljesebb fotometriai
torténetét, ami egy 98 oldalas cikkben jelent
meg az Astrophysical Journal Supplement
Series folydirat 2010. aprilisi szamaban. Az
alabbiakban kivonatosan kozoljiik a cikk ész-
lel6ink szamara érdekesebb eredményeit.
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Elméleti kérdések

Miért van az, hogy egyes novak visszatérési
ideje rovidebb egy évszazadnal? Ezzel kap-
csolatban az elméletek magabiztos valaszt
adnak: két feltétel kell a csillagaszati skalan
gyors ismétlédéshez. Az elsd, hogy a fehér
torpe tomegének kozel kell lennie a Chand-
rasekhar-féle hatartdmeghez (kb. 1,4 naptd-
meg). Ekkor a felszini graviticids tér olyan
erds lehet, hogy mar egészen kis mennyisé-
gl anyag befogasaval megteremtédhetnek
a nuklearis megszaladds feltételei (nyomas,
hémérséklet). A részletes szamitasok szerint
az RN-jelenséghez legalabb 1,2 naptomegii
fehér torpére van sziikség. A masik feltétel,
hogy a tomegatadasnak kelléen gyorsnak
kell lennie, hiszen igy képes csak elegendd
mennyiségii anyag Osszegytlni a fehér torpe
felszinén két kitorés kozott. A megfigyelések
ezt igazoltak is, mivel a visszatéré névakban
tapasztalhat6 107 naptomeg/év tomegatada-
si rata szignifikansan nagyobb, mint a tSbbi
kataklizmikus valtozéban mérhetd sebesség.

A Chandrasekhar-tomeg kozelében nagy
sebességgel tomeget gyijtd fehér torpe képét
szem el6tt tartva logikus kovetkeztetés arra
gondolni, hogy ezek a csillagok akar el is
érhetik az Ia szupernévava valas hatarat. A
szakirodalomban sokszor elhangzo egyszert(i
érv nem veszi figyelembe a névarobbanasok
soran ledobott anyag mennyiségének kér-
dését: van-e netté tomegndvekedés a fehér
torpében, vagy pedig tobbet dob le a rob-
banassal, mint amennyit begytjtétt addig?
A Kkitorések kovetkeztében a ndvak koriil
taguld gazhéj szokott kialakulni, aminek
megbecsiilheté az Ossztomege. Igy a kér-
dés, jelesiil hogy az RN csillagok lehetnek-e
Ia SN sziilécsillagok (progenitorok), valo-
jaban tugy is feltehetd, hogy az ismétlédési
id6 és a tomegatadas sebességének szorzata
nagyobb-e, mint a ledobott gdzhéj 6ssztome-
ge. Ha ugyanis a valasz igen, akkor az azt



jelenti, hogy a névarobbanas ellenére a fehér
torpe tomege folyamatosan nd, egy id6 utan
pedig elérheti a Chandrasekhar-hatart.

A szakirodalmat attekintve kideriil, hogy a
valasz kozel sem ismert kell¢ bizonyossag-
gal. A ledobott gazhéj tomegének bizonyta-
lansaga kb. két nagysagrend (szazas szorzod!),
az atlagos ismétlédési idé bizonytalansaga
legalabb egy harmas faktor, a tomegatadas
pedig szintén hasonléan nagy hibaval ismert.
Mindez azt jelenti, hogy a fent emlitett
egyenl6tlenségrdl (ismétlédési id6é szorozva
tomegatadas > gazhéj tomege) lényegében
semmit nem tudunk, azaz a visszatéré novak
egyaltalan nem garantalt Ia progenitorok.

Tovabbi probléma, hogy nem tudjuk, van-e
elég visszatéré nova a Tejutrendszerben és a
Lokalis halmazban az Ia szupernévak utan-
potlasahoz. Azaz hogy a visszatéré novak
kihalasi sebessége megegyezik-e az Ia szu-
pernévak keletkezési sebességével. Jelenleg
ugy tlinik mind elméleti, mind megfigyelési
oldalrdl, hogy a valasz hatarozott nem. A
gond csak az, hogy az Osszes alternativ Ia
progenitor-jeldltre is hasonldéan nemleges a

Csillag Vinax ~ Vimin i3 Pors

T Pyx 6,4 155 62 0,076 1890, 1902,
IM Nor 8,5 183 80 0,102 1920, 2002
Cl Aqgl 9,0 16,7 32 0,62 1917,1941,
V2487 Oph 95 173 8 <1 1900, 1998
U Sco 75 176 26 1,23 1863, 1906,
V394 CrA 72 184 52 1,52 1949,1987
TCrB 2,5 9,8 6 228 1866, 1946
RS Oph 48 1 14 457 1898, 1907,
V745 Sco 94 18,6 9 510 1937, 1989
V3890 Sgr 8,1 155 14 5197 1962, 1990

kutatdk vélasza, azaz példaul a kettds fehér
torpék Osszeolvaddsaval operal6é elméletek
sem képesek elegendd objektumot felmutat-
ni a populdcid-szintézisen alapuld vizsgala-
tokhoz. Figyelemre mélté az is, hogy jelen-
leg egyetlen olyan kettés fehér torpét sem
ismeriink, amelynek a kombinalt tomege
elég nagy, a keringési periddusa pedig elég
kicsi ahhoz, hogy kijelenthessiik, az adott
rendszer bizonyosan la szupernévaként fog
felrobbanni (pl. az egyik legjobb jeldlt, a KPD
1930+275 6ssztomege 1,47+0,01 naptomeg, de

VALTOZOCSILLAGOK

a szamitasok szerint miel6tt dsszeolvadnak,
annyi tOmeget elveszitenek, hogy a végsd
tomeg a Chandrasekhar-hatdr alatt marad).
Miért ilyen fontos az Ia szupernévak pro-
genitorainak a kérdése? A probléma koz-
moldgiai jelent6ségii is, hiszen a Chand-
rasekhar-tomeget atlépve 0Osszeroppano
fehér torpéket feltételezve az la szuperno-
vak abszolut fényessége jo kozelitéssel azo-
nos, tehat tavolsagukat pusztan a latszo
fényességb6l meg lehet becsiilni. Ismerve
a gazdagalaxis voroseltolddasat kimérhetd
kozmikus méretskalan a voroseltolédas és
a tavolsag kapcsolata, ebbdl pedig az egész
Univerzum tagulasara kovetkeztethetiink.
Az 1990-es évek végén éppen la szuperndvak
utaltak el6szor a gyorsulva tagulds jelen-
ségére, marpedig alapveté probléma, hogy
ha ezen szuperndvak robbanasai fiiggenek
a voroseltolodastol (mert példaul nagyon
tavol és nagyon régen a fehér torpék szer-
kezete kiilonbozott, pl. a kémiai Osszetétel
kiilonb6zdsége miatt), akkor a kozmoldgiai
elméletekre a kétely arnya vetiilhetne. A szu-
pernéva-kutatok a spektroszképiai hasonlo-

Kitorések
1920, 1944, 1967

2000

1917, 1936, 1945, 1969, 1979, 1987, 1999, 2010

1933, 1945, 1958, 1985, 2006

sagokra alapozva elvetik az la szuperndvak
szignifikdns kozmikus fejlédését, ugyanak-
kor egyre tobb eredmény utal arra, hogy
sziikséges legalabb kétféle mechanizmus az
Ia robbanasok észlelt gyakorisaganak repro-
dukalasahoz. A két legjobb jel6lt mindmaig a
Chandrasekhar-tomeget atlép6 tomegbefogd
fehér torpe, illetve az Osszeolvadd kettds
fehér torpék, de talan érezhetd, hogy a tan-
konyvi szaraz magabiztossag finoman szdlva
sem teljesen megalapozott a megfigyelési
adatok tiikrében.
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A fentiek alapjan fontos célkitlizés a lokalis
RN-populacié minél teljesebb Osszeirasa, a
statisztikus vizsgalatokhoz sziikséges adat-
mennyiség homogenizaldsa. Schaefer friss
munkaja pontosan erre tett kisérletet, elis-
merve, hogy az 1j mérésekkel varhatéan mar
a kozeljovében béviilni fog a nem til népes
tejatrendszeri tarsasag.

Az ismert galaktikus visszatéré névak

Hogy pontosan mely csillagok tartoznak a
visszatéré novak kozé, nem kénnyen meg-
valaszolhaté kérdés. Mivel egyes torpend-
vak akkrécids korongbeli instabilitasai igen
nagy amplitudéju kitorésekre vezetnek, a
régi fotdlemezeken ezek OsszetéveszthetSk
egy novakitoréssel. Tovabbi nehézség, hogy
egyes klasszikus névak tdrpendva-kitdrése-
ket is mutatnak, amikor is semmilyen nuk-
ledris reakcié nem jatszodik le. A teljes bizo-
nyossaghoz minden esetben spektroszkopi-
ai megerdsitésre van (lenne) sziikség, ami
magyarazatot ad az egyes objektumoknal
létez6 szakirodalmi ellentmondasokra.

A 2009 végén ismert galaktikus visszatérd
novak a kovetkezok: T Pyx, IM Nor, CI Ag],
V2487 Oph, U Sco, V394 CrA, T CrB, RS Oph,
V745 Sco és V3890 Sgr. A felsorolds sorrendje
a kettds rendszer keringési periddusa szerint
alakult ki (a V2487 Oph periédusa csak
bizonytalanul ismert). Legfontosabb adata-
ikat tablazatban foglaltuk Gssze. Az oszlo-
pok jelentése: a csillag neve, maximum- és
minimumfényesség a V savban, a maximum
utani 3 magnitadényi elhalvanyodashoz
sziikséges id6, a keringési periddus, végiil
a feljegyzett kitorések évei. (Az U Sco idei
kitorését a fordito tette be a tablazatba.)

Az el6z6 oldalon lathat6 adatok is mutat-
jak az erés kontrasztot a tipikus klasszikus
novak és a visszatéré novak kozott. Az RN
csillagok atlagos amplitiddja 8,6™, és egyet-
len objektumnak sem nagyobb 11,6m-nal.
Ezzel szemben a klasszikus névak jellemzd-
en nagyobb amplituddéjuak, sok 12™m-t is meg-
halad¢ felfényesedéssel. A visszatéré ndvak
kitorései gyorsabban lejatszédnak (t; medi-
anja 11 nap, ami a klasszikus ndévakra 44

o

nap), keringési periodusuk pedig meglepéen
hosszt, akar tobb szaz nap is lehet (a legtobb
néva szoros rendszer, 0,3 napot meg nem
haladé pélyaperiodussal). Osszességében
az atfedések ellenére is a visszatéré novak
populacidja szignifikansan eltér a klasszikus
novakétol.

A csillagaszok jol ismertek az osztalyozasi
reflexeikr6l. Nem meglepd, hogy a visszatérd
novak egészen a mult évig egyszamjegyl
csoportjat (a V2487 Oph korabbi kitorését
2009-ben sikeriilt azonositani régi fotole-
mezeken) sokan megprobaltdk kategdridkba
sorolni — jelent meg olyan cikk is az elmult
években, amely négy osztalyba probalta
besorolni az akkor ismert b6 féltucatnyi csil-
lagot... A legkézenfekvObb kiilonbségtételre

2.0

1.8 1 ot

A tiz ismert visszatéré nova halvanyodasi titeme és
keringési periodusa kozotti kapcsolat. Az dbra jobb oldalan
a voros 6riasos masodkomponensd rendszerek talalhatok

a masodkomponens természete ad lehetdsé-
get: a hosszu keringési periédusu csillagok-
ban (T CrB, RS Oph, V745 Sco, V3890 Sgr)
vords oriascsillag anyagat gyftijti be a fehér
torpe, a tobbi rendszerben viszont fésorozati
vagy ahhoz kozeli allapotu a kisérécsillag. A
vords oridsos rendszereket sokan a szimbio-
tikus valtozokhoz soroljak, s akkor inkabb a
szimbiotikus (Z And tipust) kettésok nova-
kitoréseirdl beszélhetiink (a legutdbbi ilyen
csillag a V407 Cygni, melynek idén fedez-
ték fel az els6 novakitorését — 1. mult havi
szamunkat). Egyéb paraméterek alapjan is
elképzelheté6 mindenféle osztalyozas, am tiz
csillag még nem elegendd egyértelmli osz-
talyozas definidlasahoz. Az egyedi csillagok
altal kirajzolt eloszlasok egyikét mellékelt
abrank mutatja, melyen a t3 halvanyodasi id6
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Két véglet az U Sco torténetébdl: mig az U Sco 1863-as kitdrését kizarolag Pogson nyolc vizudlis becslése alapjan
ismerjiik, addig az 1999-es maximumot amatdr és professzionalis észlelék hada kovette
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A T Pyx déli visszatérd nova négy kitorése 1902 és 1966 kozott. A fénygdrbék egyre javulo lefedettséggel rajzoljak ki a
kitorések hasonlo lefutasat. Az utolson a folytonos vonal a kék szirds (fotografikus) gorbét, a pontok a vizudlis becsléseket
mutatjak

a keringési periddus fiiggvényében lathato,
mindkettd logaritmikus skalan. Az orbitalis
periddus szerinti elkiiloniilésen kiviil nem
sok kovetkeztetést vonhatunk le.

A kitorések attekintése

Az elmult kozel 150 évben 38 visszatérénd-
va-kitorést észleltiik. Hat csillagra csak két
kitorést sikeriilt rekonstrualni, gyanithatdéan
tobbet elszalasztva az évtizedekkel kordbban
nagyon foghijas megfigyelés-sorozatokban.
A legaktivabb RN az U Sco, amelynél &ssze-

sen 10 kitorésrdl léteznek adatok, de az RS
Oph 8 maximuma sem marad le sokkal. A
legrovidebb ismétlédési id6 az U Sco-nal
jelentkezett (7,88 év az 1979-es és 1987-es
kitorések kozott), a leghosszabb id6 pedig
97,98 év (V2487 Oph 1900-t6l 1998-ig). Jo
tucatnyi maximumot a harvardi lemezarchi-
vumban sikeriilt megtalalni, tovabbi harmat
mas obszervatériumok gytjteményeiben. 11
kitorésrdl kizarolag harvardi lemezek létez-
nek, igy nélkiilitk a T CrB 1946-os masodik
kitoréséig fel se fedeztiik volna az RN jelen-
ség létezését.
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AT CrB legelsd, 1866-0s kitorésénél mar jelentkezett a f6 maximumot kovetd visszafényesedés, aminek okai mindmaig
ismeretlenek. Az 1946-0s maximum is hasonl6 lefutasu volt, az 1943-t0l 1948-ig terjedd fénygorbe pedig rendkivill egyedi
és rejtélyes véltozasokat fed fel

‘ RS OPH - 1958

Magn:

RS OPH - 2006

Mageitde

Két kitorés az RS Ophiuchi zaklatott életéb6l: 1958 és 2006. Az als6 gorbe a B sziir6s adatokat mutatja

Erdemes megjegyezni, hogy a visszatéré
novak maximumai koziil csak négyet fedez-
tek fel hivatdsos csillagdszok a maximum
kozelében; az Osszes tobbit amatdrok vették
észre eldszor. Egy esetben, az U Sco 1969-es
kitorésénél, mindossze két vizualis észleld
szamolt be a maximumfényesség utani hal-
vanyodas legvégének megfigyelésérdl; mivel
a széban forgo két tij-zélandi amatdr, Albert
Jones és Frank Bateson, a kitorés valossaga-
ban semmi kétely nincs (Albert Jones-t Janet
Mattei, az AAVSO néhai igazgatdja a vilag
egyik legjobb vizualis észlelGjének tartotta,
Daniel Green pedig a legmegbizhatobb iistd-
kosfényesség-becslések végzdjeként tartja
szamon). Maga a robbands 1969 februarjaban
kovetkezett be, amikor a Scorpius évszakos
lathatésdga még a déli féltekérdl is éppen
csak megfigyelhet6vé teszi az U Sco helyét.
Az eset szépen illusztralja, hogy val6szini-
leg tobb U Sco-kitorést is elmulaszthattunk

felfedezni az elmult évszazadban.

s

Egyedi kitorések fénygorbéi és
eldrejelzések

Az alabbiakban néhany itthon is népszerd,
vagy mas okokbol jol ismert csillag Schae-
fer altal Osszegytjtott fénygorbéjét mutat-
juk be. Az abrakon folytonos vonal jelzi
az Osszes észlelt maximumbdl szerkesztett
atlagos fénygorbe-menetet, amit az amerikai
kutaté a hidnyos adatu kitorések ponto-
sabb paraméter-becsléséhez hasznalt (pl. a
maximum bekovetkezési ideje). A hasonld
lefutdst gorbék azt is szépen demonstraljak,
hogy hogyan javult az id6 elérehaladtaval a
fénygorbék lefedettsége, nem kis mértékben
az AAVSO Adltal 6sszehangolt amat6r észle-
16knek is koszonhetéen. Az Osszes abra viz-
szintes tengelyén az id6 a maximumtdl eltelt
napok szamdban van feltiintetve.

Bradley Schaefer rendkiviil részletes mun-
kajaban sok egyéb mellett kiszdmolta az atla-
gos visszatérési idket, illetve kisérletet tett a
kovetkezé maximumok eldrejelzésére. Hogy
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A tiz ismert galaktikus visszatéré ndva atlagos fénygorbéi
Visszatérd novak
Csillag Két kitorés kozotti idd Atlagos viszatérés Kévetkez6 robbanés
T Pyx 11,9,17,9, 24,6, 22,1 19 ezer-egymillié év malva
IM Nor 81,5 (esetleg 41) 82 (esetleg 41) 2084 (20437?)
Cl Aqgl 23,9, 59,1/N (N=2 vagy 3) 24 2024
V2487 Oph 118/6,7 18 2016
U Sco 43,0/4,10,8,19,3/2, 8,9, 23,7/2, 10,4, 7,9, 11,8 10,3 2009,3+1,0
V394 CrA 38,3/2 30 2017
TCrB 79,7 80 2026
RS Oph 8,6, 26,6, 12,3, 12,6, 9,3, 17,3, 21,0 14,7 2021
V745 Sco 52,2/2 21 2010
V3890 Sgr 27,9 25 2015

moddszere nem teljesen megalapozatlan az is
igazolja, hogy az U Sco-ra 2009,3+1,0 volt a
cikk elfogadasakor érvényes joslata, amit a
2010 elején bekovetkezett robbanas tokéle-
tesen igazolt. A fenti tablazatban az Osszes
csillag adatai szerepelnek.

Bizonyos esetekben a szamadatok bizony-
talanok, ilyenkor a szerzé megprobalta meg-
becsiilni, hogy mennyi lehet a valédi vissza-
térési id6. A T Pyx esete kiilonleges, mert ott
ugy tlinik, hogy immaron 43 éve nem volt
kitorése, mikozben korabban 10-20 évente
robbant. Schaefer egy korabbi munkajaban
azt vetette fel, hogy a T Pyx rendszerében
leallhatott a tomegatadas a fehér torpe és
a kisér6 kozott, ezért a kovetkezd kitorésig
akar szazezer-egymillié évig is varni kell

(feltételezve, hogy legalabb nagyjabol értjiik
a tomegatadas fejlédését).

Az adatok azt is josoljak, hogy a V745 Sco
lesz talan a kovetkezd visszatéréndva-rob-
banas, igy a csillagot idei lathatdsaga alatt
érdemes folyamatosan szemmel tartani. Ezt
elésegitendd észlelStérképét a Jelenségnap-
tarban kozoljiik.

Cikkiink kovetkezd részében a visszatérd
noévak rovid iddskalaja valtozasait mutatjuk
be, elérelathatéan a Meteor juniusi szama-
ban.

Schaefer, B.E., 2010, Comprehensive pho-
tometric histories of all known galactic recur-
rent novae, ApJS, 187, 275 cikke alapjan:

Kiss Laszlé
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