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Valtozos erdekessegek
innen-onnan

Visszfények fiatal csillagok koriil

A csillagdszati visszfény (light echo) jelen-
sége akkor keletkezik, amikor egy hirtelen
fényimpulzus tlinik fel, pl. egy néva- vagy
szuperndva-robbanas altal, majd ennek a
fénye visszaszorodik a Fold felé a forrast
6vezd porfelhdkon. Noha elvben minden
valtozé fényli csillag koriil 1étrejchet vissz-
fény, az észlelhetdséghez elegendben stirt
porfelhére, illetve kedvez6 geometriara van
sziikség, igy aztan a jelenség valdjaban meg-
lehet6sen ritkdn észlelt. Mindeddig a leglat-
vanyosabb példakat novak, szupernovak,
egzotikus valtozok (pl. V838 Mon) és egy
cefeida (RS Pup) szolgaltatta, azaz kevés
kivétellel a fejlédésiik vége felé jard csilla-
gok.

Mivel a szort fény feltarja a forrast 6vezé
csillagkozi térben a poranyag térbeli elosz-
lasat, illetve arulkodik a kémiai Osszetételrdl
is, a visszfények elvben fontos informaciokat
szolgaltathatnak a csillagok és bolygoérend-
szereik kialakulasardl azokban a csillagfejlo-
dési allapotokban, amikor a kozponti csillag
szabalytalan fényvaltozast mutat a napos-
hetes idéskalakon. Elméleti joslatok mar az
1990-es években elérejelezték a fiatal csilla-
gok koriili visszfények lehetéségét, ennek
ellenére szisztematikus keresésre minded-
dig senki nem vallalkozott, amit talan az is
magyaraz, hogy a szupernoévak koriili ritka
visszfények elbatortalanitottak a kutatokat.

Egy nemzetkozi kutatdcsoport J.L. Ortiz
(IAA, Granada) vezetésével pontosan erre
vallalkozott a déli ég egyik leglatvanyosabb
csillagkeletkezési tertiletén, az NGC 6726 ref-
lexios kodbe agyazott S Coronae Australis és

Az S CrA koriili kodosség valtozasai 93 nap alatt (az
id6 fentrdl lefelé halad). A bal oszlopban az eredeti
képek lathatok, a kozépsG oszlopban a kdzponti

R Coronae Australis véltozdcsillagok kordl. csillag fényét levontak, a jobb oldali oszlopban pedig
El6bbi egy T Tauri, utobbi pedig egy Herbig egy referenciaképhez viszonyitott killonbség-képek
Ae/Be tipust égitest, mindkettd becsiilt kora tanulmanyozhatok. Utobbiak mutatjék legtisztabban a

alig 1-2 milli6 év. Jol észlelhetd valtozoesil- tagulo fenygydirdket
lagok, az R CrA kiilonosen latvanyos a 11  de az S CrA is j6 1 magnitadéval valtoztatja

és 13,5 magnitido kozotti ingadozasaival, fényességét néhany hetes idéskalan. A fel-
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tételezett visszfények detektdlasahoz 2007.
julius és oktober kozott rendszeresen leké-
pezték az NGC 6726 latvanyos kodosségét,
majd a CCD-képeket gondosan feldolgozva
keresték a vizbe dobott ké koriil taguld hul-
lamokhoz hasonldéan névekedd, majd elhal-
vanyulo fényléseket a két csillag koriil.

A megfigyelések érdekessége, hogy egy
minddssze 45 cm-es f/2,8-as, interneten
keresztiil tavvezérelt tavesdvel sziilettek. A
miszer Argentindban taldlhatd, a képrog-
zité detektor pedig egy 4008x2672 pixeles
CCD, amelyen 1 pixel 1,47 ivmasodperc-
nek felel meg az égen. A képeken mindkét
csillag koriil jol latszanak taguld fénygyi-
riik, melyek barmilyen elfogadhaté tavolsag
mellett fénysebességnél gyorsabb mozgast
igényelnének, ha valédi anyagfelhdé kidobo-
dasarol lenne sz6. A megfigyelésekre termé-
szetes magyarazat a visszfény jelensége, s a
kutatok ezt felhaszndlva részletesen elemez-
ték az S CrA esetét.

Aziddbeli valtozasokat modellezve megha-
taroztak az S CrA pontos tavolsagat (138+16
parszek), valamint a visszfényért felelés por-
felh6 tavolsagat a kozponti csillagtdl (kb.
10 ezer csillagaszati egység), illetve a benne
levé poranyag becsiilt Ossztomegét (0,002
naptdémeg). Az egyelére nem vilagos, hogy
a por koncentracidjat ebben a tdvolsagban
mi idézi eld, de a kutatdk szerint vagy a csil-
lag keletkezésének maradvanya, vagy pedig
egy, a Napunk koriil talalhat6é Oort-felh6hoz
hasonl6 por- (esetleg jég-)felhé lehet. Az is
elképzelhetd, hogy bolygok keletkezésével
egylittjaréo anyagkidobddas eredményeként
keriilt a por ebbe a tavolsagba. Az R CrA
koriili visszfények elemzése még folyamat-
ban van, tovabbi érdekességeket igérve a
déli ég egyik legszebb csillagkdrnyezetében
talalhato valtozordl.

A tertiletrol késziilt két latvanyos animacio,
melyek az alabbi cimeken érhetdk el:

http://www .iaa.es/~ortiz/animacionl.avi és

http://www iaa.es/~ortiz/S-animation.gif

J.L. Ortiz és mtsai, Observations of light
echoes around very young stars,
2010, A&A, 519, A7

Egzotikus fedési kett6sok planetaris
kodok magjaban

Az SuWt2 (PNG311.0+02.4) jelzésti pla-
netaris kodot Schuster és West detektélta
1976-ban az ESO 1 m-es Schmidt-tavesovével
késziilt fotokon. Az elliptikus kdd spektruma
igazolta a természetét, kozponti csillagara
pedig B9V szinképtipust lehetett megallapi-
tani. Ez azonnal sugallta, hogy lennie kell
még egy csillagnak a rendszerben, mert egy
B9 csillag nem elég forr6, hogy ionizalja a
teljes planetaris kodot. A gyfirtis szerkezet
egyébként is valdszintisitette, hogy egy szo-
ros kettés rendszer lehet a magban, amit
az 1990-es évek elején felfedezett fedések
igazoltak is: 5 napos periddussal két mini-
mumot lehetett kimutatni.
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Az SuWt2 planetaris kod jellegzetes gydris szerkezetd

K. Exter és munkatarsai kozel hiuisz évre
visszanyulé megfigyeléssorozat eredménye-
it mutatjak be legtijabb cikkiikben. A nagy
mennyiségl fotometriai és spektroszkopiai
mérés lehetévé tette a kdzponti fedési ket-
toscsillag pontos paramétereinek meghata-
rozasat, ami alapjan pedig felvazolhatova
valt a rendszer fejlédési utja. Kideriilt, hogy
két nagyon hasonld, 2,7 naptomeg korii-
li A1 szinképtipusu csillag van a magban,
ezek keringenek egymas koriil 4,9 napos
periédussal. Ami rendkiviil meglepd, hogy
az egyéb paramétereikben hasonldé kompo-
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CTIO & SMARTS Photometry of SuWt 2
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Az SuWt2 kozponti csillagdnak fény- és szinvéltozasa a 4,9 napos keringés soran

nensek forgasi sebessége nagyon kiilonb6zd,
raadasul jelentésen lassabb annal, amit kotott
keringés esetén varnank. Elképzelhetd, hogy
a kettds tomegkozépponti sebessége valtozik
idében, ez pedig arra utal, hogy lehet még
egy harmadik csillag is rendszerben, csak
éppen nem latjuk.

A paraméterek alapjan vazolhaté modell-
ben az SuWt2 kozponti csillaga hierarchi-
kus hdrmas rendszerként kezdte, ahol egy
kb. 2,9 naptomegti f6komponens keringett a
szoros par kozelében. Legnagyobb tomegi
komponensként el8szor valt vords Orias-
sa, majd ekozben elnyelte a szoros kettdst.
A kozosburok-fazis folyamatai vezettek a
gylrls szerkezetti kod kidobodasidhoz, az
egykori f6komponensnek pedig egy kb.
0,7 naptdmegii fehér térpe maradhatott a
helyén. Amennyiben a kép helyes, akkor a
késbbbiekben a jelenleg lathaté csillagok is
hasonléan felfivédnak majd, a végén pedig
egy harmas fehér torpe marad, ami aztan egy
végsé Osszeolvadasban Ia szuperndvaként
fejezheti be az életét.

Szintén kettdscsillagokat 6vezd planetaris
kodokrol kozoltek érdekes eredményeket M.
Santander-Garcia és munkatarsai, akik a két
legrovidebb keringési periédust planetaris-
kod-kozponti csillag felfedezését jelentették
be. Az érintett kodok a Hen 2-428, illetve a
V458 Vul néven ismert objektum, ez utdbbit
a valtozosok Nova Vul 2007-ként ismer-
hetnek. El6bbi csillagrél idésor-fotometriai
méréseket végeztek, utobbirdl pedig radia-
lissebesség-méréseket. Kideriilt, hogy a Hen
2-428 kozponti csillaga ellipszoidalis szoros
kettds, mindossze 4,2 dras periddussal. Az 1
savban 0,18 magnitudds amplituddju valto-
zasok szinuszos alaku fénygorbét rajzolnak
ki. Ezzel szemben a V458 Vul radialissebes-
ség-gorbéje mindossze 98,1 perces periddust
ad ki, ami messze a legrovidebb keringési
peridédus, amelyet valaha mértek planetdris
kod kozponti csillagara.

A két eset koziil a V458 Vul az izgalma-
sabb: egy ilyen szoros kettdscsillag noéva-
robbandssal nagyon idds rendszerre utal,
legalabb 1 milliard éves korral. Viszont akkor
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laga volt, a legfényesebb ndévarobbanasok-
kal vetekedd luminozitassal. A meglepetést
azonban az okozta, hogy a spektruma a hal-
vanyodas soran egy M szinképtipust voros
szuperdridsra utalt, ami teljességgel kizarja
a novaként értelmezést. De akkor mi lehetett
ez ajelenség?
2006-ban egy még nagyobb luminozitasa
vOrds valtozot taldltak a Virgo-halmazhoz
tartozd6 M85-ben, a kozelmultban pedig a
szintén Virgo-tag M99-ben. A Tejutrend-
szerben mindmdig a V838 Mon rejtélyes
kitorése volt a leghasonlébb jelenség, am a
csillagkdrnyezet itt nagyon kiilénbdzd, mint
az extragalaktikus objektumoknal (csillag-
a néhany tizezer év alatt eloszl6 planetaris keletkezési régiok kozelébe esett az égitest).
kod nem az els§, hanem mar a masodik: a Mindazonaltal felvetddott tobb kutatoban is,
kozponti csillagban lennie kell egy masodik — hogy ezek a ritka és nagyon nagy luminozi-
fehér torpének is, amely csak nemrégiben tast robbanasok egy 1j tipusu csillagrobba-
dobta le a planetaris kddjét. Ebben az esetben  ndsra utalnak, amire az egyik legnépszertibb
egy kétszeresen degenerdlt kettscsillaggal —magyarazat a szoros kettdscsillagok dsszeol-
allunk szemben, amelynek becsiilt 6ssztome-  vadasa soran lejatszodd hirtelen energiafel-
ge nyugodtan meghaladhatja az 1,6 naptd- szabadulas volt.
meget. Mindez azt jelenti, hogy amikor majd Michael M. Shara és munkatarsai a Hub-
Osszeolvadnak, Ossztomegiik béven megha-  ble-tirtavesdvel felvett méréseket elemezték
ladhatja a Chandrasekhar-hatért, azaz olyan = az M31-RV-16l 10, illetve 20 évvel a kitorés
Ia szuperndvaként robbanhatnak fel, amely- utan. Céljuk az volt, hogy Osszevessék az
nek abszolut fényessége és mas paraméterei  Osszeolvadasos kitorések elméleteinek jos-
kiilénbdzni fognak a Chandrasekhar-hatart latait a maradvanyra vonatkozdan a meg-
tomegbefogassal atlépd fehér torpék robba-  figyelésekkel. Eredményeik szerint egy és
nasaitol. két évtizeddel a maximum utan egy ultra-
ibolyaban fényes objektum azonosithaté az
K. Exter és mtsai, The Exotic Eclipsing ~ M31-RV helyén, ami lényegében minden
Nucleus of the Ring Planetary Nebula SuWt 2, szempontbol olyan tulajdonsagokkal jelle-
2010, arXiv:1009.1919  mezhet6, mint az oreg novak. Az amerikai
M. Santander-Garcia és mtsai, The binary ~ kutatok vizsgalatai szerint a kis tomegu
central stars of PNe with the shortest orbital ~ fehér torpék felszinén lejatsz6dd klasszikus
period, 2010, arXiv:1009.3055 noévarobbandsok legujabb elméletei mar
Osszeegyeztethet6k mind a maximum utani
Az Andromeda-kéd Virés Véltoz()ja Et}r?s s.zuperrériéssal, minfl a 10 és 20 éYvel
és0bbi forro (40 ezer K és 8 ezer K) néva-
(M31-RV) . , i o1
maradvannyal, igy valoszintsithetd, hogy
A valaha észlelt egyik legkiilonlegesebb nincs sziikség egy teljesen 1j tipusu csillag-
csillagrobbanast az M31 magja kozelében robbanas feltételezésére (azt megjegyezve,
figyelték meg. Az M31-RV (Red Nova-like hogy a V838 Mon tulajdonsagait tovabbra
Variable in M31) 1988-ban tlint fel, maximu-  sem értjiik pontosan).

A Hen 2-428 (balra) és a V458 Vul (jobbra) H-alfa sziirés
képe az INT/WFC mdiszerrel

maban a luminozitdsa mintegy 1 milli6 nap- M.M. Shara és mtsai, The Red Nova-like
luminozitast tett ki, amivel a Lokalis Csoport Variable in M31 — A Blue Candidate in
egyik legnagyobb abszolut fényességii csil- Quiescence, 2010, arXiv:1009.2961
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Az U Scorpii 2010-es kitdrése

2010. januar 28-an ismét kitdrt a legtobb
észlelt kitoréssel biiszkélkedd visszatérd
néva, az U Sco. A miiszertechnikai fejlé-
désnek koszonhetéen mindeddig ez volt a
valaha legrészletesebben észlelt névakitorés,
melyet a foldfelszini mliszerek mellett trtav-
csovek armaddja kovetett a maximumtol
egészen a visszahalvanyodésig, 67 napon
keresztiil (csak V sziirés fényességmérés-
bdl tobb mint 35 ezer késziilt, atlagosan 3
percenként egy...). Nyolc hénappal késébb
Bradley E. Schaefer, a visszatérd novak kuta-
tasanak korondzatlan kirdlya, a ,Physics of
Acceting Compact Binaries” konferencian
foglalta &ssze a csillag idei kitorésének leg-
fontosabb tjdonsagait.
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soha nem mérte ki senki sem. Minimumban
B~19,2 magnitid6s halvany csillagként pisla-
kol, 1,23 naponként teljes fedéseket mutatva.

Az U Scorpii esetében elészor sikeriilt igen
pontosan eldre jelezni a kovetkezd kitorést.
A korabbi adatokbdl sejtheté volt, hogy
az ismétlédési id6 kb. 10 év, 1927-ben és
1957-ben — a Nappal vald egyiittallas miatt
- gyanithatéan elmulasztott maximumok-
kal. Schaefer még 2005-ben felismerte, hogy
hogyan lehet eldre jelezni a visszatér6 novak
kovetkezd kitorését a minimumbeli fényes-
ség alapjan, s 6t évvel ezel6tti joslata szerint
2009,3+1,0 volt a soron kovetkezd maximum
idépontja. A megfigyelt kitorés 2010 elején
tokéletesen igazolta a fizikai alapokon nyug-
vo joslatot.

AAVSO DATA FOR U SCO - WWW.AAVSO.ORG

8

T T
8l g 4
Y
10 | k] E
b
.
PR -3 -
E ]
Es @
= qal o, o .
;
'
16 -
-
18 | E
20 . 1 .
2455200 2455225 2455250 2455275 245530
Julian Dalke

Az U Sco 2010-es V sz(ir6s fénygorbéje az AAVSO adatai alapjan

A harmadikként felfedezett visszatér6
noévanak az idei mar a tizedik észlelt kitorése
volt: 1863, 1906, 1917, 1936, 1945, 1969, 1979,
1987, és 1999 utan kovetkezett a 2010 janudri
esemény. A maximumaiban 7,5 magnitadoé-
nal tet6z6 csillag nagyon gyorsan halvanyo-
dik, a 3 magnitadonyi halvanyodashoz alig
2-3 nap sziikséges. 13-33 nappal a maximum
utan lelassul a fényességcsokkenés, a nyu-
galmi allapotig vald visszatérést viszont még

Schaefer 2007-ben elkezdett kiépiteni egy
vilagméretli monitorozd rendszert az U
Sco nyomon kovetésére. Vilagos volt, hogy
annyira azért bizonytalan a dolog, hogy a
HST-re vagy a Spitzerre palyazatot adhasson
be, és egyébként is, 7-8 magnitidds objek-
tumként nincs sziikség a legnagyobb tavcso-
vekre az elsé méréseknél. A legfontosabb az
volt, hogy lehet6leg azonnal elkezdédjon a
vilagmérett kampany, mihelyst valaki ész-
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leli az 4j fényesedést. Schaefer legnagyobb
segitsége az AAVSO volt, de 6ranként kapott
egy mérési pontot a négy ROTSE taves6tol is
(Ausztralia, Texas, Namibia, Torokorszag),
illetve egyéb robottavesovektdl. Shawn Dvo-
rak amerikai amatér még a SOHO LASCO
C3 mitiszerének képeit is ellendrizte abban a
tiz napban, amikor az U Sco a Nappal egyiitt
allt. Végiil is Barbara Harris floridai amat6r
jart szerencsével, aki janudr 28-an hajnalban
készitett két CCD-felvételt a teriiletrdl, és
azonnal felt(int neki a fényes csillag a latdme-
z6ben. Az észlelés fiiggetlen ellendrzésében
maga Schaefer is részt vett a 15 cm-es sajat
tavesovével, amikor is a hirt megkapva ezer
szazalékban biztosra akart menni, mielGtt
beinditotta volna a nemzetkdzi észleldi gépe-
zetet.

Innentdl kezdve valt az U Scorpii 2010-es
kitorése a valaha legjobban észlelt ndvarob-
banassa. Az els6 24 6raban harom tirbéli ront-
genobszervatérium (Swift, RXTE és Integral)
fordult a csillag felé. Az XMM, Chandra és
Suzaku az els6 két hétben kovetkezett, majd
a rakovetkez6 hetekben mind a hat Girtavesé
vissza-visszatért. A foldfelszini észlel6ket
még felsorolni is nagyon nehéz lenne, gya-
korlatilag minden nagyobb obszervatérium
bekapcsolddott az optikai és kozeli infravo-
rés tartomanyban folytatott méréssorozatba.
Fotometriai adatok mellett sok spektrum is
késziilt. Infravords tartomanyban a WISE
urtaves6 észlelte, radidban pedig az indiai
Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT)
halézata kovette.

Az Osszegyljtott hatalmas adatmennyiség-
bdl tobb 1j jelenségre is fény deriilt. Ezek
koziil harom példa:

Korai flerek: a legtobb néva a maximum
utan egyenletesen halvanyodik, nagyobb
fluktudciok nélkiil a perces-6ras iddskala-
kon. Az U Scorpiinal mar a legelsé gyors-
fotometriai mérések meglepd eredményre
vezettek: akdr mar egy ¢ra leforgasa alatt
is 0,1-0,5 magnitudds hirtelen felfényese-
dések torténtek. Hogy pontosan mi okozza
ezt, egyeldre teljesen érthetetlen, csak annyi
bizonyos, hogy a robbanas centrumahoz
kozel hirtelen feltind anyagmennyiségekre
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utalnak, melyek flereznek, gyorsan lehtilnek,
majd eltinnek.

Meély aperiodikus elhalvanyodasok: a 41. és
61. nap kozott 0,5-0,7 magnitados elhalva-
nyodasok jelentkeztek, melyek a kettds rend-
szer fedéseitd] teljesen fliggetlenek voltak, és
nem is ismétléddtek periodikusan. Ilyet soha
senki nem latott még kordbban névaban
(nem is nagyon kerestek persze), elméleti
magyarazat pedig jelenleg nincs. Feltételez-
hetden az tjonnan felépiilt akkréciés korong
szabalytalansagaival kapcsolatos a jelenség,
de valédi modell még nincs.

10 ezer km/s-ot meghalad6 ledobodasi
sebességek: a tipikus névarobbandsok soran
aledobddo gazfelhdk tagulasi sebessége 1000
km/s alatt marad. Ezzel szemben a visszaté-
r6 névakban a spektrumvonalak szélessége
mindig nagyobb 2000 km/s-nal, az U Sco-
nal pedig 8000 km/s-ot is mértek kordbban.
Az idei kitorésnél egyes vonalaknal 10 000
km/s-t is meghalado kiszélesedést tapasztal-
tak, ami azt jelenti, hogy a szuperndévakéval
Osszevethetd a ledobodasi sebesség. Ezeket
a hatalmas értékeket egyetlen elmélet sem
képes megmagyarazni, ami arra utal, hogy a
névarobbanasok fizikai leirdsa még nagyon
hianyos.

Természetesen az adatok feldolgozasa
jelenleg is zajlik, igy tGjabb érdekességek és
meglepetések tovabbra is varhatdak lesznek.

B.E. Schaefer, Review Of The 2010
Eruption Of Recurrent Nova U Scorpii, 2010,
arXiv:1009.3197

Osszedllitotta: Kiss Liszlé

Szegedi talalkozé

Az MCSE Szegedi Helyi Csoportja idén is
megrendezi hagyomanyos 08szi taldlkozo-
jat az tjszegedi Csillagvizsgaloban. A ren-
dezvény idépontja november 20. 10 ora.
Részletes programmal az MCSE honlapjan
jelentkeziink.



