Valtozécsillagaszati ujdonsagok

Az AC Herculis porkorongja (?)

Az AC Her az északi ég egyik ,legjobb” RV Tauri tipusu valtozdcsillaga, rovid peri-
6dusa (76 nap) viszonylag nagy amplitadéval tarsul (kb. 1,5 magnitidé). A legelfo-
gadottabb elképzelések szerint az RV Tau-valtozék poszt-AGB csillagok, azaz olyan
csillagok, melyek mar clfejlédtek a mira és félszabalyos valtozékat tartalmazé
aszimptotikus 6riasagrol (AGI3) a fehér torpék felé. Ezen fejlédés soran a csillagok
bekerilnek a klasszikus instabilitasi sdv hosszu periédusu cefeidait tartalmazé teri-
letére, és itt figyelhetjik meg pulzacidjukat. (Az AC Her esetében tovabbi érdekesség,
hogy spektroszképiai kett6s is, kisér6 csillaga 12UU nap alatt keriili meg.)

Az AC Mer adaptiv optikas képei 10,12 és 18 mikronon (als6 sor). Balra fent és
kozépen a pontszer(i (1 UMa, jobbra fent pedig az AC Her kettd's képe 1999-ben

A felvazolt kép fontos eleme, hogy az AGB-n tartézkod6 csillagok felfuvédott vo-
ros oriasokként erés tomegvesztésen esnek keresztil, azaz a poszt-AGB csillagokat
nagy mennyiségU csillagkorili anyagnak kell 6vezni. Valéban, az AC Her felt(in6en
fényes is a kdzepes infravords tartomanyban, amit a csillagot korulvevé porfelhd su-
garzasaval lehet magyarazni. Az utébbi években tobb olyan infravéros spektroszko-
piai megfigyelés tortént, melyek szerint ez a por nem egy lassan tagul6 és szétoszlo
felh6t alkot, hanem kering a csillag kortil, esetleg korong forméajaban, amiben akar
bolygécsirak kialakulasa is megkezd6dhetett. 1999-ben a 10 m-es Keck-teleszképpal
12 és 18 mikronos hullamhosszon készitettek rendkivil éles képeket a rendszerr6l
(0,4 ivmasodperces felbontassal), amelyeken két pontszer( forras latszott 0,6 ivma-
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sodperces tavolsagban. Ezt akkor gy modelleztek, mint egy élérél latszé, 300 Cs.E.
sugaru porkorongotaz alig 1,4 Cs.E. tavolsagban kering6 szoros kett6s koral.

L.M. Close és munkatarsai (Steward Observatory, University of Arizona) 0,3 ivma-
sodperc felbontasu infravords adaptiv optikas képeket készitettek az AC Her-r6l 2002
majusaban, a 6,5 méteres MM T teleszképpal. A masodpercenként 500-szor korrigalt,
a fémdiszer segédtikreként is funkcionalé adaptiv optikaval 8, 12 és 18 mikronos
hulldmhosszakon készultek felvételek, melyek meglepé médon tokéletesen pontsze-
riinek addédtak. Ha volt is barmilyen kiterjedése a csillagnak, az biztosan alatta ma-
radt 0,2 ivmasodpercnek, ami a rendszer tavolsagaban 75 Cs.E.-nek felel meg. Ez azt
jelenti, hogy az 1999-ben megfigyelt szerkezet dramai atalakulason esett keresztuil,
amit a rendelkezésre allé elméletek egyike sem képes megmagyarazni. Elképzelhetd,
hogy a szoros kettés egy gyorsan tagulé atmeneti porkorongot hozott létre, ami 1999
6ta eloszlott a csillagkozi térben, &m hogy ez miért és hogyan toérténhetett, a jelenlegi
megfigyelési anyag alapjan nem vilagos. (Close, L M . és mtsai, 2003, Api, 59S, L35)

Feltételezett torpe nova az M22 magjaban

1999 februarja és juniusa kozott rendszeresen észlelték az M22 gombhalmazt a
Hubble Urtavcsével, gravitacios mikrolencsc-jelenségek &ltal okozott felfényesedés
utan kutatva. Két évvel ezel6tt a Meteor hasabjain is beszamoltunk a megfigyelések
eredményeir6l, amelyek elszor bolygd méret( égitestek gravitaciés lencsehatasaval
magyarazhaté rovid kifényesedésekrdl adtak hirt, utébb pedig jorészt pusztan ma-
szereffektusnak bizonyultak (kozmikus részecskék becsap6déasai telitésbe vitték a
CCD kamera egyes pixeleit).

J. Anderson (Rice University) és munkatarsai Ujra megvizsgaltak a kérdést, kiegé-
szitve az 1999-cs megfigyelési anyagot archiv HST-s felvételekkel 1994-bél, 1995-bsl
és 2000-bél. Vizsgalatuk soran arra a csillagra koncentraltak, amely 1999-ben 10 nap
alatt 3 magnitudoét fényesedett, majd késébb visszahalvanyodott, igy biztosan nem
miszereffektus okozta a mért fényességvaltozasokat. Az archiv HST-képek segitsé-
gével kimérték a csillag sajatmozgasat, majd felkutattak az 6sszes elérhet6 mérést az
M22-r6l,amiben azonosithaté a CV1 jelzéssel ellatott objektum.

Kiden.li hogy a CVI saj.uii-n/g.i-.i to-
kéletesen megegyezik a halmaz csillagai-
nak sajatmozgéasaval, azaz a csillag tagja a
halmaznak. A gravitaciés mikrolencse-
jclenség ezzel rendkivil valészinltlenné
valt, mivel korabban azt gondoltak, hogy
egy hattércsillag fényesedéit fel egy hal-
maztag kistomegl csillag, esetleg bolygo
latéiranyba keriilése miatt. Az is kiderdlt,
hogy a hidrogén-alfa vonalra centralt kes-
kenysavla kvp.-k.Ti ai VI |o fél
doval fényesebb a hozza hasonlé csillagoktél, azaz er6s Ha emisszi6 forrasa.

Kataklizmikus valtozécsillagokban, kiilondsképpen pedig minimumban 1évé torpe
I6vékban ez igen gyakori, azaz elképzelhet6, hogy a CV 1 térpe nova, és az 1999-es
felfényesedése nem volt mas, mint egy regularis torpendva-kitorés. Ezt alatamasztja
az is, hogy a KOSAT réntgencsillagaszati m(ihold 1992-ben és 1993-ban egy viszony-
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lag erés rontgenforrast detektalt a CVI-t61 alig 2 ivmasodpercre, ami a ROSAT 5 iv-
masodpcrces koordinata-bizonytalansaga mellett tokéletes egyezésnek szamit.

Mindent egybevetve Andcrsonék arra kovetkeztettek, hogy a CV1 nagy val6szinG-
séggé torpe nova, minimumban 1S™0, maximumban pedig 15?0 kérili fénj'esscggei.
Ami érdekes, hogy mindez egy laza gdmbhalmaz magjahoz kézel van. Jelenleg a CV1
csupén a negyedik kitéréses torpe nova (jel6lt), ami gdmbhalmazban talalhaté. Ko-
rabban csak az M5 V101 jell valtozéjat, illetve a 47 Tuc V2 és AKOQ9 jeld csillagait is-
mertiuk halmaztag térpe névaként. A HST-vel és a Chandra rontgenmillididdal na-
gyobb szamban talaltak kataklizmikus jelolteket, de kitérést ezekben még nem ész-
leltek.

Mellékelt képunkdn az M22 magjanak 3x3 ivperccs kérnyezetét mutatjuk be egy 1,5
ivméasodperces seeingli CCD-képen. A kis inzertek a CVI-et mutatjak minimumban
(feldl), illetve szimulalt maximumban. Mivel a halmaz magja igen laza, akar 25-40
cm-es amat6r mUlszerekkel is elkaphat6 a CV1 esetleges kitorése, igy folyamatos ész-
lelése - a foldrajzi szélességtél fiiggéen - érdekes feladat CCD-s amat&roknek. 2000-
es koordinatai jové nyari érdekl6dék szamara: RA= 18"36n24*66, D= -23(b4'35"5.
(Anderson,}. és mtsai, 2003, Ap], 597, L137)

A V445 Puppis rejtélyes kitorése

Az utébbi években tdbb olyan egzotikus csillagrobbanast is felfedeztek, melyek nem
illenek bele a ,,szupemoéva-néva-térpe nova" triumviratus egyik alosztalydba sem
(legutébb a V838 Mon borzolta fel a kedélyeket, kiilondsebbnél kilondsebb elmélete-
ket inspiralva), ilyen volt a 2000. december 30-an felfedezett ,Nova Puppis 2000", az-
az a V445 Puppis is, melynek szinképe arulta cl furcsasagait: a klasszikus névakkal
ellentétben kimutathatatlan volt a hidrogén jelenléte, a spektrumban el&szor vas, kal-
cium, oxigén és natrium vonalai voltak megfigyelhet6ek, amiket héliumvonalak és a
szén bonyolult (és nehezen azonosithaté) molekulasavjai valtottak fel késébb. (A
Meteor 2001/3-as szama szerint: ,Januari megfigyelések csak minimalis halvanyo-
dasroél adtak hirt, mig rendkivil sajatos szinképe" miatt élénk szakmai érdekl&dést
valtott ki. Terveink szerint kés6bb még visszatériink a csillag vizsgalataira." Harom
év elteltével elérkezett a beigért visszatérés.)

Fénygorbéje névaszerl valtozéra utal, lassi halvanyodast kdvet6en 2001 nyaran
gyors elhaivanyodas kovetkezett be, és azéta sem latta senki (2003 oktéberi megfi-
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gyelések szerint talan 21 magnitadénal azonosithatd). Mellékelt fénygorbénk az 1AU
Ciradarokban és a VSNET-et megjelent megfigyelések alapjan késziilt, a nagy ha-
romszogek negativ észlelések. A csillag progcnitorat 14-15 magnitiddés fényességnél
sikerilt azonositani archiv felvételeken, melyek szerint enyhe valtozasokat is muta-
tott 1995-1999 soran.

A spektrum és a legalabb 8 magnitidényi elhalvanyodas azt mutatta, hogy strd
porfelhé képzddott a csillag koril, ami elnyelte a robbanas maradvanyanak fényét.
N.M. Ashok cs D.P.K. Banerjee (Physical Research Laboratory, Navrangpura) indiai
kutaték éppen ezért kozeli infravords spektroszkoépiai megfigyeléseket analizaltak,
melyekkel a porfelhd melyebb tartomanyaitis meg lehel vizsgalni. Meghataroztak a
felh6 hémérsékletét (1800 K) és tomegét (10 9 MO0), illetve dsszevetették a kdzponti
objektum becsultjellemzdit az ismert kitéréses valtozécsillag tipusokkai.

Megfontolasaik alapjan elvethet6 a klasszikusnéva-kitérés, mivel a hidrogén nem
csak az optikai, hanem az infravords szinképben is hianyzott. Emellett fél évvel a
maximum utan az objektum spektruma lassan hilé allapotot tikrozétt, széniben a
névakkal, ahol magas gerjesztettsegl vonalak szoktak jelezni a forré fehér térpe su-
garzasi hatasait. Az FG Sge-hez, iilelve Sakurai-objektuméahoz hasonlé végsé héli-
umhcj-villanés is elvethetd, mivel a csillagkorili kodosség (planetéris kod) hianya,
valamint a fényvaltozas id6skalai nem egyeztethet6k 6ssze ezzel a magyarazattal. A
V838 Mon-hoz hasonlé kitérés sem valdszinG, mivel a jelenleg ismert harom objek-
tum (voros valtozé az M31-ben, V4332 Sgr, V838 Mon) egyarant voros oridssa
~robbant" maximuma utan, mig a V445 PUp maximum utani szine ezt kizarta (sokkal
kékebb volt, mint egy voros ériascsillag).

Bizonyos jelek arra utalnak, hogy a V445 Puppis talan kettds (pl. egy evvel a maxi-
mum utan szinkrotron-sugarzast detektaltak a csillag iranyabdél, amit egy akkrécios
koronggal lehet modellezni). Ashok és Banerjee szerint igy elképzelhetd, hogy a V445
Pup egy ez idaig csak az elméletekben létez6 objektumtipus, az 6n. héliumnoévak el-
s6ként felismert példanya. Egyes szamitasok ugyanis megengedik olyan kettdscsilla-
gok létezését, melyekben egy fehér torpe gyakorlatilag tiszta héliumot sziv el
héliumgazdag kiséréjétol.

Bizonyos témegatadasi sebesség mellett elképzelhetd, hogy a fehér téorpe nem om-
lik 6ssze neutroncsillagga, hanem a felszini héliumrétegben jatszédik le nuklearis tul-
futds - pontosan Ggy, mint a klasszikus névéakban, csak éppen nem hidrogén, hanem
hélium robban. Egy ilyen robbanas ledob6dé gazfelhéje természetesen sok héliumot
és szenet, ill. nagyon kevés, akar kimutathatatlanul csekély mennyiségl hidrogént
fog tartalmazni. Egyetlen probléma, hogy a szamitasok szerint a héliumnévak
luminozitdsa kb. szdzezer napluminozitds, mig a V445 Pup alig tizezerszer multa
felil a Nap sugarzasi teljesitményét. Mivel azonban a rendszer tavolsaga rendkivul
bizonytalanul ismert, ezért a latszdlagos ellentét ellenére is a héliumnéva tlinik a
megfigyeléseket legjobban leiré elméleti modellnek. (Ashok, N.M. és Banerjee,
D.P.K., 2003,A&A, 409,1007)

Az MV Lyrae fehér torpéje

A kataklizmikus valtozékat fényvaltozasuk alapjan tébb alosztalyba szokas csoporto-
sitani, annak ellenére, hogy alapvetéen ugyanolyan rendszerekrél van sz6: a f6kom-
ponens ichcr térpe anyagbefogési korongot hoz létre a vords térpe masodkompo-
nenstdi kapott anyagbdl, a fényvaltozast pedig a korong allapotvaltozasai idézik elé.
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Az, hogy egy kataklizmikus valtozécsillag nova, visszatérd' nova, térpe nova, vagy
valami egészen mas, els6dlegesen a fehér torpe jellemzgitél és a tomegatadas sebes-
ségétdl fugg.

A kitoréses kataklizmlkusok mellett kevésbé latvanyosak a névaszer( valtozok,
melyek kvéaziperiodikus kifényesedések, kitdrések helyett az idé legnagyobb részé-
ben maximumban talalhaték, aminek az oka a kézel allandé allapotu, nagy sebesség
tomegatadas {az akkréciés korong fényessége ugyanis ezzel egyenes aranyban all). A
VY Sculptoris tipusu csillagokban idénként ledll az er6s tomegatadas, amikor az
akkrécios korong 6sszehuzédik, akar el is tlnik, és a rendszer dsszfényessége tébb
magnitidéval lecsokkenhet. A VY Scl csillagok komponensei minimumban kénnyen
megkllonboztethet6k a szinképben, és ilyenkor a rendszer pontos fizikai paraméterei
meghatarozhatoék.

Az MV Lyrae VY Scl tipust névaszer(i valtozdcsillag. Altalaban 12-13 magnitadé
kozott talalhatd, amikor kisebb mUszerekkel is észlelhetd. Id6nként hirtelen elhalva-
nyodéasok térténnek, amikor a csillog fényessége 16-18 magnitidé kozé sillyed (az
elmult 6t év fénygorbéjétaz AAV SO adatai alapjan mellékelt abrankon lathatjuk). Az
1980-as évek elején mérték ki egy nagy elhalvanyodéasa alkalméaval a két komponens
keringési periédusat, ami alig 3,2 6ra. Fedések nincsenek, mig a voros torpe tdmege
alig 40%-a a fehér térpének.

D.W. Hoard (SIRTF Science Center) és munkatarsai a Far Ultraviolet Spectroscopic
Explorer (FUSE) ultraibolya (rcsillagaszati miiszerrel elvégezték a legelsé tavoli ult-
raibolya méréseket az MV Lyr-ré'l, legutébbi nagy minimuma kozepén (a fénygorbén
kis fugg6leges szakasz jelzi a mérés id6pontjat). Parhuzamosan optikai mérések is
szulettek foldfelszini miiszerekkel és az adatok modellezésével meghataroztak a fe-
hér térpe és a rendszer fizikai paramétereit.

Eredményeik szerint a fehér térpe felszini h6mérséklete 47 000 K, témege 0,73 M 0.
A kisér6é hémérséklete kisebb 3500 K-nél is, témege alig 0,32 M 0. A két csillag 1,1 RQ
(kb. 770 ezer km) tavolsagban kering egymastoél, azaz a rendszer elférne a Nap belse-
jében. Az akkréciés korong a mérések idején kimutathatatlan volt, legval6sziniibb
feltevés, hogy teljesen el is tlint a nagy minimumban. Ekkor a becsilt tomegatadasi
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sebesség biztosan kisebb volt 3-10-13 M 0/évnél (ez kb. haromszazszor nagyobb az
Amazonas altal szallitott anyagmennyiségnél...). A kapott paraméterek a latsz6 fé-
nyesség alapjan tavolsagbecslést is lehetévé tettek, az MV Lyr ennek fényében kb.
500+50 parszekre van a Naptél. Ezek eddig az MV Lyr legpontosabb adatai, melyek
magukban is érdekesek, ugyanakkor fontosak is lehetnek més névaszer(i valtozékkal
valé 6sszehasonlitas esetén. (Hoard, D.W. és mtsai, 2004, ApJ, megjelenés el6tt)

AV Hydrae nagy sebesség( gazkilovellése

A Kkis és kdzepes tomegl csillagok viszonylag nyugodt, normalis életet élnek 10311 lu
évig, halaluk viszont rendkivil latvanyos' Az eis6 szakasz 104105évig tart, amikor a
vOros oriassa felfavodott csillagok tomegik kozel felét ledobjak az aszimptotikus
driasagon torténd fejlédésiik soran. A ledobott tdmeg lassan tagul6, gdmbszimmetri-
kus csillagszél formajaban tavozik. Ezutan, alig 1210" év alatt, egy részleteiben csak
bizonytalanul ismert folyamat végén a haldoklé csillag atalakul planetaris koddé,
ami viszont a legritkabb esetben gémbszimmetrikus. Ujabb vizsgalatok szerint nagy-
sebességli gazkilovcllések, un. jetek is fontos szerephez jutnak az &talakulasban.
Mindazonaltal a jetekre utal6 bizonyitékok mindeddig csak kdzvetettek voltak, mivel
annyira rovid ideig tart(hat) egy adott csillagnal, hogy rendkivil kicsi annak az esé-
lye, hogy éppen miikddés kdzben megfigyelhetjik.

R. Sahai (Jet Propulsion Laboratory) és munkatarsainak éppen ez sikerilt a
V Hyd rae HST-s mérései kézben. A V Hya jol ismert félszabalyos csillag, f6 pulzaciés
periédusa 529 nap, ugyanakkor fénygorbéjére rail egy 6200 napos masodperiédus is,
mint az allagfényesség hosszU tavu valtozasa. A csillagkorili anyag bipolaris jellegét
radiospektroszkopiai mérések mar az 1990-es években kimutattak, amit akkor egy
korabbi jet hatasaval magyaraztak. A csillag méasik érdekessége, hogy tobb éves meg-
figyelés-sorozattal kimerték forgasat is, ami vords ériashoz képest igen gyorsnak
adddott. Ezt egy hipotetikus kisérével modellezték, amely kélcsénhatoéit az érias kul-
s6 rétegeivel és felporgette 6ket.

Az 0j megfigyelések a HST ST1S spektrografjaval késziltek 2002 januarjaban és de-
cemberében. A kutaték legnagyobb meglepetésére a csillag szinképéhez nagvon ko-
zel (kb. 0"2-re) feltlint egy fényl6 folt szinképe is, tébb mint 200 km/s relativ sebes-
séggel a csillaghoz képest. Ez a kis gdzcsom6 januar és december kdzott kimutathat6-
an el is mozdult, sajadtmozgésa kb. 0"065/¢év, kelet-nyugat irdnyban, sebessége pedig
jelent6sen csokkent. Mindezt az amerikai kutaték egy frissen elindult jettel magya-
raztak, ami rdadasul kélcsonhatott a korabban ledobott gazanyaggal, ezért lassult le.
Mivel mozgasanak iranya gyakorlatilag teljesen megegyezik a radiocsillagaszati mé-
résekbdl ismert bipolaris molekula-kiaramlassal, kézenfekv6 6sszekdtni a két jelensé-
get. Ami bizonytalan, az a jet forrasa. A legklilonb6z8bb asztrofizikai objektumokban
tapasztalhatunk nagy sebességl jeteket, melyek mechanizmusa nem mindig ismert.
Altalaban azonban igaz, hogy akkréciés korongokbdl indulnak el, igy feltehetéen a
V llya rendszerében is lehet egy akkrécids korong, minden bizonnyal a felpdrgetésért
felels hipotetikus kisérd koril. Az is lehet, hogy a V Hya fejl6dése soran elnyelte ko-
rabbi kisérgjét, és most a kdzdsburok-fazisban'talalhaté. Ebben az esetben a burok
gyorsan forog, emiatt er6sen magnesezett, ami természetes forrasa lehet cgv jetnek.
(Sahai, R. és mtsai, 2003, Nature, 426, 261)

Osszeallitotta: Kiss Lasz16



