Szupemodva a Nagy Magellan Felhdoen
!

A csillagadszok altal mar régota vart esemény kovetkezett be
1987. februéar 23-an. A  Nagy Magéi lan Felhében szabad szemmel
lathaté szupernéva jelent meg. Az el6z6 szabadszemes szuperndéva
még a tavcs6 feltaldalasa eldétt tdnt fel az égen. (Pontosabban:
volt még egy szabad szemmel éppen hogy csak lathaté extragalak-
tikus szupernéva 1885-ben az Andromedéaban, de egy ilyen halvany
csillag megjelenése akkor nem keltett kuléondsebb feltlinést. Azt

akkor senki sem gondolhatta, hogy szupern6varol van sz, és
csak azért ilyen halvany, mert nagyon tavoli, s6t, azt sem tud-
ta senki, hogy az Andromeda kod nem a mi Tejutrendszerinkhodz

tartozik, hanem extragalaxis.)

Az 0j szuperndva jelent6ségét ndveli, hogy az égbolt széban forgé teri-
letérél készilt felvételek utdlagos atvizsgalasa révén tanulmanyozhaté az
"Gscsillag" is, amely a szupern6va-robbanast elszenvedte. Az is igen nagy
jelent6ségl Ujdonsdg, hogy most elsé izben sikerllt egy konkrét égi
jelenséget megfigyelni — a szuperndva-robbands bekdvetkeztekor egyébként
alig egy éves — (j neutrin6tavcsovekkel. Az  pedig, hogy a
szuperndva-robbanéas "6scsillaga" az eredetileg 12 magnitddds fényességrél
el6bb A,5, majd 2,9 magnitidéra fényesedett fel, rendkivil szerencsésnek
nevezhetd, ugyanis éppen ez az a fényességtartomany, ahol mind az amatér,
mind pedig a hivatasos csillagaszok szamara a legjobbak a jelenség
tanulmanyozasanak feltételei.

A szupernbéva-robbanéas "6scsillaga™ a Sanduleak -69 202 legfontosabb tu-
lajdonsaga, hogy egészen masmilyen, mint amit az elméleti szamitasok alap-
jan vartak a csillagaszok. De ez 0©nmagdban még nem baj, kiléndsen azért
nem, mart maga a megfigyelt szupernéva-robbandas is igen kilonds, az eddig
megfigyeltekt6l eltéré tulajdonsdagokat mutat. Az eddig felmerilt legfonto-
sabb kérdések a kdvetkezdk:

— Miért egy B szinképtipusl szuper6rids robbant (az elméletileg varhaté m
szuperorias helyett)?

— Miért volt (illetve volt-e) két, négy és fél o6ras idékilonbséggel meg-
figyelt neutrin6zapor?

— A szupernova-fénygoérbe amplitidéja miért volt Iényegesen kisebb a szo-
késosnal?

— Miért fejlédott (kulondsen az WV tartomanyban) olyan gyorsan a fénygor-
be? (Azok a valtozasok, amelyek "normal" [II. tipusd szupernéva-rob-
banasnal hdénapok alatt kovetkeznek be, most hetek alatt lezajlottak).

— A fénygdrbén a kezdeti — igen éles — maximum utadn hénapokkal, miért
kovetkezett be egy Ujabb (nagyobb) maximum? Ilyet eddig egyetlen szu-
pernéva esetében sem talaltak.

— A szupernéva kozvetlen kozelében mi volt az a "magic spot"-nak neve-
zett jelenség, amely egyébként 6,1 rragnitudés fényességével a Nagy Ma-
gellan Felh6 legfényesebb objektum lett volna — magat a szuperndévat
nem szamitva?



Atorténelmi szupernovak

A tavcsd feltaldlasa o6ta eddig koridlbelil 600 extragalaktikus
szupernévat taldltak. Ennek nem csekély részét, 48 darabot az MA
Csillagaszati Kutatointézet munkatarsai (elsésorban Lovas Miklds) fedezték
fel. (Tovabbi néhary esetben a szintén itt taldlt szupernovakrol kiderilt,
hogy mas kutatok — esetenként csak néhany nappal vagy héttel korabban —
valamelyik masik obszervatériumban mar felfedezték.)

Az extragalaktikus  szupernévak kdz6s tulajdonsaga, hogy a
felvillandsukat megel6z6leg a kérdéses tertletré6l készilt felvételen nem
latszanak, és rendszerint néhany hénap elteltével Gjbdl végleg eltlinnek.

Fénygorbéjiknek is — kevés kivételtdl eltekintve — csak a leszallo 4&gat
ismerjik. Mindezek ellenére elmondhatéd, hogy komoly, az elméleteket is
befolyasol6  megfigyelési anyag gydlt d&ssze az extragalaktikus
szupernévakrél.

Az eddigi megfigyelési eredmények értelmezése alapjan tudjuk, hogy alap-
vetéen kétféle szuperndva létezik.

Az |-es tipustnak nevezett szupernova a feltételezések szerint egy fehér
torpe osszeomlasakor johet Iétre. A fehér tdrpe ilyenkor egy'kett6s rend-
szer tagja. Osszeomlasanak az lehet az oka, hogy felszinére anyag aramlik' a
vele szoros kett6s rendszert alkotd kiséré csillagrol. Ha a folytonos
anyagataramlas kovetkeztében a fehér torpe a kritikus 1,4 naptdmeg folé nod-
vekedik, akkor bekovetkezik az |. tipusU szupernéva-robbanas. (Az elnevezés
nem szerencsés, mivel az ilyen csillagok altalaban a kettes vagy legaldbb
is a korong populacidhoz tartoznak.) Az ilyen szuperndva-robbanas fényesebb
(az atlagos abszoldt vizudlis fényesség -19,5 magnitid6), de viszonylag ré-
videbb ideig tart: a 3 magnitidés fényességcsdkkenéshez mintegy 25—40 nap,
a tovabbi 1 magnitddés csokkenéshez pedig 60—70 nap kell. Hidrogénvonalak
a szupernbéva szinképében nemigen fordulnak elé.

All-ea tipustnak nevezett szuperndéva nagytdmegd, ..fiatal (tehat I-es
populéacioju) csillag magjanak o©6sszeomlasakor keletkezik. A felszabaduld
energianak itt nagyobb része forditédik a csillag kils6 részeinek
ledobasara. Az atlagos abszolut vizualis fényesség ennél a tipusnal -17,5
magnitdd6. A Il-es tipus szinképében féleg a hidrogénvonalak dominalnak. A
kisebb amplitidé mellett a fénygorbe tovabbi jellemz6je a leszall6 agon
tapasztalhaté pup, melyet a szuperndva-robbandsban keletkezett elemek
radioktiv. bomlasa okoz.

A szupernovakrél megszerzett ismereteink nagy része szarmazik a
kilonféle csillagaszati modszerekkel megfigyelheté szuperndva-maradvanyok
tanulmanyozasabdl. Tejutrendszerlinkben sok szdz ilyen maradvanyt ismerink.
Egyéb, viszonylag koOzeli szupernéva-maradvanyok esetében még ma s
megfigyelhet6 a ledobott részek tadguldsa. Ebb6l sokszor még a széban forgd
szuperndva felvillanasanak korilbeltuli idépontja is  kiszdmithato. A
korabeli krénikdkat tanulmanyozva aztan egyes esetekben a Kkitorés pontos
idépontja is meghatdrozhaté. (A Kkeresés persze nem egyszerii dolog: a
kronikakban még a legjobb esetben is legfeljebb csak "vendégcsillagok”
megjelenésének leirdsa szerepel).

A megfigyelheté szuperndva-maradvanyok és a régi feljegyzések 0Ossze-
hasonlitdsa alapjan a kovetkezd torténelmi szuperndvakat sikerilt azonosi-
tani:
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1006-ban egybehangzé eurépai, kinai, japan és arab feljegyzések szerint
igen fényes, a becslések szerint a -10 magnitddét megkozelitd fényességl
szupernéva langolt fel a Lupus csilagképben, és tébb mint két éven at
maradt lathatd. Ma ezen a helyen gy(rd alaku, fatyolszeri maradvany van,
amely rontgenforrasként (4U1458-41) és réaciioforrasként (PKS 1459-41) s
ismeretes. A szuperndva-robbanés' tipusa a rendelkezésre 4allé leirasok
alapjan nem allapithaté meg egyértelmden.

1054-ben a Bika csillagképben jelent meg szupernéva a kinai és japan
feljegyzések szerint. Ennek becsilt fényessége elérte a -4 magnitidot. Ez
val6szinlileg H . tipust szupernéva volt, de ez az allitas nem egészen biz-
tos. Ezt a szupernéva-maradvanyt ma Rak kod (M 1) néven ismerik a csillagéa-
szok. Alakja és mérete ma is valtozik (ndvekszik), és a rendelkezésre allé
tobb évtizedes megfigyelési anyag alapjan valdban igazolhaté, hogy a Rak
kod tényleg mintegy mintegy 900 éve keletkezhetett. Kozepén taldlhatd egy
0,033 masodpercenként a sajat tengelye koril egy fordulatot végz6 neutron-
csillag. Az optikai tartomanyban mérheté atlagos fényessége 15,9 magnitado,
de ugyanezzel a periodussal pulzal a radio és a rontgen tartomanyban is.
Emellett maga a Rak kéd is sugaroz a rontgen és a radié hullamhosszakon.

1572-ben a Cassiopeidban figyeltek meg szuperndvat. Legnevesehb
észleldjérél ezt Tycho-féle szupernévanak is nevezik. A két évig szabad
szemmel megfigyelhet§ szupernéva -4 magnitidés fényességet ért el (I.
tipusu szupernova). A maradvany mind optikai, mind pedig radio (50 10)
illetve réntgen (Cep X-1) tartomanyokban megfigyelhetd.

1604-ben az Ophiuchus (Kigydtarto) csillagképben jelent meg a mostandig
utolsénak szamitd szabad szemmel is megfigyelt szupernéva. Ennek a —
Kepler-féle — szuperndvanak is, hasonléan a Tycho-féle szuperndvéhoz,
val6szinlileg 20 magnitadé folott volt az amplitddéja. (Szintén I. tipusd.)
Helyén ma optikai és rontgen (3C 358) maradvany figyelhet6é meg. A
szuperndva felvillandsardol egyébként koreai észlelések is tantskodnak.
Néhany évvel ezutan tortént, hogy Galilei el6szdr iranyitotta tavcsoveét az
égre...

Még egy furcsa dolgot kell itt megemliteni. Ismeretes  egy
szuperndva-maradvany — a Cas A nevii er6s radioforras —, amelynek
tanulmanyozasa arra a meglepd eredményre vezetett, hogy a hozzad tartozé
szupernévanak valamikor a XVIII. szdzad elején kellett robbannia, noha
meglepé modon a korabeli-csillagaszok semmi ilyesmit nem jegyeztek fel.
Ennek az is lehetett az oka, hogy vastag intersztellaris porfelhd takarja
el, vagy esetleg a robbands az évnek egy olyan kedvez6tlen idészakaban
kovetkezett be, amikor a Cassiopeia a Nap irdnyaban latszott, és fél évvel
kés6bbre pedig a szupernéva mar er6sen elhalvanyodott, de akar az is
el6fordulhatott, hogy ez a szupern6va az SN 19S7A-hoz hasonléan halvany
jelenség volt. (Persze a fenti okok kombinacidja is lehetséges). A
maradvany jelenleg mar 4 parszek atmérdjd, és még mindig mintegy 7400 km/s
sebességgel tagul.

A kulonbdz6 és nehezen értelmezheté torténelmi feljegyzések szerint
lehetséges még, hogy szuperndvakat figyeltek meg i. sz. 185-ben, 386-ban,
393-ban és 1181-ben. A sok ismert szuperndéva-maradvanyt terme’szetesen
atkutattak pulzarok utan is, de a Crab pulzaron kivil eddig csak egyet
talaltak (Vela).



Afelfedezés korilményei

A mar régen vart szuperndva felfedezésének dicsségén harman osztoznak:

lan Shelton amerikai, csillagasz a chilei Las Campanas obszervatérium 25
cm-es asztrografjaval 0°30m UT koril kezdett el egy harom o6ras felvételt a
Nagy Magellan Felh6rél. (Ugyanilyen felvételt el6z6 éjszaka is készitett.)
Mikor 6t 6raval késébb az el6hivott felvételen egy 5 magnitddé koéruali dj

csillagot talalt — ismerve a Nagy Magellan Felhé 53 kpc (korulbelal 170
ezer fényév) tavolsagat —, azonnal tudta: szupernovat talalt.
Oscar Duhalde "night assistant” — ugyancsak az amerikaiak Las Campanas

Obszervatériumban allitélag mar 4 48mkoril emlitette tarsainak, hogy Uj
csillagot 14t az égen, de ezt csak akkor vették komolyan, amikor Shelton
bejelentette az Gj szuperndva felfedezését.

Albert Jones (j zélandi amatércsillagasz a harmadik fliggetlen felfedezé.
0 tdvcsdvével a fontosabb égi objektumokat rendszeresen atvizsgalé amatérok
kozé tartozik. 8 oOra 32 perc korial pillantotta meg a szuperndvat,
fényessé%e 5,1 magnitddora becsilte. El6z6 éjszaka még semmi rendkivilit
nem taldlt a Nagy Magellan Felh&ben.

A Las Campanas Obszervatériumbdél azonnal értesitést kildtek Brian
Marsdennek a Harvard Smithsonian Center for Astrophysics-be, aki aztdn az
egész vilag csillagaszait riaddéztatta. A kovetkez6 éjszakdn mar a déli
félteke szinte valamennyi tavcsOve a szuperndvara iranyult.

Ataviratok szétklldése utan el6szér Dél-Afrikat érte el az éjszaka. Az
els6 szinkép a South African Astronomical Observatory 1,9 méteres
tavcsovével készilt. A szuperndva-szinképek értékelése nagy gyakorlatot
kivan. A dél-afrikaiak telefonon a University of Texas-ban dolgozé
kollégaikkal konzultaltak, és gy talaltak, hogy a legfeltin6bb abszorpcios
vonal, amit 615 nm-en fedeztek fel, wvaldszinlileg ionizalt sziliciumtoél
szarmazik. Ezért a szuperndévat |. tipusinak gondoltak. A chilei Las
uampanas Obszervatdriumtan a 2,2 méteres tavcsével még szintén azon az
éjszakéan készilt szinképeken azonban méar hidrogénvonalakat taldaltak — ami
a Il- tipusd szupernovak tulajdonsaga. (A 615 nm-es vonalrol is kiderilt
kés6bb, hogy az er6sen eltolédott ~ vonal).

Utélagosan még az is kiderilt, hogy efcy, az ausztraliai Siding Spring
Obszervatériumban (23-an 10:38 UT-kor) készilt felvételen mar rajta volt az
akkor 6,1 magnitddos szuperndva.

DR PATKGS LASZLO

HIBAIGAZITAS

Meteor 88/3: A Mérési informéci- fel egy igen bonyolult \ (f) fugg-
Ok kiértékelésér6l c. cikkben a 37. vénykapcsolatot a kett6 kozott.
oldal utolsé bekezdésének mésodik- Ugyanezen cikk 38. oldalanak
harmadik mondata helyesen igy hang- (Ib) formuldjanak masodik soraban
zik : helyesen "azaz itt f.(F)=1"*" all.

Ery fizikai  mennyiség diszkrét Ugyanezen cikk, 381 oldalanak (5)
| . értékei mellett egy vele dsz- formuldjaban és az utols6 bekezdés-
szafiggé ~ mennyiség ~ . értékeit ben a. , helyett a , jeldlés ol-
mérjik. Altalanossagban tételezziink vasandd! K,i
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Meteor '88 észlel6tabor

Lapunk fennallasa 6ta elsé izben rendez észlelétabort, melynek a bakony-
beli Réaktanya ad otthont. A tadbor id6pontja: .jalius 15-22. (péntektdl pén-
tekig). Kezd6 és halad6 amat6rok . részvételét egyarant varjuk! A Meteor '88
észlel6tabor els6dleges célja az, hogy lehet6séget biztositson Az észleld
amatdrcsillagasz kézikdnyve c. munka szerz@ivel valo talalkozdra, folyama-
tos konzultaciora.

A Réktanya az Eszaki-Bakonyban talalhaté, Harskat ill. Pénzesgy6r
kézelében. Mindkét kozségbe a Volan menetrend szerinti jarataival lehet
eljutni Veszprémbdl, ill. Papa vagy Zirc feldl. Pénzesgy6rbe napi tébbszori

jarat érkezik Budapestr6l. Pénzesgyérb6l a piros +, Harskatrél a piros
négyzet jelzésen kozelithet6 meg az észlel6tabor helye, kb. 1 érai
kényelmes sétaval.

Az elszéalldsolds betonozott alji satrakban torténik (beazds kizarva),
alvas tabori 4agyakban. Tisztalkodasi lehet6ség a Dimitrov Miv. Kozp.
kezelésében levé hazban van (melegviz is). A Dimitrov Miv. Kozp. napi
haromszori étkezést biztosit. A legkdzelebbi élelmiszerboltok a  mar
em litett Harsklton, ill. Pénzesgy6rben vannak. A Raktanya telefonvonallal
nem rendelkezik, CB-radi6 biztositja-a kapcsolatot a kilvilaggal.

A Meteor '88 észlel6taborban lehetéséget kivanunk biztositani arra, hogy
az észleldémunkaban kevésbé jaratos amatérok a Kézikonyv szerz6ivel (akik
jorészt egyben a Meteor rovatvezetdi is) megvitathassak  felmerild
kérdéseiket, gyakorlati tandcsokat kapjanak, tdvcsdves munkat végezhessenek
idedlis ég mellett, stb. Szorgalmazzuk tapasztalt észlel6k részvételét s,
hiszen 6k is sok hasznos ismeretet adhatnak at.

Ennek érdekében napi egy-két el6adast tartunk észlelési résztertletekrdl
(Hold, Nap, mély-ég, kettds, meteor, valtozocsillag, bolygok, {stokosok,
stb.), ill. mszerépitési, asztrofotozasi kérdésekrdl, melyekben els§sorban
gyakorlati kérdéseket targyalunk,

A kovetkez6 miszereket biztositjuk: 27 cm-es, 19 cm-es és 15 cm-es New-
ton-reflektorok, 15-cm-es Zeiss Makszutov-Cassegrain teleszkop, 11 cm-es
szovjet "Micar" Newton-tavcsd, 63 mm-es Zeiss kisrefraktor, 25x100-as Somét
monokular, stb. Mindenkit arra kériink, hogy hozza el hordozhaté mdszereit,
ezzel is javitva a miszerek és az észlel6k aranyat. Asajat miszer elhoza-
tala azért is célszerl, mivel igy a tdboron megszerzett tapasztalatokat
otthon konnyebb lesz hasznositani.

Terveink szerint megfigyeljuk a periodikus Tempel 2 (1987g) ustokdést (8
magnitddé korali lesz), mira-maximumokat, a nyari Tejut mély-ég objektuma-
it, kisebb meteorrajokat, bolygékat stb. Mindehhez a Réktanya sdtét ege
idedlis feltételeket biztosit — 1. a Meteor kordbbi szamaiban kozo6lt be-
szamoldkat. Mdszereink lehetévé teszik, hogy akar 14-15 magnitddés valto-
zécsillagokat is megfigyelhessiink, mély-ég objektumok finom részleteit is
észrevehessik (pl. az M5L spiralszerkezetét), vagy szoros, 1" koruli ket-
t6séket felbontsunk).

Atdbor részvételi dija 1000 R Jelentkezni Mizser Attila cimén lehet
(1114 Budapest, Bartok Béla at. 11-13.) legkésébb junius 15-ig. Visszaiga-
zolds utan befizetési csekket ill. tdjékoztatét kuldink.

A METEQR SZERKESZTOSEGE
GEORGI  DIMITROV MOVELODESI  KGZPONT
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Kedvezményes optikdk a CSBK péartolétagjai szamara

A felsorolt optikait az Urania Csillagvizsgaléo fdéldszinti helyiségében
kaphaték. Kérjik, hogy megrendeléskor a cikkszamra hivatkozzanak.

1. 30/500-as Kepler-tdvcs6 készlet R

3. Akrobatikus keres6tavcsé készlet 80—130 R

4-5.28/106-03 5-sz0rés Galilei-tavcsékészlet 60 R
28/106-0s 10-szeres Kepler-tavcs6 készlet

6. Ramsden-okularkdszlet (F= 15 mm) 3BR

7. Ramsden-okuléarkészlet (F= 10 mm) 3BR

8. Ramsden-okularkészlet (F= 8 nm) 35 R

REPLEKTORKESZLETEK: (aluminiumozott fétikoér, segédtiilkér vagy prizma,
2 db. okularlencse foglalattal)

ELQCSISZOLT KORONGPAROK (400-as finomsagig gorbiletre el6csiszolt két
korong, befejezéshez kb. 600-as, 800-as porok, fényezéshez cériumoxid,
segédtukor, 2 db. okularlencse, Atdvcs6 hazi készitése c. flzet)

15. 150/1000, 150/1200, 150/1500 650 R

16. 200/1000, 200/1200, 200/1500 980 R

18. Mikroszkopkészlet, akromatikus objektivvei, 2 db. okularlencse
50-100x-0s nagyitdshoz. Forditéokularként is hasznalhato. 80 R

A felsoroltakon kivil kaphaték egyszer(i okularlencsék 10-70 mm gyujtéta-
volsdggal (15 Ft-ért) valamint kilonb6z6 méretli derékszégl prizmék (30-50 R
kdzott).

ldénként kaphatok — ugyancsak kedvezményesen — akromatikus lencsék:

14/40 akromat okularnak, képforditénak 40 R
43/150 akromatikus objektiv 150 R
57,5/190 akromatikus objektiv 280 R

A rendeléseket utadnvéttel teljesitjik, 8-10 napos hataridével (a
megrendelés minimalis dsszege 200 Ft).

Dr. Kulin Gyérgy
1016 Budapest, Sanc u. 3/b.



