A titokzatos SU UMa csillagok

Az exploziv csillagok — az (n. kataklizmikus valtozék — szamtalan tipusba
sorolhatdék. Legismertebb képviselS8ik a névak, a visszatér§ novak és a torpe
névak. A kulonféle kataklizmikus valtozéok kozotti kapcsolatot csak most
kezdjuk megérteni. Az egyik tipus, az (n. SU UMa tipusu torpe novak,
kulonosen oOsszetett tulajdonsagokat mutatnak.

Mindegyik kataklizmikus valtoz6é olyan szoros kett8s rendszer, melyben
egy viszonylag normalis, f8agi torpe csillag gazt ad at egy fehér torpének.
Legtobbjuk keringési periddusa rovidebb egy napnal, ahogy az a kolcsonhaté
rendszerekt6l elvarhat6é, de azok a legérdekesebbek, nelyeknél ez az id6 két
6ranal is rovidebb. Erdekes, hogy egyetlen kataklizmikus valtozét sem tala-
lunk a 2 és 3 Ora kozotti tartomanyban — ezt nevezzik "periddushézagnak™.

A legtdbb kataklizmikus valtozénal nem maguk a csillagok az energia és a
fény legf6bb forrasai, hanem a gravitacidés helyzeti energia, mely akkor
szabadul fel, amikor a vorés komponensrél anyag hullik a fehér torpe felé,
gyakran egy akkrécids korong koézbeiktatasaval. A voros csillag azért veszit
anyagot, mert mar kitoltotte un. Roche-felilletét, a legnagyobb
ekvipotencialis gravitacios "feliletet”, mely egyedul koérulveszi.

Az els6 felmeruldé kérdés az, hogy mi okozza azt, hogy a voros csillag
ezen a irédon adja le "anyagfeleslegét”. Azt gondolhatnank, hogy normalis
fejlédése kovetkeztében kezd tulfejlédni Roche-feluletén. Ha magéanyos
csillag lenne, voros oOriassa kellene fejlédnie. Azonban Kkis tomegl
csillagok esetén (ilyenekbl allnak a torpe novadk) ez nem okozhat olyan
mértékd tulcsordulast, ami megmagyarazhatna a luminozitasbél szamithatd
akkréciot. Masféle mechanizmus szikséges, olyan, ami a Roche-felilet
0sszezsugorodasat okozhatja.
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Bar csak tevéssé értjik a jelenséget, eredete a magneses fékezés lehet.
A kataklizmikus valtozék voérdés komponense — a Naphoz hasonléan -
°S~rfia5SZelet k°PS~ te. Ha a csillag magneses térrel is rendelkezik, ez a
szél magnesesen kapcsolddik hozza, és bizonyos tavolsagig egylitt kell
forognia vele. (A Nap esetében ez a tavolsag 100 napsugarnyi, vagyis kb.
fél csillagaszati eg>soégnyi.) Ahogy a csillagszél tavolodik, megtartja
szogsebességét és ez™iMai lassitja a f6agi csillag forgasat.

Mivel a tengelykor-uii forgas ideje — az arapaly er6k miatt — megegye-

zik a rendszer kerirgési idejével, ez a fékezés az egész rendszer orbitalis

1IS"eNeSs"s”  cs° Menteni fogja. Ennek eredményeként csdkken a keringési

& csillag tavolsaga. Ez a mechanizmus hozza Ilétre az anyagata-

ran(iadst azoknal a kataklizmikus valtozoknal (és rokonaiknal, a kistomegi

rontgenkettssoknél), melyek peridédusa hosszabb 3 6ranal (a peridédushézag
folott vannak).

Azonban ha a periO(us 3 o6ra ala esik, valami toérténik - talan a
magneses mez6 drasztikusan lecsdkken — és megszlinik a fékezé mechanizmus.
A voros csillag valamivei Roche-felilete "ala"™ zsugorodik, és megszlinik a
tomegatadas. Minthogy a f6 energiaforras mar nem mikodik, a csillag tobbé
nem szamit kataklizmikus valtozénak. Tobbé nem létezik a forré akkrécios
korong sem, amely létrehozza a kataklizmikus valtozokra  jellemz6
tulajdonsagokat (fénygorbe, kék szin, emisszids vonalak).

Egy ilyen tetszhalott rendszer azonban gravitaciés sugarzas utjan foko-
zatosan elveszti keringési momentumdt, amint azt Einstein altalanos relati-
vitaselmélete elbrejelzi. Végul kb. 2 Oras keringési peridédusnal a Roche-
felilet a voros csillag felszine ala kerul, és ismét megindul az anyagaram-
las. A rendszer "ujjaszuletett™!.

A hézag alatt — két 6ranal rovidebb keringési 1idejl rendszereknél -—
csak kétféle karakHi”™-us tipust ismerunk. Az an. AM Herculis
rendszereknél a fehér torpe er6s magneses tere megakadalyozza akkrécios
korong keletkezését, é3 ~ érkez6 anyagot akkréciés oszlopokban tovabbitja
kézvetlenul a csillag fnagneses pdélusaira.

A masik rovid periédusu kataklizmikus tipust az SU UMa csillagok
alkotjak, melyek akkréciés koronggal rendelkeznek. Rendszeres Kkitoréseik
jellemzik 6ket a legjol,t)an>

Szuper aktivitas

A_kitdor~sek azonban n™m egyformak. Kétféle tipus Figyelheté meg, melyek
rovidebb és hosszabb id6étartamuk, valamint eltérd fényességuk alapjan jol
elkulonulnek. Az SU UMa csillagok hosszl kitdrései tobb mint egy hétig is

tarthatnak (kb. 100 keringési periodus tartama) - Ezeket hivjuk
szuperkitdréseknek.

Az SU UMa csillagok kuldnleges tulajdonséagait els6ként Brian Warner irta
szuperkitdrés SOran a fénygdrbe szuperpupokat mutat, melyek
3 7%-kal hosszabb id6kénként kovetik egymast, mint a csillag keringési
periddusa. A szuperpupok nem kdzonséges jelenségek, mivel a rendszer teljes
fénykibocsatasanak 30%-~t is elérhetik. A "szuper"™ jelz6 kulonbozteti meg
6ket a fedési jelenség kgyg-tkeztében mutatkoz6 "orbitalis puUpoktol™, melyek
a torpe noévak nyugalmi allapotaban észlelheték. Egy orbitalis pUup pontosan
a keringési periddusnak megfeleléen jelentkezik. A fényes, Tforr6 folttol
szarmazik, mely az akkrécidés korong azon pontjan keletkezik, ahova a voros
csillagtél araml6é anyag beérkezik.
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A rejtélyes szuperpupok eréssége nem figg a kettés rendszerre valé
ralatas szogét6l. Szuperpupokat egyforman jol észlelhetink a Z Chameleontis
és az OY Carinae esetében, melyekre majdnem élérdél latunk ra, mint a VW és
a WX Hydri esetében, Helyeknél koézel *“felulr6l™ latunk réa.

Az OY Car harom hullamhosszon
készlult fénygorbéi az 1985 majusi
szupermaximum idején. A szuperpupo-
kat nyilak mutatjdk. A szuperplpok
a fedési minimum kérnyékén jelennek
meg. A minimum el6tt az infravords
intenzitas csokken, mig a szuperplp
kék fénye né. A fiigg6leges tenge-
lyen az intenzitas, a vizszintesen
a keringési fazis lathato

Minden szuperkitdrés normalis kitodrésként kezdédik; egy— két nap utan
kezdédik az &atmenet - ekkor a csillag C/?5-val fényesedik normalis
maximumfényessége folé. A szuperplUpok a felfényesedés utan néhany nappal
Jjelennek csak meg.

A szuperkitorések 5- 6-szor tovabb tartanak mint a kézonségesek — kb.
12 napig — , és fokozatosan Ulnek el. A szuperkitorés vége felé az
orbitalis pup — vagyis a forré folt, melyet elnyomott a kitdrés ragyogasa

— ismét lathatéva lesz.

A forré folt, mely az anyag akkréciés korongba vald érkezésének helyét
mutatja, a kettés rendszerben mindig ugyanazon a pozicidén van. Azonban fé-
nyessége nem a keringési periddussal valtozik, hanem a valamivel hosszabb
szuperpup-periddussal. Emiatt hivjuk 6ket késéi szuperplpoknak. Ezek 90°-
os keringési fazissal eltolddtak a normalis szuperplpok legutolsé lathaté6-
sagahoz képest — raadasul maguk a szuperpupok nem tlnnek el a kés6i szu-
perpupok Hegjelenésével. ..

Hogy a helyzet még bonyolultabb legyen, az optikai spektrum Doppler-
eltolédasai valamilyen tomeg kozeled6— tavoloddé mozgasat mutatjak a
korongban. Azonban ez a nczgas nem az orbitalis, hanem a szuperplUp periddus
szerint zajlik.

Ugyancsak kulonoés, hogy mig a szuperpUp-periédus kissé megvaltozik egy
szuperkitorés folyaman, addig az atlagérték kitoérésenként ugyanaz marad,
mintha a rendszer "emlékezne" az egy— két évvel korabbi szupermaximumra.

A probléma megoldasa

Lassuk, mit tettek a csillagaszok a probléma megoldasa terén! A 70-es évek
végén, a 80-as évek elején a kutatok szamos modellt dolgoztak ki, azonban
egyik sem képes valamennyi SU UMa-jellegzetességet megmagyarazni, raadasul
mindegyik komoly fizikai problémakkal terhelt.
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Mindez részben annak koészonhetd, hogy nem volt elegendé és megfeleld
min6ségl megfigyelés a szupermaximumokroél. Ennek felismerése utan két
elméleti csillagasz, G. Barth és R. Whitehurst munkacsoport hozott létre T.
Naylor, B. Hassail, G. Someborn és a cikk szerz8je bevonasaval.

A legnagyobb problémat az jelenti, hogy a ritka szupermaximumok eléreje-
lezhetetlenek. Raadasul minden esetben 1- 2 nappal egy normalis Kitorés
kezdete utan jelentkeznek. Ennek megfelelSen az észlelési anyag is
meglehetésen hézagos volt.

Az anatdr valtozocsillag-észlel6k felbecsilhetetlen segitséget adtak,
mivel azonnal kozélték velink, ha célpontjaink, a Z Cha vagy az OY Car
kitorése elkezd6dott. Ezt a két csillagot azért valasztottuk ki, mivel a
halvany voros csillag okozta fogyatkozasokat esetukben jol hasznalhatjuk
mint a szuperplipok és az akkrécids korongban megoszl6 fény indikatorait.

Minthogy mindkét csillag mélyen a déli égen lathaté, a riasztasokat
Frank Batesontol, az Uj-zélandi RASNZ vezet6jét6l kaptuk. Bar norméalisan
mindkét csiHag tal halvany (I15m-16m-s) amatér miszerek szamara,
kroréseik soran 11 12 -t érnek el, 1igy szerény tavcsovekkel is
elérhet6k. Not tudom eléggé hangsulyozni, milyen nagy segitséget jelentett
az uj-zélandi amatérok munkaja.

Munkacsoportunk az IUE és az EXOSAT (irobszervatériumokat, tovabba foldi
Oridstavcsoveket hasznalhatott mérései soran. Mindegyik eszkdzre joéelGre
kell észlelési id6t igényelni, &am az id6pontot csak akkor tudjuk
megmondani, ha valamelyik célcsillagunk szupekitdrése mar megkezd6dott.
Ebben az esetben a mi észlelésink kap prioritast a mliszereket éppen
hasznalékhoz képest.

1985-ben nyilt arra lehetdségink, hogy mind az OY Car-t, mind a Z Cha-t
észlelhessiik. Aprilis végén jott az értesités Frank Batesontél, hogy az OY
Car maximumban van. Az IUE-vel és az EXOSAT-tal ultraibolya- ill. roéntgen-
méréseket végeztink, az ESO, a Dél-Afrikai Asztrofizikai Obszervatérium és
az Angol-Ausztral Obszervatérium miiszereivel pedig lathaté és infravoros
tartomanyban folytattunk észleléseket.

Meglepetések

Eszleléseink meglepé eredményre vezettek. A rontgenkibocsaté régié nem lett
elfedve, mikdézben tudtuk, hogy a fehér torpe viszont igen. 1igy a
rontgensugarzasnak egy kiterjedt, forr6 koronabdél kell erednie, mely a
korongon kivul helyezkedik el.

Az ultraibolya tartomany folytonos emissziéja és szinképvonalai csak
részleges fogyatkozasra utaltak, ami arra vall, hogy legaldbb a sugarzas
egy része olyan, nagyméretl teriletr6l szarmazik, mely nem keriult
elfedésre. Raadasul a forrébb emisszidé nagyobb mértékben kerult elfedésre,
mint a hlivosebb fény. igy forrasa kozelebb esik a fehér +tdrpéhez, mint a
hlivosebb anyag helyéhez. A hlivésebb ultraibolya sugarzas minden bizonnyal
az akkréciés korongbé6l kiindulé "szél"-bdi ered.

SzuperpUp nem lathaté sem ultraibolya, sem réntgentartomanyban. igy a
szuperpupnak olyan helyrél kell szarmaznia, mely a "korong-szélnél™ is Jo-
val alacsonyabb hémérsékletli. Az észlelt optikai és infravorés luminozitas-
aranybdl gy talaltuk, hogy a szuperplUph-sugarzas karakterisztikus hémérsék-
lete kb. 9000 Kelvin. Maga a szuperplp nem kertl teljesen elfedésre, igy
nagy méretinek kell lennie. Mérete valdszinlileg 6sszevethet6 az egész ko-
rong vetiletével.
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Szimulacids eredmények

Az észlelési programmal parhuzamosan Whitehurst azt az elméleti problémat
tanulmanyozta, hogy az akkréciés korong hogyan viselkedhet a Z Cha. és az 0OY
Car esetében normal és szuperkitdérés idején. A gazaram viselkedésére
vonatkoz6 szimulaciok soran figyelembe vette mindkét csillag gravitacios
hatasait. Altaldban a voérés csillagot figyelmen kiviul hagyjak, mivel témege
csak egytizedét teszi ki a fehér todrpének.

A voros csillag figyelmen kiviul hagyasa ésszer( egyszerilsités, ha a
korong fehér torpéhez kozel es6 részére végzunk szamitasokat. Azonban
mindez pontatlansagokhoz vezethet a korong kils6 részeinek modellezésében.
Es éppen ez a legfontosabb terillet Kkitérések alatt, kulénésen, ha az
anyagaramlast hosszabb idészakra kivanjuk tekintetbe venni.

Whitehurst elemzései azt mutatjak, hogy egy normal Kkitérés soran a
korong a viszkozitasaban bekovetkez6 ndvekedés miatt kitagul, és ez a belsé
tobbletsurlodas okozza a jelentds kifényesedést. Egy— két nap utan, a joval
fényesebb stadiumban, a viszkozitas leesik, csokken a gaz korongon beluli
surlodasa, és ez a korong 6sszehlzédasat ill. halvanyodasat eredményezi.

Idénként a korong kitdérése valahogyan instabilitast gerjeszt az anyag-
vesztd csillagban, ami megnéveli az aramlas Utemét, igy tobb anyag kerul a
korongba. Ez az anyag még jobban felduzzasztja a korongot, ezért Un. stabi-
litasi sugara mogé terjed ki. Ekkor a korong mar nem kér-, hanem ellipszis
alaku, és precesszids mozgasba kezd ('tamolyog™). De hogyan valtozhat egy
precesszald korong? Itt jut szerephez a vords anyagveszté csillag. Amikor a
korong precesszidja soran épp a vords csillag felé "mutat”, a normalis for-
ré folt Gjra megjelenik a korong peremén. Azonban az elliptikus forma miatt
a felszabaduldé energia mennyisége a szuperplp-peridédus szerint valtozik,
bar orbitalis fazisa (az a hely, ahol az anyagaram a korongba érkezik)
ugyanakkora marad. Mindez elég jol megmagyarazza a kulonds "kés6i szuperpu-
pokat™ .

Végul, ismét az elliptikus korongformanak kdszonhetfen, megmagyarazhatéok
a korongon beluli anomalis anyagmozgasok. A hidegebb, elliptikus részek a
forrd, kor alakl belsd részekre vetilnek. Emiatt a "hivés" abszorpcidés vo-
nalakb6l meghatarozott sebességek nem a fehér torpe keringését, hanem a
kulsé korong elliptikus mozgasat mutatjak. Ismét jo az egyezés az elmélet
és az észlelések kozott.

A témegarany szerepe

A szimulacidék jelentés elénye, hogy a rendszert egyetlen szam irja le, a
két csillag tanegének aranya. Ha ezt az értéket a Z Cha észlelt
tomegaranyara allitjuk be, a modell jol megadja a korong precesszios
periédusat.

Szuperpupok nem észlelhet6k a hosszabb periddusé kataklizmikus valtozoék
hosszU maximumaikor (pl. SS Cyg), mivel ezeknél a rendszereknél a két
csillag tomege kozel megegyezik. Ezekben az esetekben az a sugar, melyen
belul az instabilitas elhelyezkedik, nagyobb mint az arapaly-sugar (amelyen
kiviul az arapaly szétroncsolna a korongot). Ennek eredményeként a korong
kuls6 régidit elveszti a rendszer, mielétt annyira kiterjedhetnének, hogy a
precesszit6s nczgas létrejohetne.

PHILIP CHARLES
(Sky & Tel. 1989. jun. ford. Mzs)
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Az iménti cikkben emlitett valtozokon kivil természetesen joéval tobb SU UMa
tipusu csillag profi"” megfigyeléseit segitették amatér észleldk. Els6sor-
ban a gyors informaciécsere értékelte fel az amatérok munkajat. Mi is vég-
ziink megflveléseket olyan csillagokrél, nelyeket hivatasos csillagaszok
szemelnek ki vizsgalataik célpontjaul. A lehetséges célpontokat és észlelé-

S1 onliumekat rendszeresen koézli az AAVSO Alert Notices, rely sok ma-
gyar AAVSO tagnak is jar

Kulonosen fontos, hogy az épp kitdrésbe jutd csillagokrol minél gyorsab-
ban jussanak el megfigyeléseink (ha vannak) a tengerentulra. A gyors tovab-
bitast meg tudjuk oldani, azonban az is fontos, hogy észlelSink is soron

/nVI7 w ! hat nem. varva I a havi beklildést) értesitsenek bennunket. Az
Alert Notices csillagain kivul a hosszl ciklusideji torpe noévak (pl. UV

in”S [1S* SZrhge” T i° sth-"> és kulénésen a visszatéré novak (pl. T
CrB, RS Oph, T Pyx stb. ) tovabba a Z And tipusu csillagok kitéréseivel
kapcsolatos Qyors hiradas is kivanatos. Néhany kulonleges valtozé (pl. KR
fur» ~ r> V482 sbr sth-) és valamennyi R CrB valtozé (R CrB, SV Sge, U
Agr stb.) aktivitasa is fontos. Ha barmely, e szempontbdl érdekes valtozast

A++?22an. uSzZre”~ Si?nel5i2n” lehetbs, é& szerint azonnal elezzék, azt Mizser

Attilanak, a 186-2313-as telefonon (ejszakal o6rékban is Az észleléseket
amennyiben helytalléak — haladéktalanul tovabbitjuk az AAVSO-nak.

V4 V4 7 V4
* h h
Valtozo* hiré
Nova And 1988
A Nova And 1988-at (PQ And) D. McAdam fedezte fel 1988. marc. 21-i felvéte-
™ TJLilT11? bef rc\lf ela |te ker éses Vvoit; g; hel&zete miatt nehe-
zen Iehetett észlelni. Marc - kbézoétt 10°0-1878 k6zott novasze-

ruen halvanyodott. G. Richter a sonnebergl lemezarchivumot &atnézve tovabbi
kFi melyek 1938 augusztusdban (1™0) ill. 1967 marciu-
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