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Bevezetés

A Szegedi Tudomanyegyetemen névak spektroszkoépiai kutatdsa 1999 6ta folyik.
A V1494 Aql kitorése volt az els6 a vizsgélatokban. A program kiterjesztéseképpen
2001 nyar végén és 6sz elején a David Dunlap Obszervatériumban (DDO, Toronto,
Kanada) késziiltek spektrumfelvételek, melyeket Jim Thomson (augusztus), Vinké
Jézsef, Flirész Gabor (szeptember) és Csak Baldzs (oktober) készitettek. Munkdm
legnagyobb része ezeken alapul. A tobbi felhasznélt spektrumfelvételt témavezetém
készitette 2003 méjusaban és oktoberében az ausztréliai Siding Spring Obszervatéri-
umban (550).

1. dbra. A DDO 1,88 m-es tavcsove.

Célom az volt, hogy minél tobb fizikai jellemz6t hatdrozzak meg ezen megfi-
gyelések alapjan az egyedi rendszerekre. Ilyen példaul a ledobédott gazhéj taguldsi
sebessége, vorosodés, a halvanyodas mértéke, fényesség, tavolsag. Azért érdemes
ezeket a rendszereket minél részletesebben vizsgalni, mert az egyedi objektumok
sajatossagai, az atlagtol valo eltérés jellege mindig drulkodik valamilyen extra fizikai
jelenségrél. Ertelmes minél tobb novat megvizsgalni, mert mint minden objek-
tumtipusrél, réluk is nagy statisztikus mintdk vizsgalataval lehet érdekes dolgo-
kat kideriteni. A megbizhat6 statisztikdhoz nagy minta kell, nagy mintdhoz pedig

minél tobb ndva.



Altalaban, ha felt(inik egy ,,4j” csillag az égen (néva vagy szupernéva), a spek-
trumok hordozzak azokat az informdcidkat, ami alapjan valaszthatunk a lehetséges
értelmezések koziil. Informéciét hordozoé jellemzk példdul, hogy milyen kémiai el-
emekhez tartoz6 vonalak vannak emissziéban, illetve abszorpciéban, milyen erések,

és mennyire vannak kiszélesedve.

Dolgozatom 8 néva kis- és kozepes felbontdsti optikai szinképének feldolgo-
z4sat, illetve a fénygorbéik statisztikus moédszerekkel torténd analizisét tartalmazza.
A ténygorbék forrasa a Kyot6i Egyetem Csillagészati Tanszéke altal koordinalt nem-
zetkozi véltozo-észlel6 amatdresillagasz halézat (Variable Stars Network, VSNET)
volt, illetve Kiyota és mtsai (2004) cikk.

A dolgozatomban rovid attekintést adok a névék szerkezetérdl, tulajdonsagaikrol
és néhdny paraméterérdl, majd ismertetem az alkalmazott spektroszképiai és fo-
tometriai modszereket. Ezutan bemutatom az ezek altal kapott eredményeimet.



1. A néovakroél roviden

A néva elnevezés onnan szarmazik, hogy feltlinik egy latszolag 4j csillag az
égen, hirtelen felfényesedik, majd fokozatosan elhalvanyodik. Az els6 megfigyelések
a XVI. szdzadbdl erednek, és egészen a XX. sz. elejéig minden Gjonnan felt{int
csillagra névaként hivatkoztak. Az 1885-ben az Androméda-kodben feltint S An-
dromedae vezetett el annak felismeréséig, hogy kétfajta ,(ij” csillag létezik, melyek
abszolut fényessége kozott kb. 10 magnitadonyi kiilonbség van. A fényesebbek
kaptak a szupernéva nevet, ezekrdl ma mar tudjuk, hogy akkora csillagrobbandsok
hozzdk létre 6ket, melyekben akéar teljesen meg is semmisiilhet a sziil6objektum.
Ezzel szemben a n6vék kolcsonhato kettéscsillagok, melyek viszonylag érintetleniil

,talélik” kisebb energidjt robbandasaikat.

2. dbra. A V2275 Cyg-r6l késziilt CCD felvétel a robbands eldtt és utédn.

A csillagészat fejlédésével napjainkban mar - a szinképekbdl - a f&bb fizikai tula-
jdonsagaik is meghatarozhatok. Ezek alapjén a Valtozécsillagok Altalanos Katals-
gusa (General Catalogue of Variable Stars, GCVS) a névédkat a kataklizmikus, azaz

kitoréses valtozok kozé sorolja.

Egy kataklizmikus valtozocsillag olyan kolcsonhat6 kettdscsillag, amelyben a
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komponensek tavolsaga nagyon kicsi, nagyjabdl akkora, mint a nagyobb csillag
atmérGje. A komponensek kozelsége miatt a gravitacids effektusok erds drapaly-
erbket hoznak létre, a nagy keringési sebességek pedig jelents centrifugdlis eréket
eredményeznek. Ha a nagyobb méretii csillag megkozeliti stabilitdsi hatdrat, anyag
aramlik el bel6le, 4ltaldban az L, Lagrange-ponton keresztiil. Az anyag nagy része
egy akkréciés korongban gyfilik dssze a stir(ibb fécsillag koriil. Igy a rendszer
legaldbb hdrom fényforrast tartalmaz: a kett6scsillag két komponensét, valamint
a koztiik atdramlé anyagot. A kett6scsillagon beliili anyagdramlas kitorést idézhet
el6. Néhany esetben csak egy-két kitorést jegyeztek fel eddig. Ezeket a csillagokat
nevezziik ma névéknak.

3. dbra. Egy kataklizmikus valtozdcsillag sematikus modellje. (Amatdresillagdszok
kézikonyve 16.15. dbra)

Ezen objektumok fehér torpébdl és hiivos, K-M tipusu 6ridsbdl vagy szubodrids-
bdl allnak. A hidegebb, nagyobb méret(i komponens folyamatosan ad at hidrogén-
ben gazdag anyagot a fehér torpének, amely az utébbi felszinére keriil. Az id6
muldsaval (amint egyre tobb hidrogénben gazdag anyag halmozoédik fel a fehér
torpe felszinén), a héj ,alja” fokozatosan Osszenyomodik és felforrésodik, mig el
nem éri a hidrogén termonukledris reakciéjahoz sziikséges hémérsékletet. A csillag
felszinén bekovetkezd termonukledris robbands valésaggal leftjja a felhalmozddott
csillaganyagot, ami igen nagy amplitudéju, 8-15 magnitados, azaz 10% — 107-szeres
fényességnovekedést okoz a rendszer dsszfényességében.

A kitorés sordn ledobott gdzhéj néhdny ezer km/s-os sebességgel tdgul, és nagy
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sebessége miatt nem hullik vissza. A fényességndvekedés amplitaddja igen tag
hatarok kozt valtozik. Az esetek tobbségében a felszallo 4g néhany napig tart, ame-

lyet rovid ideig tarté maximum, majd lankas leszall6 ag kovet.

Néhany kivételtdl eltekintve (pl. V1500 Cyg, Nova LMC 1991) a kezdeti fényese-
dés adatai eléggé hianyosak, de minden esetben ennek a felfényesedésnek az id6tar-
tama kevesebb, mint 3 nap. Amia V1500 Cyg-tilleti, a fényességmérés az emelkedés
idejének nagy részét lefedte, és az adddott, hogy a felfényesedés ideje kevesebb,
mint 1 nap. Szdmos névanak a felfutdsi szakaszban platéja van, amely néhdny 6ratol
(gyors névak) néhdny napig tart (lasst névék), de ez az id6tartam lehet néhany ho-
nap is (pl. HR Del). Majd ezt koveti a végso6, kb. 2 magnitadoés felfényesedés, ami a

gyors névaknal atlagosan 2 nap, lasst né6vaknal pér hét.

(a)

4. dbra. A névak fénygorbéjének néhany tipusa. Atmeneti idészakok alapjan (a)
periodikus oszcillacio, (b) folytonos halvanyodas (c) er6s elhalvanyodas.

Payne-Gaposchkin (1957) a gyorsasaguk alapjan osztidlyozta a névakat, felhasz-
nalva a t»-t, azaz azt az id6tartamot, amely id6 alatt 2 magnitdét halvanyodik a
csillag a maximumhoz képest. Az osztdlyozast az 1. tdblazat mutatja. Mésok a t3-t

hasznéltdk az osztalyozashoz.



Osztaly o (nap)
Nagyon gyors <10
Gyors 11-25
Mérsékelten gyors | 26 — 80
Lasstu 81 — 150
Nagyon lassu 151 — 250

1. tdblazat. A n6véak osztalyozasa.

e Gyors novak: 100 vagy kevesebb nap alatt halvanyodnak 3 magnitidényit.

e Lasstinovék: 150 vagy tobb nap alatt halvanyodnak 3 magnittdényit.

Klasszikus névakndl a két paraméter kozott egy statisztikus kapcsolat is fenndll:
t3 ~ 2, 75tg’88 (Warner, 1995)

A maximumbdl val6 korai halvanyodds altaldaban egyenletes minden névanal. A
névak viselkedésében a legnagyobb eltérés a maximumbdl 3-4 magnitadéval valo
halvanyodas utdn kovetkezik be. Néhany (a gyors, illetve nagyon gyors névaknak
kb. 1/3-a) megszakitas nélkiil, folyamatosan halvdnyodik tovabb. Mas névéak 7-8
magnitadéval elhalvanyodnak, ami kb. 7-8 hénapig tart, majd Gjra visszafényesed-
nek arra a szintre, mintha folyamatosan halvdnyodtak volna. Bizonyos névak fényessége
pedig ebben az dtmeneti id6szakban 1-1,5 magnitidés amplitddéval kvazi-periodi-
kusan oszcillal. Az dtmeneti szakasz utdn a végsd halvanyodés tjra egyenletes. (1.

4. dbra)

Emellett vannak olyan névak is, amelyek lassan fejlédnek, megesik, hogy év-
tizedig maximumban maradnak. A visszatérd névak pedig az utébbi szdz évben

tobb kitorést mutattak. (Jelenleg 9 ilyen csillagot ismertink.)

Az, hogy az 4j csillag noéva-e, spektroszképiai médszerekkel derithetd ki. A
novaknak olyan emissziés szinképiik van, amelyben hatarozottan lehet azonositani
a H, He és Fell vonalait. Tovabb4 a szinképvonalak profilja jellegzetes, in. P Cyg
profila (I. még spektroszképiai médszerek). Ez azt jelenti, hogy a széles emisszi6
rovidebb hulldmhosszt oldaldn keskeny abszorpciés godor van, melynek a labo-
ratériumi hullimhosszhoz viszonyitott relativ eltolédasa épp a ledobddds sebességét
adja meg (jellegzetesen 1000-3000 km/s). A ledob6dé gazhéjat ekkor még ugyan

nem latjuk, a spektrumbél mégis tudunk kovetkeztetni a tdgulas sebességére.

Kozvetlen képalkotéds a gdzhéjrol kb. csak a kitorés utdn 10 évvel késobb lehet-

séges. Ennek azonban igen nagy az elvi jelentésége, ugyanis meghatdrozhatéva



teszi a néva tavolsdgat. Az Gn. expanziés parallaxis modszere a taguld gazhéj
szogatmérSjének valtozasdbol és a spektroszkopidbol ismert tdguldsi sebességbdl
ad becslést a rendszer tdvolsdgara. A modszer alapfeltevése, hogy a kitorés utani
szinképekbdl szarmazoé taguldsi sebesség évtizedekkel a maximum utan is felhasz-
nalhat6. A megfigyelések szerint a ledobddott anyag nem lassul jelentdsen, azaz
sem a fehér torpe gravitdcios tere, sem az esetleges csillagktzi anyaggal valo kolc-
sonhatds nem jelent6s. ElSbbi azért, mert a nagy robbandsi sebességek miatt a
ledobddott gazhéj gyakorlatilag 1-2 nap alatt elhagyja a fehér torpe térségét, vagyis
végtelennek tekinthet tdvolsagba kertiil a fehér torpe felszinét6l. A csillagkozi anyag
minimaélis hatdsat a néhdny tucatnyi, néva koriili gdzhéj megfigyelései sugalljak.

A tavolsag ismerete egyébként nagyon fontos, mivel igy lehet pontosan kisza-
molni a néva abszolut fényességét, azaz a robbands teljes energidjat. Dolgozatomban
statiaztikus moédszerekkel fogok tdvolsagot becsiilni, 4m ezek hibaja elég nagy. Spek-
troszkopiai eredményeim alapjan 5-10 év mulva lesz lehetséges expanziés parallax-
ist is meghatarozni, ez azonban ttlmutat jelen munkam keretein.

5. abra. A GK Persei gazfelh&jének taguldsa 1957 és 2001 kozott.

Az 5. dbran egy 1901-ben felrobbant néva ledobodott gazhéjanak tagulasat lehet
nyomon kovetni. A GK Persei esetében a spektroszképiai sebesség (1200 km/s) és
a gazhéj tagulasa alapjan a rendszer 470 pc tdvolsdgban van. (Németh, 2002)



2. Alkalmazott eszk6zok, moédszerek

2.1. Fotometriai alapfogalmak

Az elsb csillagkatalogust Hipparkhosz készitette még az i.e. II. szdzadban. A
csillagok fényességéhez szamszerti értéket rendelt. A legfényesebb csillagok lettek
az 1 magnitadésak, az egyre halvanyabbak egyre nagyobb szamot kaptak, a sz-
abad szemmel még éppen lathatéak 6 magnitidodsak. A magnitadoskalat az 1850-
es években helyezték fizikai alapokra. Jelenleg is a Norman Pogson altal javasolt

rendszer van érvényben, amely szerint

F

Ea (1)

my —me = —2,51g

ahol m; és mo a két csillag latsz6 fényessége magnitiddban, F; és F; pedig a de-
tektalt fluxusuk. (A logaritmikus jelleg a latas fiziol6giai sajatossagaibol adodik.)
Az abszoltt magnitiadé (M) szdmértéke azt mutatja meg, hogy hany magnittdos-
nak észlelnénk a csillagot, ha az t6liink 10 pc tdvolsagban lenne. Az 6sszefiiggés a

csillag latszolagos (m) és abszolut (M) fényessége kozott az an. tdvolsdgmodulus:

m—M=-5+5lgr+ Ay, @)

ahol r a csillag tdvolsdga parszekben, Ay pedig a totdlis extinkcid, azaz a vizudlis
tartomdnyban mérhet6 teljes elnyelés. Ay a csillagkozi anyagon fellép6 fényesség-
csokkenést mutatja, vagyis hogy mennyivel latjuk az adott csillagot halvanyabbnak
pusztan az intersztellaris por jelenléte miatt. A megfigyelések oldalarol a vorosodés-
sel szokas kapcsolatba hozni. Az intersztelldris vorosodést a B — V szinindex val-

tozasaval jellemezziik:

E(B=V)=(B=V)—(B~=V), 3)
ahol (B — V') amegfigyelt, (B — V'), a vorosodésmentes szinindex, E(B — V') pedig
a vorosodés (szinexcesszus). Tapasztalat szerint egy egyszer(i kapcsolat ll fenn Ay
és E(B — V) kozott:

Ay~ 3,1E(B-V). (4)

Ez az sszefliggés azonban ramutat a vorosodés meghatdrozdsanak fontossagéra.
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7 7

A kb. 3-as szorz6 ugyanis felerGsiti a szinexcesszus hibajat a tdvolsagmodulus-
ban. Gyakorlatban nagyon nehéz E(B — V)-t £0,05 magnitiddéndl pontosabban
meghatadrozni, ami Ay-ben £0, 15 magnitiid6, azaz a tavolsdgban kb. 10% bizonyta-
lansdg csupan a vorosodés pontatlansadga miatt. A vorosodést ezért soha nem sza-
bad elhanyagolni, kiilondsen a nagy tdvolsdgbol 1latsz6 novak esetén. Ezért dolgo-
zatomban szinte mindeniitt az egyik legfontosabb paraméter az adott néva szinex-

cesszusa.

Abszolut fényességbecslés néhany empirikus torvény segitségével:

Az el6z6 fejezetben emlitett expanzids parallaxis sajnos csak nagyon kevés néva-
ra volt eddig alkalmazhaté médszer. Eppen ezért évtizedek 6ta sokan probalkoztak
olyan empirikus torvények feldllitdsaval, melyek statisztikus alapokon nyugodva
adnak becslést egyedi névak tavolsdgara, viszonylag egyszertien kivitelezhet6 mé-
réssorozatok alapjan. A leggyakoribb megkozelités valamelyik kozeli galaxisban
(pl. Nagy Magellan-felh, Androméda-kod) feltlind névak latszo fényessége és

valamilyen fotometriai, spektroszképiai paraméteriik kozotti kapcesolat megallapitasa.

Torténetileg legtobb moédszer a fénygorbék halvanyodasi titemét kapcsolja 0ssze
a maximumban tapasztalhat6 abszolut fényességgel. Ennek eredete McLaughlin
azon megfigyelése volt, hogy egy adott galaxisban a gyors névak &atlagosan tobb
magnitadoéval fényesebbek a lasstikndl. Marpedig ha ugyanolyan tdvolsagban van-
nak a névék (ti. ugyanabban a galaxisban), akkor a l4dthat6 fényességek kiilonb-
sége az abszolut fényességek kiilonbségének felel meg. Ezutan mar ,csak” a galaxis
tdvolsagdra van sziikség a névdk abszolut fényességének megallapitdsdhoz. Az
alabbiakban ismertetett médszerek legtobbike ezen megkozelitésen alapszik.

1. McLaughlin talélt egy &ltaldnos reldciét M., és to kozott. Minthogy a to-t
relative konny{i mérni, ez az 0sszefiiggés bizonyitottan értékes a klasszikus névak
(tejatbeli és extragalaktikus) tdvolsdganak meghatdrozasdhoz. Masok a t3-mal hoztak
kapcsolatba a maximumbeli l4tsz6 fényességet. A kapcsolatot dltaldnosan a kovetke-

76 forméban lehet felirni:

Mmaw = Qp lg t, + bn (5)

Az egyenlet egyiitthat6it, melyet kiilonb6z6 médon szdrmaztattak, a 2. tdblazat

tartalmazza.

10



n G by,

3 2,5 —11,5 Schmidt(1957),McLaughlin(1960)
3 2,4 -11,3 de Vaucouleurs(1978)
311,80+0,20 | —10,67 £+ 0,30 Pfau(1976)
212,414+0,23 | —10,70+0, 30 Cohen(1988)
213,3b+£0,16 | —12,21+£0,16 Capaccioli(1989)

2. tdblazat. M., = a, 1gt, + b, empirikus egyenlet egytitthatdi.

Munkam sordn a Schmidt-, és a Capaccioli-féle egytitthatokkal felirt egyenleteket

hasznaltam, azaz

Mimaz = 2,51gt3 — 11,5 (6)

Miypaz = (3,3 £0,16)1gt, — (12,21 £ 0, 16), 7)

mert ezek hatterében van a legtobb mérési eredmény.

2. Buscombe és de Vaucouleurs (1955) feljegyezték, hogy az abszolit magnitado
15 nappal a maximum utén fliggetlennek ttinik att6l, hogy a néva a halvanyodas
sebessége alapjan melyik osztalyba tartozik. My ., = My15 +AM, ahol a AM nem
mas, mint a ¢ és ¢, + 15 kozotti fényvéltozas, amit a fénygorbérdl lehet leolvasni.
Az My 5-re levezetett értékek a 3. tdblazatban talalhatok:

My 15

—5,20£0,1 | Buscombe & deVaucouleurs(1955)
-5, 86 Schmidt-Kaler(1957)

—5,74 40,60 Pfau(1976)

—5,50 40,18 de Vaucouleurs(1978)

—5,60 40,43 Cohen(1985)

—5,23£0,16 | van den Bergh & Younger (1987)
-5, 38 van den Bergh (1988)

—5,69 40,14 Capaccioli (1989)

3. tdblazat. Az abszoltat magnitidé 15 nappal a maximum utdn

Dolgozatomban a Capaccioli-féle értékkel szdmoltam, azaz My,15 = —5, 6910, 14.

3. Della Valle és Livio a Nagy Magelldn-felhében (LMC) taldlhat6 névék latszo
fényességének mérésével vizsgéltik a halvanyodast. Ezek alapjan a mérési pontok

egy gorbét hatdroztak meg, melyre szerintiik az
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1,32 — gt

My = —=7,92 - 0,81 arct
% y y arctan 0723

(8)

fiiggvény illett a legjobban. Ebben implicite szerepel az LMC tavolsdggmodulusa,
amit 6k 18, 5-nek vettek.

A fent emlitett M, — t, relaciok statisztikus modszerekkel kideritett dsszefiig-

gések, amelyeket csak késébb tudtak elméleti Giton levezetni.

2.2. Spektroszképia

A 2001-es spektroszkopiai mérések a torontéi DDO 1,88 m-es tavcsovével késziil-
tek. A spektrdlis bont6elem egy reflexids racs, ami a tavcsé Cassegrain-fokuszaban
elhelyezett spektrograf {6 eleme. A szinképet egy 1024 x 1024-es Thomson CCD
rogziti. A résszélesség 303 1 volt, ami az égen 1.'8-nak felel meg. A 2003-as spek-
trumfelvételek az SSO 2,3 m-es tavcsovével, a Double Beam Spectrograph segit-
ségével késziiltek. A spektrumokat az IRAF (Image Reduction and Analysis Fa-
cility) képredukdlé programcsomaggal mértem ki. A digitalis spektrumok kire-
dukalasa teljesen mas képfeldolgozasi 1épéseket igényel, mint pl. a digitédlis fotome-
tria, az égrol készitett kozvetlen felvételek analizise kozben. Természetesen vannak
kozos 1épések is, ilyen a CCD kamera elektronikus zajainak korrigalasdhoz sziik-
séges bias és dark korrekcid. El6bbi az el6fesziiltség, utobbi a termdlis zaj hatdsdnak

levondsara szolgal.

A CCD spektrumok egyedi feldolgozdsanak legmunkaigényesebb része a hulldm-
hossz-kalibracié. Ennek sordn a CCD kép pixelkoordinatait kell dtvéaltani hullam-
hossz-koordindtdkra. Ez az oka annak, hogy minden egyes csillagszinkép készitése
el6tt és utan késziil egy-egy spektrumfelvétel olyan spektrallimparol, melynek szin-
képe ismert hullimhossz1, keskeny emissziés vonalakbél &ll. Ezt az 6sszehasonlité

képpart latjuk a 6. dbra 1. pontja alatt.
Koztiik lathaté egy nyers szinkép a V2275 Cygnir8l. Felt(inGen fényes rész lat-

szik a kozepétdl jobbra, a hidrogén Balmer-sorozatdnak o vonala. A 6. &bra 2.
pontja alatt ldtunk egy hosszanti metszetet a CCD képrol. Itt a vizszintes tenge-
lyen a pixelkoordindta, a fiigg6leges tengelyen pedig az adott pixelek atlagos in-
tenzitdsa szerepel. Ha azonositjuk a spektrallampa emisszids vonalait, akkor felal-
litjuk a pixelkoordinédta-hullamhossz atvaltasi fliggvényt, amit alkalmazva a néva

szinképére, megkapjuk a hullimhossz-kalibralt spektrumot. (Ez magéban alkal-
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1. Eredeti spektrdllimpa és néva spektrumfelvételek
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6. abra. A képfeldolgozas fazisai.

13



mas az emisszids vonalak azonositdsara, pl. a hidrogén, hélium és vas vonalainak
elkiilonitésére.)

A spektroszképiaban gyakori még a kontinuumra valé normaldas. Ezt akkor hajt-
juk végre, ha csak a spektrumvonalak jellemzé&ire vagyunk kivéncsiak, a folytonos
szinkép lefutdsara nem. Az IRAF contin taskja interaktiv normadlast tesz lehet6vé,
amivel szinte az dsszes spektrumomat feldolgoztam. Ha a folytonos szinkép le-
futdséra is kivancsiak lennénk, akkor an. fluxuskalibréciét is végre kellene hajtani,
amikor un. fluxusstandard csillagokat is mérni kell. Ilyen mérések a vizsgalt novak

méréssorozatai alatt nem torténtek.

A 6. &bra 3. pontja alatt a spektroszképiai redukdldsaim végsé éllapotat il-
lusztralom két hulldmhossz-kalibralt, kontinuum-normélt szinképpel, melyekben

szakirodalmi forrasok alapjan azonositottam az emisszi6s vonalakat.

Egy n6vardl felvett spektrumban megjelend vonalak négy helyr6l szarmazhat-
nak: a csillag fotoszférdjabol, a csillag koriili ledobédott anyagbdl, a csillagkozi
anyagbdl, illetve a foldi légkorbdl. A szinképekben gyakran talalhatunk csillagkozi
anyagbdl szarmaz6 diffz intersztellaris savokat (Diffuse Interstellar Band, DIB) (pl.
a 33. 4bran is), amiket példdul vorosodés meghatdrozasra is fel tudunk haszndlni,

mégpedig az ekvivalens szélességiik mérésével.

Ekvivalens szélesség (W): azon téglalap szélessége, amelynek a tertilete mege-

gyezik az abszorpci6s, illetve emisszids vonal alatti tertilettel.

A2
F. — F)
W = / 7 dA )
A1

ahol F, a kontinuum fluxusa, F) a szinképvonalon beliili fluxus (vonalprofil). Az
ekvivalens szélesség durvan fogalmazva a vonal , er6sségét” jellemzi. Ha el tudunk
kiiloniteni olyan spektrumvonalakat, melyek a csillagkozi anyagban jonnek létre,
azok erbssége a csillagkozi anyag mennyiségével aranyos, azaz attételesen a voro-
s0désre is kovetkeztethetiink.

Egy empirikus osszefliggés a 6613A-nél talalhat6 DIB-re: (Jenniskens és Désert,

1994)
W

A jellemz6 P Cyg vonalprofilbol a ledobodds sebessége szamolhaté kia V, = ¢32
0

Osszefiiggésbdl, ahol ¢ a fénysebesség, A\ a laboratériumi hulldimhossz, A\ a A\g-hoz
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7. dbra. A P Cyg vonalprofil modellje: (A): a gazhéj felénk esd oldalanak
kovetkeztében létrejovd abszorpcid; (B): a gdzhéj kozeledo, eliilsé részébdl szarmazo
emisszi6; (C): a gazhéj latéiranyra merblegesen taguld szélétél szarmazod emisszio;

(D): a gazhéj tavolodo, hatulso részébdl szarmazo emisszio.

viszonyitott eltolodas.
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V1494 Aql |

8. dbra. A V1494 Aql.

3. Eredmények

3.1. A V1494 Aquilae kései spektroszképiaja
El6zmények:

Az Aquildban 1999-ben mdasodikként feltlint névat A. Pereira fedezte fel 1999.
december 1-én, 6,70 fényességnél. A spektroszképiai észlelések alapjan a hidrogén
Balmer-sorozatdnak vonalai uraltdk a lathat6 tartoményt, mellettiik még vasvonalak
voltak megfigyelhet6k. Mindegyik vonal P Cyg profilt volt. 2000 jaliusara a fénygorbe
kettds struktarat mutatott. A halvanyodasra rarakédott egy ciklikus véltozas, melynek
periédusa 0,13 nap volt. Ezt a kettdscsillag palyamenti mozgdsainak fotometriai
hatdsaival (pl. fedések) magyardzhatjuk. A névakitorés utan a kozos gazfelhd a
tdgulas kovetkeztében atlatszo lett, és lathatéva valt a rendszer belsd fényességval-
tozdsa is. A rendszerre tigy latunk ra, hogy nagyobb méretti csillag kitakarja a kiseb-
bet, vagy legaldbb az akkréciés korong egy részét. (IAUC 7323, 7324, 7325, 7665,
7674)
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9. dbra. A V1494 Aql kései optikai szinképe.

A kései spektrum:

Egy db szinkép késziilt 2001. 10. 08-an, ami egy majdnem a teljes optikai tar-
tomdanyon felvett spektrum volt. A Ho vonal mellett egy igen erds keskeny vonal
latszik, amely ritka forré gézban keletkezik. Tehat azt tapasztaltuk, hogy a néva
szinképe dtment az Gin. nebuldris szinképbe (1. 9. dbra), melyet az id6kozben nagy
mértékben kiritkult gazfelh6 f6ldi kortilményekhez viszonyitva egzotikus atmenetei
jellemeznek (pl. tiltott vonalak nagy szdmban). Osszehasonlitasképp egy korai
szinkép (Kiss és Thomson, 2000) a 10. 4bran lathato.

Ezt a gadzfelh6t hamarosan érdemes lesz nagyfelbontdst kozvetlen képalkotas-
sal is megvizsgélni, mert 5 évvel a kitorés utdn a becsiilt szogatmérsje 1,'5 — 2,0
(Kiss és mtsai, 2004), ami az adaptiv optikds Oridstavcsovekkel mar elérhetd tar-
tomany. A mellékelt, sz{ik hdromévnyi fénygorbe alapjan (1. 11. dbra) a néva jelen-

legi fényessége 15-16 magnitudo kozotti, a nagy miiszerek szdmdra elérhetd.
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V1494 Aqgl, 1999 Dec. 08.95 UT

14000 |- ! I T 1 TS T .

12000 |-

Hp

10000 |-

8000 |-

He
H3
OFe ll (27,28)

rel. int.

6000

Hy
- Hel+Fell (37,38)
|

ﬂ Fe Il (42)

4000

2000

O I 1 I L I L I 1 I L I L I 'l
4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

(A

10. dbra. A V1494 Aql korai optikai szinképe az azonositott spektrumvonalakkal.

V1494 Aql (1999. december - 2002. november)
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11. dbra. A V1494 Aql fénygorbéje.
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3.2. A V2274 Cygni fotometridja
El6zmények:

Nakamura fedezte fel 2001. jalius 13-an. A nem sokkal késtébb felvett optikai
(430-680 nm) spektrumon széles emissziés vonalak latszottak. Ezek a HI, Fell és
val6szintileg a Nal D, NII vonalai voltak. Néhany kiemelked6 emisszi6s vonalat P
Cyg tipusa abszorpciés komponens kisért. A Ha félértékszélessége (full width at
half maximum, FWHM) 950 km/s-nak és a gyenge abszorpciés komponens kékel-
tolédasban 1200 km/s-nak adédott. 18 nappal késébb a 0,8-2,5 um intervallumot
atfogo spektrofotometria késziilt (ekkor a néva még korai halvdnyodasban volt).
A spektrum alacsony gerjesztésii vonalakat tartalmazott, ami a korai emisszios al-
lapotban tipikus. A HI Paschen és Brackett vonalak j6l latszédtak, a Hel 1,0830
pm-nél elég gyenge volt. A fluoreszcencidsan gerjesztett Ol vonal is megtigyelhet6
volt, és feltételezhetd, hogy megengedett CI és NI vonalak is (IAUC 7666, 7677).

V2274 Cyg
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11+ —
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13 — ‘: o 00 1
- B ."-:n XY * -
14— 3% “;’ g’;”‘- C) _
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12. dbra. A V2274 Cyg fénygorbéje, a maximumidSpont (Zy) és a két, illetve hdrom
magnitidoéval valé halvdnyoddshoz sziikséges id6k.
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A fénygorbe:

A maximum idépontjanak (ty) és az elhalvdnyodds mértékének meghatarozdsahoz
a 12. dbran lathato fénygorbét hasznédltam fel. Az dbrardl leolvasva: ¢y = 52109, 7 J_“gﬁ’
nap A két és harom magnitidoéval valé halvanyodas ¢, = 14,5 + 2 nap, illetve
ts = 33 £+ 2,5 nap alatt kovetkezett be. A maximumban a vizudlis abszolat mag-
nitddo a fotometriai médszereknél felsorolt (6-8) képleteket felhaszndlva rendre a
kovetkez6knek adodott:—77, —8™, =77, -8 4. Tehat a vizudlis abszolat mag-
nitado —8™ + 0™6. Bar durva kozelités, de mivel nem tudtam vorosodést szamolni,
ezért azt elhanyagoltam, és tigy szamoltam ki a néva tavolsdgat. Eredményként azt
kaptam, hogy 50 kpc-nél kdzelebb van. Természetesen ez nem kiilondsképpen erés

allitas, durvéan azzal ekvivalens, hogy a csillag a Tejatrendszerben van.
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13. dbra. A V4742 Sgr ténygorbéje. (Kiyota és mtsai, 2004)

3.3. V4742 Sagittarii fotometriaja
El6zmények

W. Liller fedezte fel, 2002. szept. 05-én 8,5 magnitiidds fényességnél. Egy 16-
an késziilt spektrumfelvételen a Ha vonal P-Cyg vonalprofilt mutatott,melybdl a
felfavodas sebességére 1000 + 150 km/s adédott. Egy 18-4n felvett spektrum pedig
er6s H és Fell emisszios vonalakat mutatott. A H, Call és Fell vonalaknal gyenge,
rovidebb hulldmhossz felé tolédott, abszorbciés komponens volt megfigyelhetd.
(IAUC 7971, 7972, 7974)

A fénygorbe

A ténygorbébd], illetve Morgan és tsai, 2003 cikke alapjan a halvanyodas mértéke:
ty = 12 nap, t3 = 23 nap. A 13. dbra alapjadn a maximum id6pontja t, = 525337 ;nap,
a maximum latsz6 fényesség 7,"1. A (6-8) képletek segitségével a szamitott vizualis
abszolut magnitadok: —8™1, =86 £ 0,"3, —8,"6, —8/"5. Az atlaguk My, = -8 45+
0;"3. (Vorosodés elhanyagolasaval ez a tavolsagra kb. 13 kpc-t jelent)
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3.4. V1548 Aquilae
El6zmények:

M. Collins fedezte fel 2001. méajus 11-én 10,79 fényességnél. A néva ezutan csak
halvanyodott, és korabbi felvételeken sem volt fényesebb, igy ezt az idépontot és
fényességet tekinthetjiilk maximum koriilinek. Egy méjus 18-i spektrumon tisztan
latszottak a néva er6s Ha, HB, Hy vonalai és a szokdsos hélium- és vasvonalak.
A hidrogén Balmer-sorozatdnak vonalai 1100 km/s félértékszélességliek voltak. A
Hel emisszios vonalak 706,5, 667,8 és 587,6 nm-nél voltak, és volt szamos Fell vonal
is, példdul 492,3 és 501,8 nm-nél. A Ha és Hf ardnya 14-nek adoédott. Ebbdl erss
vorosodésre lehet kovetkeztetni (mivel vorosddésmentes esetben aranyuk 3 koriili).
Kortilbeliil 55 nappal a felfedezés utan a spektrum eléggé alacsony gerjesztettséget
mutatott. A fluoreszcencidsan gerjesztett Ol vonalakat és Fell vonalakat hasonléan
jol lehetett azonositani, mint a megengedett HI és Hel vonalakat. Mindkett6nél - a
HI 1,0830 pym triplett és Hel 2,0581 um vonal - megfigyelhett volt a P Cyg profil.
Minden vonalszélesség 1000 km /s koriili érték volt. IAUC 7627, 7628, 7673)

14. dbra. A V1548 Aql.

A 14. abran lathato fotot 2001. julius elsején készitettem Kiss Laszléval és Derekas
Alizzal. Ezzel a névédval mar 2001 janiusdban elkezdtem foglalkozni, amikor az
MTA KTM CSKI piszkéstet6i obszervatoriumban CCD fotometriai méréseket végez-
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tem a 60/90/180 cm-es Schmidt-tdvcs6vel. Ezek a mérések sajnos nem sok ered-
ményre vezettek, mivel legfébb célunk, az esetleges rovid periddusa valtozasok
kimutatdsa nem val6sult meg. A 15. dbrédn egyik éjszakai fénygorbét mutatom be,

amin nagyon bizonytalanul sejthet6 valamilyen véaltozas, de ez nem eléggé meg-

o7 27

gy06z0.
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15. dbra. A V1548 Aql egy éjszaka bekovetkezd fényességvialtozasa.
A fénygorbe:

A fénygorbérdl a t, és t; meghatdrozdsa nem lehetséges, mert a leszallo d4gon
szabdlytalansagok, felfényesedések vannak. (L. 16. dbra szaggatott nyillal jelzett
helyek.) A spektroszkoépiai felvételeink a folytonos nyillal jelzett fényességeknél
(&bra jobb szélénél), illetve id6pontokban késziiltek.

A spektrum:

Az 17. &bran lathaté Ha vonalrdl 2001. 10. 15-én készult felvétel, d=1800

vonal/mm récsélland6ja récesal, A = 6563A kozponti hulldimhosszal. Itt az emissz-
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16. abra. A V1548 Aql fénygorbéje a maximum idépontjaval, és fényességével, a
szaggatott nyilak a felfényesedéseket, a kis nyilak pedig a spektroszképiai megfi-
gyelések idépontjat jelzik.

i6s vonal kék oldalan az abszorpciés godor nem latszik olyan egyértelm{ien, mivel a
Ho vonaldnak mindkét oldaldn megjelent egy szimmetrikus elhelyezkedésti kisér6

emisszids cstcs. Ennek megjelenése nagyon érdekes.

A szakirodalomban az ilyen vonalprofilt dltaldban valamilyen irdanyitott anyag-
ledobdédésnak, azaz kollimalt jetnek tulajdonitanak (pl. Munari és mtsai, 2001, To-
mov és mtsai, 2000). Val6szintileg ez az emisszids vonalpdr is jettdl szarmazhat, ami
egy nagy sebességii anyagkilovellés, feltehet6en az akkrécios koronggal valamilyen
szO0get bezarva (tehat a ledobddds nem gomb-, hanem tengelyszimmetrikus). Mi
ferdén lathatunk ré, ezért lehet kb. ,,csak” 1000 km/s-nél az emisszids csticsa. Ez
rakédik rd a P Cyg profilra, aminek abszorpciés komponensének eltoléddsa emi-
att elég pontatlanul olvashato6 le, els6 kozelitésben valahol 700 és 1000 km /s kozt
van. Ha feltételezziik, hogy a Ha vonal és a jettd]l szdrmaz6 emisszids vonal is sz-
immetrikus, akkor tiikrozve a jobb oldalt, és kivonva ebbdl a felvett szinképet épp a
P Cyg profilt kapjuk meg (1. 18. dbra). Innen az abszorpciés komponens eltol6ddsa,
kb. 900 km/s-nak adédik.
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norm. fluxus

norm. fluxus

vV, (kmis)

17. &bra. A V1548 Aql Ha vonalprofilja.
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18. dbra. A V1548 Aql P Cyg profiljanak "rekonstrualasa".
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A fénygorbe szabdlytalansagait is a rendszer ilyenfajta tulajdonsdga okozhatja.
Lehet, hogy ez az objektum nem is néva? Ha elfogadjuk a jet 1étét, akkor a V1548 Aql
a szimbiotikus valtozoécsillagok kozé is tartozhat, melyek kozt tobb jetes objektumot
is ismertink (pl. CH Cygni, AG Draconis). Ekkor viszont nem is vonatkoznak ra a
halvanyodadssal (¢, t3) kapcsolatos Osszefiiggések. Egy lehetséges elképzelés az is,
hogy a nitrogén tiltott vonalai jelentek meg, mivel hozzavetSlegesen éppen ennél a
két Ha-hoz kozeli hullamhossznal l1étezik [NII] tiltott &tmenet. Esetiinkben azonban
ez kevésbé valoszinti, mert a tiltott 4tmenetek a nebuldris fazisra jellemz6k, ami a
szinképek felvételekor még nem érkezett el a V1548 Agl-nél.

A teljes optikai szinképet, ami 2001. 10. 08-4n késziilt d=831vonal/mm racsal-
landéju récesal, A = 6500A kozponti hulldimhossznél, a 19. 4bra mutatja. Ezen a Ho
vonal mellett jol lathatok az Fell, Hel vonalai, az Nal D vonala és egy nagyon er&s

légkori vonal.
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19. dbra. A V1548 Aql optikai szinképe az azonositott spektrumvonalakkal.
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V475 Sct
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20. dbra. A V475 Sct kék spektruma.

3.5. V475 Scuti
El6zmények

Hideo Nishimura fedezte fel 2003. augusztus 29-én 8,5 magnitidés fényességnél.
Néhédny nappal kordbbi ASAS-3 felvételeket vizsgalva ezen a helyen a kovetkez6
fényességii objektumok voltak mérhet6k: aug. 24., 14°0; aug. 26., 10,°1; aug. 28,
8"9.

S. Siviero, PM. Marrese, U. Munari a csillag spektruménak fejlédését az Asi-
agoi Obszervatérium 1,22 m-es és 1,82 m-es tdvcsoveivel vizsgaltak, mely alapjan a

klasszikus névak kozé soroltik.

Egy szeptember 6-4n késziilt felvétel egy emisszids spektrumot mutatott, mely-
ben a Fell vonalak voltak domindnsak. A Balmer vonalak intenzitdsat gyors csokkenés
jellemezte. A legtobb vonal P-Cyg vonalprofilt mutatott. (IAUC 8190, 8191)
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21. dbra. A kék tartomdanybeli hidrogén vonalak.

Il I Il I Il I Il I Il I Il
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000

22. dbra. A V475 Sct Ha vonala.
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23. dbra. A V475 Sct Ha vonaldanak kornyezete.

A spektrum

A kék tartomdnyban (20. &dbra) igen sok Fell vonal azonosithaté. Ugyanezen
abran természetesen jol megfigyelhet6ek a HS, Hy és Hd vonalak, melyek alapjan
(21. &bra) a tdguldsi sebesség 700 km/s. Ezt dsszevetve viszont a 22. dbran 1évé
Ho vonal kék oldalat jobban megvizsgalva nem feltétlen allithatd, hogy ez a helyes

érték. Lehetséges, hogy itt is valami hasonl6 jelenség van, mint a V1548 Aql-nél.
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24. dbra. A V4740 Sgr.

3.6. V4740 Sagittarii
El6zmények:

A Sagittariusban 2001-ben harmadikként feltlint névat egymastol fiiggetlentil A.
Pereira, és W. Liller fedezte fel. Pereira 2001. szeptember 5-én latta meg el6szor egy
binokularral 7,°0 fényességnél. Liller ennél korabban, szept. 3-4n készitett fotén 10™
talélta, de felfedezését csak kés6bb, szept. 6-dn készitett CCD képpel erSsitette meg.
Ezen a képen az objektum 7727 volt. Liller az er6s folytonos szinképben gyenge
Ha emissziés vonalat taldlt, ami becslése szerint csak 20%-kal volt fényesebb, mint
a kornyezete. Egy szept. 9,238 UT-kor késziilt, a 320-900 nm-es intervallumot &t-
fogd szinképen a Balmer-sorozat HI vonalai és az Fell vonal kiilonb6z6 multiplet-
tjei dominéltak. A Na I D P Cyg profiljdbdl az abszorpcié 1500 km/s-nak felel meg.
(IAUC 7706, 7709)
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25. dbra. A V4740 Sgr fénygorbéje a maximum id&pontjaval (Zy), és a két, illetve
hdrom magnitidoéval val6 fényességcsokkenéséhez sziikséges iddkkel (o, t3). A kis
nyilak a spektroszkopiai felvételek id6pontjat mutatjak.

A fénygorbe:

A 25. 4brén lathat6 fénygorbérsl a maximum idSpontja: ¢y = 52159, 2“:8:2 nap
bizonytalansdggal. A latszélagos magnittidé maximuma ekkor: 6,5 & 0,"3.

A halvanyodas: ¢, = 15,5 £+ 1 nap, t3 = 27 & 2 nap. Behelyettesitve a (6-8) Ossze-
fiiggésekbe a szamitott magnitidok rendre: —79, —8"2, —8"33, —7796. Tehat a
maximumban a vizudlis abszoltit magnitidé értéke: —8™ 4 0,4 . Az ekvivalens
szélességbdl, illetve a fényességekbdl a tavolsagmodulus definicidja alapjan a csil-
lag tavolsaga, bar nagy pontatlansdggal, de szdmithat6: r = 5, 9ff:? kpc. A hiba
val6szintileg nagyobb, mert a 6613A-nél 16vé DIB bizonytalanul azonosithaté, igy

az ekvivalens szélesség meghatarozdsa is kevéssé pontos.

31



A spektrum:

A 26. dbran két spektrum lathato, melyek 2001. 10. 16-4n késziiltek. Az als6 a
V4740 Aql-¢é, a fels6 pedig egy Osszehasonlité csillagé (HD177724, ¢ Aquilae). Ez
egy olyan gyorsan forg6 csillag, amely kozeli és A tipusa. Azzal, hogy ilyen csil-
lagot valasztottunk, kikiiszoboltiik azt, hogy a szinképben sok vonal szarmazzon a
csillag fotoszférdjabol, hiszen az A tipusi csillagok szinképében gyakorlatilag csak
a hidrogén vonalai jelennek meg. Tehdt az azonosithaté vonalak a foldi légkor vo-
nalai. A néva szinképével dsszehasonlitva kisz{irhetjiik a 1égkori vonalakat (kis vo-
nalkdkkal jelezve). A spektrumban a légkori vonalak felttinden erdsek, ami pedig
abbdl kovetkezik, hogy a csillag nagyon délen van és vastag légkoron keresztiil kel-
lett észlelni Torontébdl. A P Cyg profilbél a tdgulas sebessége meglep&en kicsi, alig
500-600 km/s. Ez ritka a klasszikus névaknal.

norm. fluxus

V,_(kmis)

26. dbra. Az als6 gorbe a V4740 Sgr Ha vonala, a fels6 pedig az dsszehasonlitd
csillag szinképe. A kis szakaszok a légkori vonalakat mutatjak.
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27. dbra. A V4743 Sgr kék spektruma.

3.7. V4743 Sagittarii
El6zmények

A Sagittariusban 2002. szeptemberben mésodikként felrobbant névat Katsumi
Haseda (Aichi, Japan) fedezte fel 2002. szept. 20-an. Egy nem sokkal a maximum
utan késziilt spektrumfelvételen igen erdsek voltak a hidrogén Balmer-sorozatdnak
vonalai, és az Fell emisszi6s vonalak. Ez megerésitette, hogy az objektum egy Fell
osztalybeli néva. A Ho vonal félértékszélessége 2400 km /s volt. (IAUC 7975)

A spektrum

A Ha vonal koriili tartomanyrdl 235 nappal a maximum utdn késziilt spek-
trumfelvételen (28. 4bra) jol azonosithat6 a 6613A-nél 16v DIB. Ennek ekvivalens
szélességének mérésével meghatdrozhaté a vorosodés: E(B-V)=0,86 koriili érték,

amelyb6l Ay=2,68. gy a fénygorbébsl leolvasott, ill. szamolt eredmények alapjén

33



30 T T T T T T T T T T

I AT I T ITR TR TR NN RN TR R
-gOOO -4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000

28. dbra. A V4743 Sgr Ha vonala.
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29. dbra. A V4743 Sgr fénygorbéje.

a (2) osszefiiggésbdl a nova tavolsdga 20 £ 5 kpc. Az 27. dbrdn a hidrogén Balmer-
sorozata és néhany He vonal jol megfigyelhetd.
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A fénygorbe

A 29. abrarol leolvasva: ¢y = 525377 ; nap. A két és harom magnitadéval val6
halvanyodés t, = 7,4 + 1 nap, t3 = 13 & 1 nap alatt kovetkezett be. A latszélagos
maximum: m = 4,"86. A (6-8) képletek segitségével a szdmitott magnitadok: —8"7,
—9"3+ 03, —88, —9,"14. Az atlaguk My = —9"0 £+ 03.
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3.8. V2275 Cygni
El6zmények:

A Cygnus 2001-ben masodikként feltlint névajat (1asd 2. abra) A.Tago fedezte
fel 2001. augusztus 18-an 8,8 fényességnél. Augusztus 19,9 UT-kor kovetkezett be
a csillag maximuma 6,"8 magnitidods fényességnél, ami utan gyors halvdnyodasba
kezdett. A korai szinképelemzés megerdsitette a csillag néva mivoltat, a hidrogén
Balmer-sorozat vonalait mély P Cyg vonalprofil jellemzi. A Ha vonalbdl a tagulds
korai sebessége 1700 km/s-nak adédott. A B — V szinindexre 1/"1-t adtak maxi-
mumban, valédi vorosodést sugallva. Ez megmaradt 1™ koriil a maximum utdni

elsd héten, amikor a latsz6 fényesség 9,"2-ig csokkent.

A spektrum:

A 4. tablazat a felvételek id6pontjat, a hasznalt rdcs rdcsdllandéjat, a lefedett
hulldmhossz tartoméanyt (A), a felbontoképességet, illetve azt tartalmazza, hogy a

maximum utdn hany nappal tortént a megfigyelés.

Idépont | MJD | vonal/mm | tartomdany | A/AX | At(nap)

aug.22. | 143.70 831 6300-6800 | 6000 +2.3
143.74 600 3900-4500 | 7000 +2.3
szept.5. | 157.85 100 4200-7900 | 1400 +16.5

157.87 1800 5800-6000 | 9800 +16.5
szept.7. | 159.57 1800 6500-6700 | 11000 | +18.2
szept9. | 161.64 1800 6500-6700 | 11000 | +20.2

szept.10. | 162.53 600 8350-8950 | 11000 | +21.1
szept.12. | 164.57 831 6400-6900 | 6000 +23.2
okt.8. | 191.56 100 4300-8000 | 1400 +50.2
191.66 831 6300-6800 | 6000 +50.3

191.72 1800 6450-6650 | 11000 | +50.3
okt.15. | 198.53 1800 6450-6650 | 11000 | +57.1
okt.17. | 200.53 1800 6450-6650 | 11000 | +59.1

4. tablazat. Az észlelésekkel kapcsolatos adatok. (MJD=]JD—2452000)

Az els spektroszképiai mérés 2001. augusztus 22-én volt, kb. 2 nappal a vizualis
maximum utén. Ekkor egy 600A-t 4tfogé spektrum késziilt a kék tartomanybol, és
egy Ha profil. A kék spektrum szembetin6 hidrogén Balmer-sorozatot (Hy, HJ, He)

mutatott, és két széles vasvonalat. Az egymadst részben atfedé emisszioés vonalak
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V2275 Cyg, 2001 Aug. 22.24 UT(= +2.3 nap)
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30. dbra. A fels6 abran a V2275 Cyg kék tartomanybeli szinképe van. Az als6 a
kiilonb6z6 hidrogénvonalak szerkezetét mutatja.
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31. dbra. A V2275 Cyg teljes optikai szinképe 16,6 illetve 50,2 nappal a maximum
utan.

jelenlétének koszonhetSen a kontinuumszint bizonytalan. Ezért a spektrum nincs
normalva. Ez a 30. dbra fels6 grafikonjan lathat6. Az alsén az egyedi hidrogénvonal

profilok jol 6sszehasonlithatok.

A P Cyg profil nagyon hasonlé mind a négy vonalndl, és ezekbdl a tagulas
sebessége kb. 2100 km/s (kb. 50 km/s felbontoképességgel). A kovetkezd mérés
szeptember 5-én volt, amikor egy kdzepes felbontdsti natrium D vonal (I. 32. &bra),
illetve az egész optikai tartomany (4200-7900A) lett felvéve. Ez az okt. 8-i kis felbon-
tast spektrummal egyiitt lathat6 a 31. dbran, igy a spektralis megjelenés véltozasa
jol megfigyelhets. Tovabba a Williams és munkatérsai altal (1991, 1992, 1994) pub-
likalt megtigyelési anyagukat felhasznalva a kovetkezd vonalakat lehetett azonosi-
tani: a H Balmer-sorozatot Ho-t6l Hy-ig, NIII 4640/ Hell 4686, NII 5001/ Hel 5016,
NII 5679/ Hel 5876/ Nal D. A késébbi spektrumok jelentds kiilonbségeket mutat-
nak a vonalak er6sségében, és néhany emisszios vonal utélagosan megjelenik. Ezek:
[FeVII] 5159, [FeVI] 5176, Hell 5412, [NII] a Ha-val keveredve, Hel 6678, Hel7065,
[O1I] 7325.

A 32. dbran egy er0s intersztellaris Na D komponens lathato, hisz ez tul keskeny
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V2275 Cyg, 2001 Sep. 5.37 UAt(= +16.5 nap)
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32. abra. A V2275 Cyg Na D és He 0sszeolvadt vonala er8s intersztellaris kompo-
nenssel.

(kb. 50 km/s széles) ahhoz, hogy a n6vabdl szarmazzon. A néva Na D vonala a
nagy sebességek miatt igen széles, rdadasul a kozeli hulldamhossztisdgu He vonal-
lal 6sszeolvadva latszik. Itt megint nem volt lehet6ség a normdldsra az ismeretlen

kontinuum szint miatt.

Mivel viszonylag sokszor késziilt spektrumfelvétel a Ha vonalrdl, ezért fejlédé-
sének vizsgélata is lehetségessé valt. A leger6sebb emisszids vonal 1évén, nagyon
jol megftigyelhetd volt még a kései fazisban (2001. oktdber) is, amikor a lathat6
fényesség mar 12 magnitid6 ald csokkent. A 31. dbra a megfigyelt vonalprofilokat
mutatja be 0sszegyfijtve. Er6s diffiz intersztelldris sdvot (DIB) lehet megfigyelni
6613 A-nél. A vonalprofil 4ltaldnos megjelenése lényegében megmarad ugyanolyan-
nak, csak a kontinuum maximuma (normalt fluxus) véaltozik 15 és 35 kozott. S6t, a
szeptember 10-én a tdvoli voros spektrumban (8350-8950 A) 16v6 Ol 8446 emisszios

vonal is ugyanazokat a rendszerkomponenseket mutatja.

Az egyes komponensek radidlis sebességét is meghatdroztuk (1. 5. tdblazat),
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33. dbra. A V2275 Cyg Ha vonalprofiljdnak evoltcidja, és egy O vonal szerkezete.
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Komponens | al |a2| a3 | a4 el e2 e3 ed
V.(km/s) | =160 | 0 | 360 | 760 | —1250 | —760 | 1080 | 1380

5. tédblazat. Az Ol és Ha vonalak emisszids és abszorpcios komponenseinek radialis
sebessége.

habar nehéz volt eldonteni, hogy melyik vonal van emissziéban és melyik abszorp-
ciéban. Osszességében a V2275 Cyg spektrélis tulajdonsidga megegyezik a "He/N"
novdakéval, azaz a ledobddo felhd anyaganak talnyomo része egy diszkrét héj alak-

jaban tdvozott a fehér torpe felszinérdl.

Az intersztellaris vorosodés

A vOrosodés meghatarozasa harom kiilonb6z8 médon tortént:

1. Megvizsgéltunk minden kozepes felbontdsta spektrumot, hogy azonositsuk a
DIB-eket. Jenniskens és Désert 1994-es listdjabol csak egy DIB-et lehet egyértelmtien
azonositani 6613A-nél. Megmérve ennek ekvivalens szélességét: 210420 mA. Ez az
eredmény az (10) képlet alapjan E(B — V') = 10 £ 0;"1-nak felel meg.

2. A 3933,66A-nél 1év6 Call vonal mérhetd volt. Szakirodalom alapjén tudjuk,
hogy a Call ekvivalens szélessége az 5780-as intersztelldris vonal ekvivalens szé-
lességével 9sszehasonlitva:equearr /eqwsrso ~ 0, 81 (Jenniskens & Désert, 1994). Ezért,
bar mi nem detektaltuk a DIB 5780-t, meg tudjuk becsiilni az er6sségét a Call von-
alébol. Ennek a vonalnak az ekvivalens szélességébdl tdblazat (Jenninskens & Désert,
1994) alapjan mar meg tudjuk hatdrozni a vorosodést: E(B — V) = 103 £ 0,"2.

3. A szinindexekbél: Maximumban, ha nem lenne vorosodés: (B — V)§***-ra
0,23 £ 0,06 magnitidot, tr-vel a maximum utén (B — V)g@-re ~ 0™0-t mérnénk
(Warner, 1995). Sostero & Leopardo méréseinek eredménye: B — V = 11, illetve
1°0 a maximumban, illetve 3 nappal a maximum utan, ami ennél a csillagnal gya-
korlatilag a t,. A szinexcesszus 0,9, illetve 1*0-nak adédott.

Vagyis minden vorosodésbecslés 10 koriil szérédik. A {6 értékek (1,70, 1,203,
0,9, 1;70) j6 egyezése ellenére nagyobb hiba elképzelhetd. Az intersztelldris voro-
s0dés tehat: E(B — V) = 1,"0 &+ 0/°1 becstilt bizonytalansaggal.
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34. dbra. A V2275 Cyg kezdeti fénygorbéje. A maximumid&pont (¢y) és a két, il-
letve harom magnitadéval val6 fényességcsokkenéshez sziikséges idok (to,t3). A
kis nyilak néhany spektroszképiai felvétel id6pontjat mutatjak.

V2275 Cyg (2001. augusztus - 2002. mdjus)
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35. dbra. A V2275 Cyg ténygorbéje.
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A fénygorbe:

A fénygorbe a 34. dbran lathats. A spektroszkoépiai észlelések nyillal vannak
jelolve. Sajnos csak kevés adat van a maximum kornyékérdl, igy a becsiilt kezdpont:
to = 2452141, 4f8:é nap. Az atlagos latszélagos maximum 6,8 magnitido. A halvany-
odds titeme: ¢, = 2,9+ 0,5 nap, t3 = 7 + 1 nap. Kovetkeztetésképpen a V2275 Cyg
egy gyors néva. Valdban, eddig csak 3 gyorsabb névét figyeltek meg eddig: V1500
Cyg, V838 Her, MU Ser. A vizudlis abszoltit magnitadok a (6-8) Osszefiiggések-
bdl rendre —9;°0, —10,"6, —9,/°9, —9/74. Az atlaguk M, = —9"7 £ 0;"7. A becsiilt
tavolsdg a vorosodésbdl, és a kapott magnitidokbol eléggé pontatlanul az (2) képlet
alapjan 3 és 8 kpc kozotti értéknek adodik.
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4. Osszefoglalas

Dolgozatomban névakitoréseket vizsgaltam meg spektroszkoépiai és fotometriai
modszerek segitségével. Az analizishez néhany egyszer(i empirikus torvényt hasz-
naltam fel. fgy az egyedi rendszerek néhany fizikai tulajdonsagat tudtam meghatérozni.
Ilyenek példaul vizudlis abszolat magnitidé maximumban, halvdnyodds mértéke,
az objektum tavolsdga, a ledobott gazhéj tdgulasi sebessége.

A V2275 Cgy esetében a sok adat a néva jellmzdinek részletesebb leirdsat tette
lehet6vé.

Szdmszer(li eredményeimet a kovetkez6 tablazat tartalmazza:

Noéva to[nap] | ts[nap] | My[mag] | r[kpc] | v,[km/s]
V2274 Cyg | 14,5 33 -8 r<50 -
V4742 Sgr 12 23 -8,45 r<20 -
V1548 Aql - - - - 900

V475 Sct - - - - 700
V4740 Sgr 15,5 27 -8 5,9 550
V4743 Sgr 7,5 13 -8,98 20 -
V2275 Cyg 2,9 7 9,7 3<r<8 2100

6. tablazat. Osszefoglalas

Munkam sordn a névéak altaldnos tulajdonsdgai mellett megfigyelhettem az egyedi
rendszerekre jellemz6 sajatossagokat is. Példdul V1548 Aql Ha vonala, mely nem a
szokdsos névékra jellemzé alaku volt.
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