400 év novai

A novacsillagok az Univerzum szerkezetének, miikodésének megismerésében jelentds szerepet
jatszottak. Az 1572-ben megfigyelt szupernova romba dontdtte az égbolt valtozatlansagaba vetett
hitet (a periodikusan ismétl6dd jelenségek, mint a holdfazisok vagy a bolygdk mozgésa a
valtozatlansdg része lehetett). A ra kovetkezd évtizedekben egyre-masra fedezték fel az 1j
csillagokat (nova stella, azaz ndva) és mas valtozocsillagokat. Mintegy haromnegyed évszazaddal
késobb Riccioli Almagestum Novum c., 1651-ben megjelent kdnyvében mar tizennégy elgondolast
hozott fel a ndvacsillagok és a valtozdcsillagok jelenségének megmagyarazésara.

A tavesdves megfigyeldcsillagdszat 400 évvel ezeldtt kezdddott: ezt megeldzden is észleltek
azonban mar néhany novacsillagot €s szupernovat is. A legjelentdsebb megfigyelések az 1572. évi,
Tycho-féle szupernovarol (B Cas) sziilettek, amelyrél Tycho kimutatta, hogy nincsen mérhetd
parallaxisa, ezért egyértelmiien a Holdnal tdvolabbi égitest. Mivel Arisztotelész Ota az égitestek
vilagdnak a Holdat és a Holdon tuali objektumokat tekintették, a B Cas a csillagos égbolt
mélységeihez tartozott.

A taveso feltalalasat kovetden, de 1900-at megelézden elszorva fedeztek fel novakat, am egyik e
korszakban sziiletett novafelfedezés sem hozott az 1572. évi szupernévahoz mérhetd attérést a
tudoméanyos megismerésben. 1670-ben Dom Anthelme fedezte fel — a mai jeldléssel CK
Vulpeculae-nek nevezett — novat, amelyet a kortarsak koziil példaul Hevelius és Cassini is
megfigyelt. J. L. d'Agelet 1783-ban ugyan észlelt egy olyan csillagot, amit késobb nem taléltak az
égen: konnyedén atsiklottak felette, pedig ez — a ma WY Sagittae-nek nevezett — novarobbands volt.
Csak az észlelés helyén 1évo objektum modernkori megfigyelésébdl tudjuk, hogy ez egy ndva volt.

A P Cygni-t el6szor novaként regisztraltdk 1600-ban, csakugy, mint az Eta Carinae-t. Az Eta Car
fényességét 1677-ben Halley 4 magnituddsnak jegyezte fel, de 1843-ban hirtelen elkezdte ndvelni
fényességét, magara vonva John Herschel és a kortarsak figyelmét. A tudomanyos megismerés
elérehaladtaval utdlag azonban kideriilt, hogy ezek nem a novacsillagok kozé tartoznak. A V841
Oph-t 1848-ban J. R. Hind fedezte fel — ez volt az utolsé valdédi ndva, amelyet a szinképelemzés
csillagaszatbeli alkalmazasanak kezdete elott felfedeztek.

Az elsé ndva, amelyet spektroszkopiailag is észleltek mar, az 1866-ban feltlint T Coronae Borealis
volt — a megfigyeléseket William Huggins és William Miller végezte. Manapsag ezt a csillagot a
rekurrens (visszatérd) novak kozeé soroljuk. A T CrB szinképi vizsgalatait a Q Cygni — 1876-ban —
és a T Aurigae — 1892-ben — megfigyelései kovették. Hugginson kiviil e két utobbi novacsillag
spektroszkopiai vizsgéalatait Hermann Carl Vogel (1841-1967) és Wilhelm Oswald Lohse (1845-
1915) végezték, €s emellett kifejlesztették a ndvacsillagok els6 modern, &mbar durva modelljeit. ( A
T Aur-t Gothard Jend is megfigyelte, megfigyeléseit németiil az Astronomische Nachrichtenben
hozta nyilvanossagra.)

Ezidotajt a valtozocsillagok vizudlis fényességbecslése mar jol begyakorolt ¢€s altalanosan mivelt
észlelési mod volt, foleg Argelandernek és tanitvanyainak koszonhetéen. Am sokkal fontosabbnak
bizonyult a Harvard Obszervatorium "Egi Orjarata" (Sky Patrol), amelynek soran kezdetben az
északi égboltot rendszeresen fotografikusan monitoroztak 0 valtozocsillagok keresése céljabol. (A
vizsgélatokat hamarosan kiterjesztették a déli égboltra is.) Ennek a programnak a keretében
nemcsak szadmos 1j novacsillagot fedeztek fel, de lehetdvé valt azt is, hogy — mint a T Aur esetében
— a névanak a felfedezését megeldzd idOszak fénygorbéjét is rekonstrualhassak. Nemsokara az
amatorcsillagdszok bevonasa a valtozdcsillagdszatba lehetévé tette a novakutatdsok szdmara
nélkiilozhetetlen fénygorbe-adatbazisok létrehozasat. (Az AAVSO 1911-ben alakult meg, ¢és
hamarosan mas orszadgok valtozocsillag-észleld kozosségeinek szervezetei is 1étrejottek.)



Hires novak a huszadik szazadban

A huszadik szdzad elsé ndvaja a legragyogobb novacsillagok egyike volt. A Nova Persei 1901 = GK
Persei fényes, nagyon gyors nova volt, és fényessége erdteljesen ingadozott a kései fazisokban.
"Fényvisszhangot" is mutatott, amit Ritchey és masok is vizsgaltak. A legutobbi idékben szdmos
Ujabb ilyen fényechodt lehetett tanulmanyozni: az LMC-ben felrobbant SN 1987A szuperndva
kortlit, vagy egy masik nagyon latvanyos ilyen jelenséget a V838 Monocerotis produkalt 2002-ben.
Az 1572-ben feltlint Tycho-féle szuperndva koriili fényechd ma is latszik és modern miiszerekkel is
tanulmanyozzak.

A GK Per volt az elsé nova, amelyben megfigyelték a kilovellt anyagfelhd héjainak iddbeli
fejlodését is (Ritchey, 1916). A héjakat sok hulldmhosszon, tobbféle moddszerrel is vizsgaltak, pl.
fényképezéssel, vizudlisan, vagy éppen ultraibolya spektroszkopiaval.

De a GK Persei robbanasa utan sok-sok évvel is tartogatott meglepetéseket: halvanyodasa soran
felvett szinképeiben nemcsak az [OIII] tiltott vonalait, hanem a [Ne III] szintén tiltott vonalait is
megfigyelték. Igy az igynevezett neon-névak csoportjaba tartozik — csak 1985-ben kiilonitették el a
neon-novakat a tobbi novatol.

Egy masik hires nova volt az RR Pictoris, ami 1925-ben tiint fel. Ez egy lassu ndva volt a déli
égbolton. Johannes Hartmann szamos szinképet készitett errél az objektumrol, €s a tudomanyteriilet
legrovidebb publikécidjat tette k6zzé az RR Pic kapcsdn az Astronomische Nachrichtenben: "RR
Pic. Nova-Problem gelost. Stern bldht sich auf, zerplatzt." (RR Pc. Nova-probléma megoldva. A
csillag felfuvodik, szétrobban.) Ezzel szembedllithatd az RR Pic-rél Sir Harold Spencer Jones altal
irt 550, nagyalaku lapbol 4ll6 konyv, amely e jeles ndva szinképi vizsgalatainak eredményeit
Osszegzi (Jones, 1931).

Az 1934-ben feltlint DQ Herculis-r6l még alaposabb megfigyeléseket végeztek. Maximumatol
elhalvanyodasaig a csillag minden spektralis valtozasat feljegyezték, észlelték — mély minimumat
pedig egyértelmiien a csillag koriil elindult porképzddés okozta. A DQ Her kidobott anyagfelhdje
ugyancsak ismeretes egyenlitoi gytirijérdl és sarki buborékairdl, ami sok lassu ndva koriil szintén
létrejon. A robbands maradvanyat, az "exnovat" 1954-ben Walker vizsgélta meg alaposabban, és
felfedezte, hogy az egy fedési kettdscsillag.

A 20. szazad utols6 harmadaban ugyancsak szamos nevezetes nova tiint fel, mint példaul a HR Del
(1967), valamint a nagyon fényes, gyors V1500 Cyg (1975). Mas ndévak arrdl hiresek, hogy
bizonyos hulldmhosszakon vagy specialis tdvesdvekkel ezeket tanulmanyoztik elsd izben: példaul a
V1668 Cyg-et (1978) ultraibolya fényben az International Ultraviolet Explorer miiholddal, a GQ
Muscae-t (1983) a rontgentartomanyban mitkodé Exosat-tal, vagy a V1974 Cyg-et (1992) a Hubble
Urtavesével.

A ndvak osztalyozasa

Valaha a névakat ideiglenes csillagoknak is hivtak. Tycho hasznélta a 16. szazadban el6szor az "uj
csillag" = stella nova kifejezést rajuk, ami késébb csak novéra rovidiilt. A novéakat gyorsan
megkiilonboztették a tobbi, szabalyos vagy éppen szabalytalan valtozocsillagtol. Az 1920-as
években megjelent az Asztrofizika kézikonyvében (Handbuch der Astrophysik) a valtozocsillagokat
¢és a novakat két kiillonbozo fejezetben ismertették. Egy mai olvasd ugyancsak elcsodalkozna, ha
latna, hogy ebben a konyvben a ndvakat és az U Gem-tipust csillagokat abban a korban nagyon is
kiilonb6z6 objektumtipusnak tekintették. Ezt a hatdrvonalat a késébbiekben azaltal sikeriilt elmosni,
hogy lehetdveé valt a novak részletes vizsgalata minimumbeli fényességiik idején is, valamint az is



hozzajarult a teriilet fejlddéséhez, hogy felismerték: egyes novak ismétlddden kitdrnek.

Ritchey és Curtis 1917-ben felfedezte, hogy novak spirdlkodokben is eléfordulhatnak. Az elsd korai
példak erre az S And és a Z Circinis voltak — ma mindkettdt szuperndvanak tartjuk -, de néhany
halvanyabbat is talaltak. 1920-ban Lundmark felismerte a kiilonbséget az eldbbi kettd és a tobbi
halvany noévacsillag kozott, és amellett érvelt, hogy sok spiralkddbeli nova sokkal, de sokkal
fényesebb kellett, hogy legyen a valdésagban a mi Galaxisunkbeli névaknal, és ezért az dridsndva
elnevezést javasolta rajuk. Curtis mar 1921-ben elfogadta ezt a megkiilonboztetést, és két
fényességosztalyrol beszélt. Lundmark 1927-ben a fényesebb csoportot felsdosztalybeli ndvaknak
nevezte. 1929-ben Baade és Hubble egymastol fiiggetleniil elfogadta a fényesebb osztaly 1étét, €s az
ide tartozo objektumokat Osszefoglaldo néven egyikiik féndvaknak, masikuk kivételes ndvaknak
keresztelte. 1933-ban ismét Lundmark volt az, aki szuperndvaknak nevezte ezuttal dket, és 1934-
ben irt munkdaikkal Baade és Zwicky ezt az elnevezést terjesztette el végiil.

Végiil 1935-ben Lundmark egy héarmas felosztast javasolt a novékra: szupernovak (vagy
felsdosztalybeli novak, mint az S And), kozéposztalybeli novak (vagy kozonséges novak, mint a
GK Per), és alsoosztalybeli névak (vagy tdrpenovak, mint pl. a WZ Sge). Megjegyzendd, Lundmark
torpenova kifejezése nem azt takarja, amit ma értlink torpenovak alatt: mi belevesszik az
ismétlédden kitord novakat, mint pl. az U Gem-et, a VW Hyi-t vagy a Z Cam-ot; ¢ a térpendva
kifejezést azokra a csillagokra értette, amik nagyon ritkan térnek ki, és halvanyak, de nagy
amplitudojuak, mint pl. a WZ Sge. Geraszimovics 1934-ben hasznalta eldszor a "klasszikus ndva"
kifejezést, Lundmark mdasodik csoportjara (de nem értette bele a rekurrens névakat). Az 1970-es
években az osztalyozasi sémat Brian Warner tekintette at és alakitotta ki a ma hasznalatos rendszert
(néhany specidlis altipustol eltekintve, amik késdbb keriiltek bevezetésre).

Novasebesség és fénygodrbetipusok

A klasszikus novak rendkiviil valtozatos fénygorbéket képesek bemutatni. Kifényesedhetnek és
elhalvanyodhatnak rendkiviil gyorsan €s teljesen varatlanul; a csillag tomegvesztése spontan médon
kovetkezik be. A fénygorbén — a szupernévakhoz hasonldéan — gyakran figyelhetk meg egyes
radioaktiv kémai elemek elbomlasa kovetkeztében fellépd fényeségpupok. A maximum utan sokkal,
de sokkal késdbb a fénygorbe oszcillalhat. A lassabb novak hosszu ideig lehetnek lapos, elnyutjtott
maximumbeli fényességben: ekdzben azonban gyengén ingadozhat fényiik, vagy egymast kovetd
kis maximumok kdvetik egymast. A kitorés késObbi fazisaiban a porképzddés jeleit vehetjiik észre.

Geraszimovics (1936), McLaughlin (1939, 1945), Bertaud (1951), Payne-Gaposchkin (1957)
egyarant megprobaltak a maximum utani halvanyodas liteme alapjdn osztalyozni a ndvakat. Az
osztalyozasok alapja az, hogy a ndva hany nap alatt halvanyodik maximumahoz képest 2 vagy 3
magnitadot. A sebességosztalyozasok nagyon kiilonbozdek, az egyes kutatok eredményeit Duerbeck
2008-ban hasonlitotta 6ssze és nem kevés eltérést talalt. Voroncov-Veljaminov 1953-ban csak a
fénygorbe alakjara alapozva, a halvanyodas iitemétdl fiiggetlen osztdlyozasi rendszert javasolt;
hasonlét Duerbeck (1981) dolgozott ki. Frdekesség, hogy a gyors fényességvaltozast mutatd
novakhoz simabb fénygorbe tartozik, a lassan fejlodé ndévak viszont nagyon valtozatos
fénygorbealakokat produkalnak.

Hosszt ideig nem foglalkoztak a ndvak minimumbeli fényességvaltozasaival: ennek oka az volt,
hogy azt feltételezték sokaig, hogy egy halvany csillag kitor, majd egyszerlien visszatér eredeti
fényességéhez. Az 1950-es évekig csak nagyon kevés amatdrcesillagasz figyelte rendszeresen az
"exnovakat".



Novak, mint tdvolsdgindikatorok

Lundmark a névéak tavolsagindikatorként vald hasznalata terén is uttordé volt — még extragalaktikus
tavolsagok mérésére is felhasznalta Oket. Példaul 1925 és 1927 kozott 300 és 430 kiloparszek
kozotti tdvolsdgokat adott meg az Androméda-galaxisra (ami kb. 630 kpc-re van t6liink), ami mai
szemmel nézve sokkal kozelebb all a helyes értékhez, mint amit példaul 1925-ben Hubble adott
meg cefeida-méréseibdl az M31-re (285 kpc). McLaughlin (1942, 1945) a névak halvanyodasi
litemébdl probalta megbecsiilni a névak tavolsagat: ez egy meglepden jo6 modszer. Az elkdvetkezd
években Ujra- meg ujrakalibraltdk eljarasat. Ennek ellenére ritkdn hasznéljadk ezt a modszert
extragalaktikus tavolsdgok mérésére. A kevés kivétel egyike van den Bergh 1988-ban kozzétett
vizsgélati eredménye az M31 és a Virgo-halmaz galaxisainak tavolsagaranyarol, amelyhez novakat
hasznalt fel. O ebbdl a vizsgalatbél a Hubble-allandora 72+/-14 km/s/Mpc értéket kapott —
meglepden jot mai szemmel nézve, sokkal jobbat, mint amit a kor tobbi mddszerével elértek. De
lehet, hogy ez csak véletlen egybeeséseknek volt koszonhetd: egy, a HST-t haszndlo 2003-as
tanulmany szerint az egyes galaxisok novapopulacidi kozott igenis rendkiviil nagy eltérések
mutatkoznak, és ezért extragalaktikus tavolsagindikatornak csak azutan szabad majd hasznalni dket,
ha mar megértettiik, miért vannak ezek a kiilonbségek a kiilonbozd galaxisokbeli novak kozott.

Szinképi osztalyozas

Az eredeti Harvard-osztilyozds nem foglalta magaban a novékat; 1922-ben a Nemzetkozi
Csillagaszati Unid a névak szinképét Q-val jeldlte, és Qa...Qz-ig alosztalyokat vezetett be rajuk.
Sokkal késdbb, elsdsorban McLaughlin eredményeinek tiikrében ezt a némiképp egyszeriibb, Q0-tol
Q9-ig terjedd alosztalyokra valtoztattak meg.

Az 1990-es évektdl kezdve lehetdvé valt, hogy sokkal jobb mindségli, fluxuskalibralt spektrumok
alljanak rendelkezésre a novak legkorabbi stddiumaitdl az elhalvanyodas végéig. Ez alapjan 1)
osztalyozasi rendszer sziiletett: eszerint a ndvak két f6 csoportja a vas (Fe II) és a hélium-neon
(He/Ne) novak, természetesen megfeleld altipusokkal kiegészitve.

A n6vak mint kettdscsillagok

Mindenki nagy meglepetésére 1954-ben Walker felfedezte, hogy a DQ Her helyén 1év6 halovany
csillag fedési kettds. Két évvel késobb gyors, periodikus fénygorbevaltozasokat talalt a DQ Her
fénygorbéjében, amelyeket a magneses fehér torpecsillag-komponens forgasi periddusaként
azonositottak. Kraft (1964) szisztematikusan megvizsgalt tobb exnovat, ndévat és hozzajuk hasonlo
csillagot, ¢és azt taldlta, hogy sok koziiliikk fedési kettds. 1975-re altalanosan elfogadott nézetté lett,
hogy a novéak, a novaszerii csillagok és a torpenovak egyarant szoros kettdscsillagok, amelyek
felépitése nagyon hasonld egymdshoz. A kovetkezd évtizedekben a kataklizmikus valtozdcsillagok
legkiilonbozobb tipusait sikeriilt egy egységes képpel leirni: eszerint egy egy tarscsillagrol
akkrécios diszken at anyag aramlik at a fehér torpecsillag komponensre. A részletek azonban
alosztalyrol alosztalyra kissé (vagy éppen nagyon is) kiilonbozdek lehetnek. (Valdsziniileg vannak
hibernalt rendszerek is, amelyekben atmenetileg leéllt a tomegatadasi folyamat.)

Elméleti magyarazatok

Riccioli 1651-ben megjelent konyvében maris tizennégy kiillonb6zé magyarazatot hoz fel a
noévajelenségre. Newton oOtlete (1726) az volt, hogy egy csillag rengeteg iistokost gylijt maga koré és
azok a csillagra esnek: ekkor novat latunk. Ez az akkrécids elmélet egy korai valtozata!



A T Aur spektroszkopiai vizsgalataibol egyesek azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a ndvajelenség
két csillag iitk6zésébdl szdrmazik, netan két meteordramlat iitkdzik egymadssal, vagy egy csillag
keriil kolcsonhatasba egy csillagkozi felhdvel, és a felhdbdl torténd anyagbefogas miatt né meg a
csillag fényessége.

Azonban Pickering (1894) és Pike (1929) helyesen értelmezte a kitorés idején latott spektrumokat
azzal, hogy anyag 16velddik ki a csillagrol a vilagtirbe.

Maga a ndvajelenség mibenlétét az RR Pictoris részletes megfigyelései sokban segitették: a csillag
fényessége azért né meg, mert egy taguld gazhéj tavozik el a csillagrol, aminek feliilete kezdetben
nd, ezért a fényesség is nd; késobb azonban a gdzhéj hdmérséklete csokken, ezért elkezd a ndva
halvanyodni. De mi valtja ki, hogy egy ilyen gazhéj elinduljon a csillagrol? Szdmos 6tlet felvetése
utdn az attorést az hozta el, amikor kideriilt, hogy a ndvacsillagok: kettdscsillagok. Az anyagatadas
miatt anyag halmozddik fel a fehér torpe felszinén, amely nuklearis magfuzidban megszalad
(Sparks 1969). (Térpenovakban azonban nem ezt latjuk, hanem az akkrécios diszk hirtelen
kitagulasat.)

Noévak radidban, infravords €s ultraibolya fényben

1970-ben az NRAO radiotavesoveivel megfigyelték a HR Del és az FH Ser novakrol ledobott,
taguld gazhéjakat. Kidertilt, hogy a novak radidtartomanyban sokkal késébb érik el maximumbeli
fényességiiket, mint a lathat6 fényben, akar tobb szaz nappal is késobb. Ennek oka, hogy a tagulo
gazhéj radidtartomanyban ennyivel késdbb valik a legfényesebbé a novarobbands utan: durvan
fogalmazva, a radiéfénygorbe jelentds id6késésben van az optikaihoz képest.

Az FH Ser novat (1970) nemcsak optikai és radidtartomanyban figyelték meg, de elséizben sikertilt
egy nodvarobbanast infravordsben ¢és ultraibolya fényben is tanulmanyozni. DQ Her-jellegli
robbanas volt, ami porképzddéssel jar — érdekesség, hogy bar a vizudlis észleloknek gyorsan
elhalvanyodott, a teljes luminozitds hosszii idon keresztiil allandé maradt: azaz a kibocsatott
fénymennyiség sokaig allando, csak éppen a sugdrzas maximuma helyezddik at egyre hosszabb
hulldmhosszakra. Hasonl6t figyeltek meg a V1668 Cyg nova esetében 1978-ban is.

Az elsé nova, amit rontgentartomanyban észleltek, a GQ Mus volt 1983-ban. Eziddig még nem
sikeriilt gammasugarzast detektalni novarol.

(H. W. Duerbeck, AN 330, 568, 2009
alapjan a kivonatot irta: Cs. Sz.)



