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FOTOMETRIJSKA OPAZANJA NEKADASNJE NOVE
GK Perzeja (Nova Persei 1901)

Marino Fonovi¢
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The remnant of the bright Nova Per 1901, after varying in
brightness irregularly for many years, is still visible in fairly
small telescopes as a star normally of mag. 13. It is a unique
object in many respects. On ten occasions between 1966 and
1999 it underwent minor outbursts to about mag. 10,
resembling those of dwarf novae apart &om their slower

Promjenljiva zvijezda GK Persei ¢ije su nebeske koordinate a 03h 31™ 12s 8 +43° 54.4' (2000,0)
ostatak je prve sjajnije nove promatrane u ovome stolje¢u. Novu Persei je u no¢i izmedu 21. i 22. veljate 1901.
godine otkrio astronom amater Thomas R. Anderson iz Edinburgha (Scotland). U trenutku otkri¢a nova zvijezda
je imala sjaj druge magnitude; za manje od dva dana njen sjaj se povecao za vide od $est puta. U maksimumu 23.
veljate nova je dosegla 0,2 magnitudu (sl. 1). Sjaj zvijezde po&eoje slabiti odmah nakon maksimuma, tako je do
28. veljate pao na 2 zvjezdanu veli¢inu. Tijekom prva tri tjedna poslije maksimuma sjaj nove smanjio se za 4
magnitude, zatim je uslijedilo prijelazno razdoblje kratkotrajnih fluktuacija s periodom od priblizno 4 dana i
amplitudom od oko 1,5 magnitude. Cetiri mjeseca nakon maksimuma oscilacije prestaju i zvijezda, kojaje tada
imala $estu magnitudu, nastavlja postupno gubiti sjaj do prijainjeg minimumana. Ovaj posljedn;ji stadij trajao je
skoro 15 godina.

Neobi¢ne pojave nakon eksplozije

Prema brzini pada sjaja Nova Per 1901 klasifcirana je kao brza nova (fast novae) tipa NA. Kod brzih
novih svjetlost oslabi 15 puta u toku tjedna, a kod veoma sporih toliki pad traje godinama. Na fotografijama
zvjezdanog polja u kojem je otkrivena nova snimljenim tri dana prije pojave bljeska utvrdeno je, da je prenova
imala sjaj 13 m,, (u odnosu na Sunce luminozitetje 1,2). Dakle za samo nekoliko dana zvijezdaje povecala sjaj
za 13 zvj. veli¢ina, u maksimumu bilaje oko 250 tisu¢a puta sjajnija od Sunca. Na osnovi izratunate udaljenosti
od priblizno 470 pc, proizlazi da je nova u vrijeme najveceg sjaja imala -8.4 apsolutnu magnitudu.

Na fotografijama snimljenim est mjeseci nakon eksplozije nove, dr. Max Wolf iz Heidelberga opazioje
oko njena ostatka neobi¢nu magliastu tvorevinu. Uzastopno snimljene ploe pokazale su kako se maglica 3iri
nevjerojatnom brzinom od pribliZzno dvije lu¢ne sekunde na dan, $to je kada se uzme u obzir udaljenost zvijezde
vrlo blizu brzini svjetlosti! Obja¥njenje pojave je slijedece: svjetlost nove postupno osvjetljava tamnu maglicu
koja se slutajno nalazi u njenoj okolici. U ovom slu€aju mi promatramo 3irenje svjetlosnog vala u oblaku
meduzvjezdane pra3ine, drugim rije¢ima, promatramo svjetlosni eho eksplozije. Ovakav svjetlosni eho nije
opazen kod drugih novih, medutim neke difuzne maglice pokazuju brze promjene sjaja koje mogu biti inicirane
sli¢nim procesima. Medu njima je najpoznatija Hubbleova promjenljiva maglica u zvjeZdu Monoceros (NGC
2261).

Analizom spektra u vrijeme najveéeg sjaja nove utvrdeno je da se oko zvijezde formira ovojnica
sastavljena od plinovite tvari koja se udaljava od zvijezde brzinom od oko 1200 km/s. Brzina $irenja ovojnice
odredena je na osnovi Dopplerova pomaka apsorpcijskih crta.

Priblizno 15 godina nakon eksplozije, plinovita ovojnica Novae Persei 1901 opaZena je i fotografskim

putem kao slaba¥na maglica &iji se promjer godidnje povecava za 0,54 lu¢ne sekunde.
Sli¢ne plinovite ovojnice opaZene su i oko ostataka drugih novih, one su nalik planetarnim maglicama, medutim
njihovje Zivotni vijek znatno kraci - obi¢no nestaju ve¢ poslije nekoliko godina. Ovojnica Nove Persei 1901. je
karakteristi¢na po svom asimetri¢nom izgledu, 3to ukazuje da je u tijeku eksplozije plinovita tvar izbafena
pretezito sa jedne zvjezdane hemisfere. Za razliku od ovojnica drugih novih plinovita ovojnica Nove Per 1901
vrlo je sli¢na ranim ostacima supernove.

Nova Per 1901 u nade vrijeme poznata kao promjenljiva GK Persei ima izrazenije fluktuacije sjaja od
bilo koje druge postnove. Ona naj¢e$ce ima 13. zvj. veli¢inu, medutim posve nepredvidivo njen sjaj moZe naglo
porasti do 10 ili 11 magnitude ili pasti do 14 magnitude. Zvijezdaje u posljednjih tridesetak godina bila osobito
aktivna.
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Promatranja

U sklopu dopunskog programa vodece medunarodne udruge motritelja promjenljivih zvijezda The
American Asociation of variable Star Observers (AAVSO), pogevsi od 1991. godine sa promatracnice u
Plominskom Zagorju provode se sustavna vizualna i CCD promatranja aktualnih novih i desetak postnovih.
Tako je u razdoblju od 9. prosinca 1991. (2 448 600 JD) do 15. travnja 1999. godine (2 451 284 JD) izvrieno
158 vizualnih i CCD opaZanja promjenljive GK Persei. Upotrebljena je standardna AAVSO metoda davanja
ocjena sjaja tocnosti 0,1 magnitude. Sjaj promjenljive usporedivan je sa deset poredbenih zvijezda odabranih iz
AAVSO Kkarti okolice (sl. 2.) Vecina promatranja je izvr§ena teleskopom Schmidt-Cassegrain 203/2032 mm
(Celestron 8), povremenoje bio na raspolaganju i teleskop SC 279/2800 (Celestron Ultima 1 1).

Na osnovi preliminarno obradenih rezultata promatranja izradena je individualna krivulja sjaja (sl. 3.)
na kojoj se mogu uociti tri relativno kratkotrajna poveéanja sjaja sli¢na onima opaZenim kod patuljastih novih
tipa SS Cygni i U Geminorum. Prvi porast sjaja imao je maksimum 26. srpnja 1992. (2 448 830 JD), tada je sjaj
zvijezde dosegao 10. vizualnu magnitudu. Drugi maksimum od 10,3 magnitude izmjeren je 24. oZzujka 1996.
godine (2 450 167 ID). Poéetkom ove godine promatran je i tre¢i nagli porast sjaja GK Persei koja je 8. ozujka
(2 451 246 ID) dosegla sjaj od 10,2 magnitude. Vremenski razmak izmedu prvog i drugog maksimuma je 1.337
dana, a izmedu drugog i treeg maksimuma 1.079 dana. U vrijeme minimalnog sjaja promjenljiva ima prosje¢no
13,2 magnitudu, nepravilne fluktuacije sjaja u tom razdoblju dostizu 0,8 m,,.

Da bismo potpunije predstavili fotometrijske osobine GK Persei na sl. 4 imamo ¢etiri AAVSO krivulje
sjaja koje pokrivaju razdoblje od svibnja 1968. do listopada 1995. godine. Uofavamo %est vecih povecanja sjaja
do 10 magnitude simetri¢ne forme, te &etiri manja maksimuma ¢ija amplituda iznosi od 1,2 - 1,8 magnituda.
Kada promatramo cjelokupani tijek promjene sjaja postnove, primjecujemo pojacanu aktivnost zvijezde po&evsi
od 1969. godine. Odredena pravilnost u promjeni sjaja pojavljuje se od 1981. godine.

Poradi nedovoljne izuenosti i nadasve ¢udnog vladanja svjetlosnog signala, GK Persei potrebno je
kontinuirano pratiti (ocjene sjaja daju se svake vedre noci), promatranja treba intenzivirati u vrijeme aktivne faze
(pozeljno je izvr&iti tri mjerenja u tijeku noéi). GK Per kao ijo§ dvadesetak nekada$njih novih uvrstenoje u
AAVSO program patrolnih promatranja u sklopu kojega se svaka opaZena nagla promjena sjaja elektronskom
poStom ili faksom dojavljuje sredi¥njem uredu AAVSO Headquarters (e-mail observations@aavso.org. fax
617354-0665). Autor je u sklopu svog promatratkog rada zahvaljuju¢i pomalo sretnim okolnostima veé u dva
navrata (1996. i 1999. g.) bio u prilici medu prvima izvjestiti AAVSO, BAV i AFOEV o po&etku aktivne faze
GK Per, $to je uostalom i osnovni cilj amaterskih patrolnih opaZanja promjenljivih ovog tipa. Zainteresirani za
rad u ovoj oblasti mogu dodatne informacije potraZiti na Internet adresi: aavso@aavso.org ili WWW:
http://www.aavso.org

Fizikalne osobine GK Per

Spomenimo u nastavku jo nekoliko fizikalnih posebnosti GK Persei. Istrazivanja R. P. Krafta pokazala
su da se nove javljaju u tijesnim dvojnim sustavima s kratkim orbitalnim priodima. GK Persei je dvojni sustav
¢ije komponente imaju orbitalni period od 1,904 dana, medutim ove dvije zvijezde ne pokazuju osobine
eklipsnog dvojnog sustava. Mase komponenti su 1.29 i 0.56 Mo Godine 1963. Kraft je utvrdio da se slozeni
spektar GK Per sastoji od plavog kontinuuma sa emisijskim crtama vodika, helija, ioniziranog kisika i
apsorpcijskih crta karakteristi¢nih za zvijezde kasnog spektralnog tipa. Pojedina¢ni spektralni tipovi komponenti
dvojnog sustava su sdBe i K2IV. Na osnovi njihove boje, sjaja i mase, utvrdeno je da eksplozivna plavigasta
komponenta ima gusto¢u nekoliko stotina puta ve¢u od Sunca, §to jo§ uvijek nije dovoljno da bi zvijezda bila
bijeli patuljak. Tijekom sekundarnih izba¢aja sjaja primarna komponenta postaje pulsiraju¢i izvor rentgenskog
zradenja (XP). O prirodi i mehanizmima koji dovode do pojave nove moZete pro¢itati u &asopisu Urania br. 10 /
1996. str. 9. Neki znanstvenici Novu Persei 1901. smatraju povratnom novom i poistovje€uju je s pojavom nove
iz 839. godine. U tom slu¢aju srednja vrijednost ciklusa bila bi 1.062 godine. Novija istraZivanja upucuju na
mogucénost da je GK Persei ipak djevi¢anska nova te da je svojprvu eksploziju imala 1901. godine.

Na snimkama dobivenim sa satelita IRAS oko postonove GK Per otkriven je Siroki prstenasti oblak
neutralnog vodika. Prsten moZe biti sastavljen od materijala koji je dvojni sustav izgubio nakon razaranja
zajedni¢kog omotada, nastalog kao posljedica prelaska materije sa crvene komponente na subpatuljka ili bijelog
patuljka.
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Opis crteza

SL. 1. Svjetlosna krivulja Nove Persei iz 1901. godine.

S1. 2. AAVSO "e" karta okolice HD 0324+43 GK Per s poredbenim zvijezdama.

Sl. 3. Preliminarna krivulja promjene sjaja postnove GK Per, sastavljena na osnovi promatranja izvr§enih iz
Plominskog Zagorja u razdoblju od prosinca 1991. do travnja 1999. godine.

SI. 4. Krivulje sjaja GK Persei za razdoblje od svibnja 1968. do listopada 1995. godine prema podacima
AAVSO.

0
" [\
o
D 2
L
4
(&
<
b- 3 4 t A .
~J
3 / MM
2 A A
> SUYU U = pu—
0 20 40 60 80 100 120 140 Doys

NOVA PERSE) 1901 — LIGHT CURVE

Slika 1.

URANIA br. 18. - stranica 5.




Astronomsko drudtvo "ISTRA"

S
+ e :
Mdgn. - 0.2-14.0V . Chart
Perlod - (1900) 03 24™ 24° +43° 33’7 3/96
Type -Na+XP h m s ° ,
Spec, - Pec(Nova) (2000) 03" 31 137 +43 54.3 20"=1mm
... ° [} : . [ P . .
™ ¢ . ¢ ° .. ‘. °
° ° . [ ]
... ° . [ J o . °
° ¢ L
e e
. ., ® 118 ¢ o "
.. ¢ ® [ )
. . [ ] L4
@ * o e
[ ] [ ] L 4 . - @ o - °
o ot L) °° * e e ‘ 0 -
. ° e .
. . o o
® o9 . ‘s o @
(24 . @ e hd °
- e * *139 . o .
. @2z *17 138 . . ° e
° 978 45 ’ . o E
w e -o- “144 108 @g . .
o 1360 147- @ o
. ° 0128 3° 132 %438 ‘
[ J o . . ® o
® . 108 142 « ©® o .. o
° b [ ]
@ . .
o ° . ) o ® *
d )
L] [ ]
* d 99 .. L ]
° L ]
Q. e [ ) o ° .
° ™ S o ® . ¢ o
o @ ° :. Y
.. - ’ ° - ¢ ° . . * ® L] °
° o ® . . [ ] . .
° e ®
e
[] —
Drawn by: CES = 114
From: Stamford Observatory photo
Sequence: AAVSO ‘e’ chart 1929
Copyright © 1996 AAVSO
N
Slika 2.

URANIA br. 18. - stranica 6.




Astronomsko drustvo "ISTRA"

0051S

0seis

“yzar

0001S

05209

0520S 00005 0567

(OSAYY) Yoiaouod "W JOAIRSqQ
(0°0002) ¥ ¥G ¥+ 230 (Zb LIE L0 WY

198134 MO €p+P2€0 AH

00567 oszer 0006¥ 0528y 0058y

spnjiubepy jensiA

Slika 3.

URANIA br. 18. - stranica 7.




Astronomsko drudtvo "ISTRA™

AAVSO light curve of GK Per May 1968 - October 1995 (JD 2440000 - 2450000)
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