AM Herculis 1892-2005

Magneses fehér torpék kettés
rendszerekben

A magneses kataklizmikus valtozoécsilla-
gok (MCV) szoros kdlcsonhaté kettés rend-
szerek, melyekben egy kistomegl voros
torpe anyagot ad at az er6sen magnesezett
fehér torpe fékomponensnek. Torpecsilla-
gok szoros kett6seihez méltéan a keringési
periédusok rendkivul rovidek, jellemz6en
alig 1,3-5 o6ra kozé esnek. A fehér torpe
maégneses tere kb. egymilliészor-szazmillié-
szor er@sebb a foldméagneses térnél, aminek
legdramaibb megnyilvanulasa, hogy ezek-
ben a rendszerekben az atadott tomeg nem
képes létrehozni az egyéb kataklizmikus
véltozdkra oly jellemz6 anyagbefogéasi (akk-
récioés) korongot, hanem kovetve a magneses
tér erévonalait egyenesen ataramlik a fehér
torpe felszinére. Legtébb mCV er6s rontgen-
sugérzas forrasa, s ez ad arra is magyaraza-
tot, hogy sokukat réntgenfelmérések soran
fedezték fel.

Két altipust szokds megkulonboztetni az
mCV-k kozott: a polarokat és az atmeneti
polarokat, melyek kozul a polarokat hivjuk
még AM Her tipusu csillagoknak is. A pola-
rok rendkivil er6s magneses tere nemcsak
az akkrécios korong akkréciés oszloppa val6
elfajulasat okozza, hanem a komponenseket
nagy pontossadggal szuperkotott keringésd
palyara szoritja (mindkét csillag forgési peri-
6dusa j6 kozelitéssel megegyezik a keringési
periédussal). Az &tmeneti polarok magneses
tere joval gyengébb, a rendszerben kialakul
az akkréciés korong, amelynek a kdzepén a
mégneses tér miatt kialakulé lyuk talélhat6
(mint egy kozepén lyukas fank), a fehér térpe
pedig sokszor gyors forgasu, jellemzéen tiz-
szer gyorsabb a keringési periédusnal.

Fotometriai szempontbél a polarok
legjellemzébb tulajdonsaga a fényes és hal-
vany allapotok kozotti valtakozas, amely
mind az optikai, mind a réntgentartomany-

ban megfigyelhet§ jelenség. Mivel akkrécios
korong nincs, ezért a fényvaltozast nem a
torpendvaknal megszokott korongbeli folya-
matok okozzak. Az egyetlen fizikai magyara-
zat a két csillag kozotti tomegatadas sebes-
ségének ingadozéasa két szélsGséges érték
kozott. A sokak altal elfogadott elméleti kép
szerint a tdmeget ad6 voros torpe légko-
rének magneses aktivitdsa allhat a hattér-
ben. Livio és Pringle 1994-ben publikalt
csillagfoltos elmélete szerint ha a voros
torpén kialakul egy nagyobb csillagfolt, ami
vandorlasa soran a tomegatadas helysziné-
ul szolgalé bels6 Lagrange-pont iranyaba
kerul, a lokalisan eltér6 légkdri paraméte-
rek Osszjatékaként ideiglenesen leallhat a
tomegéatadas. A heurisztikus modell rész-
leteit azonban soha nem sikerult tisztazni,
s valéjaban nem nagyon tudjuk, hogy mi
okozza a fényes és halvany allapotok val-
takozéasat.

Egy polar fantaziarajza. A balra lent lev6 fehér torpe
mégneses erévonalai mentén alakul ki az akkréciés oszlop

Az AM Herculis a legfényesebb polar,
amelynek keringési periédusa minddssze
185,6 perc, fényessége pedig 13,0 és 15,5
kozott ingadozik mindenféle id6skalan. A
XX. szazad patrolprogramjainak készon-
hetéen tébb mint szaz évre visszanyuld
ismereteink vannak fényvaltozasarol. Val-
tozacsillagként Max Wolf heidelbergi csilla-
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gész fedezte fel 1923-ban, de a rendszer igazi
komplexitasara csak 1976-ban derilt fény,
amikor felfedezték rontgensugarzasat az
Uhuru rontgenm(hold mérései alapjan. Egy
1978-as vizsgalat még nem talalt egyértelmd
jeleket elkulonulé halvany allapotra, de
1993-ban Gotz igazolta a két onalléan
létezé széls6 allapot szignifikanciajat, nagy-
jabol hasonlé el6fordulési valészintséggel
(azaz elegendden hossz( idé alatt az AM
Her kb. ugyanannyi id6t tolt fényes allapot-
ban, mint halvanyban).

Egy 2004-ben publikalt tanulmény (Ram-
say és munkatarsai) az XMM-Newton és
ROSAT muiholdak egyszeri méréseit fel-
hasznélva azt vizsgélta, hogy polarok nagy
mintajab6l mire lehet kovetkeztetni a
fényes/halvany allapotok gyakorisagara. A
37 polaron alapul6 felmérés szerint tet-
sz6leges id6ben pillanatfelvételt készitve a
polaroknak kb. fele taldlhat6 minimumban.
Mindez azért érdekes, mert a tdmegéatadasi
folyamatok ingadozéasaira vonatkozé elméle-
teknek is ,,tudniuk kell” ezt a tulajdonsagot.

A statisztikus fizika jol ismeri az id6beli
atlag és a sokasagra vett atlag kozotti hason-
16s4g és kulonbozbség jelentdségét. Kinwah
Wu (University College London) és Kiss
Laszl6 (University of Sydney) a rontgen-
felmérések sok csillagon alapul6 statiszti-
kajat hasonlitottdk o6ssze az AM Her 113
évet atfedé fénygorbéjének vizsgalataval,
illetve egyszerl szadmitdsokat végeztek a
fényes/halvany atmenetek fizikai okéara
vonatkozéan.

Az AM Her fénygorbéje

Harom adatsor osszetételével sikerult
rekonstrudlni az AM Her minden eddiginél
teljesebb fénygorbéjét (L mellékelt abran-
kat). Id6beli sorrend szerint:

1. A harvardi fot6lemez-archivumban 348
kék lemezt sikerult fellelni, amelyek 1892.
jualius 18. és 1952. jalius 23. kozott készil-
tek (a legkorabbi fotélemez 1890. augusztus
elejére datalédik, de az AM Her abban
az id6ben éppen halvanyabb volt a lemez
hatarfényességénél). Ezeket a lemezeket
jelen sorok iréja mérte ki fotovizuélisan, a
GSC 2.2 csillagkatalogus magnitudoit fel-
hasznéalva, az egyedi pontok becsult hibgja
+0,1-0,2 magnitudé (L még Meteor, 2006/5,
44-51. 0.).

2. A Sonnebergi Obszervatérium foté-
lemezeir6l Hudec és Meinunger 1977-
ben 600 db fénygdrbepontot mért Ki
az 1928 és 1976 kozotti id6szakra.
23 esetben a harvardi és sonnebergi
lemezek ugyanazon az éjszakan készultek,
s a publikalt, ill. frissen kimért fényességek
atlagos eltérése minddssze 0,08 magnitidoé
volt, azaz a két forras adatai nagyon j6 0ssz-
hangban allnak.

3. A legtobb adat, 17 704 db egyedi vizu-
alis fényességbecslés az AAVSO adatbazi-
sab6l szarmazik, ezek azonban csak 1977
kozepétdl allnak rendelkezésre. (Ezek az
adatok tartalmazzak a magyar amat6rok ész-
leléseit is.) A rovid tava valtozasok, illetve
a vizuélis becslések nagyobb hibai miatt 10
napos atlagokat szamitottunk.

Az AM Her kombinalt fotografikus és vizualis fénygérbéje 1892 és 2005 kdzott



A fotografikus adatok meglehet6sen
ritkdsak id6ben, pl. a harvardi lemezek
atlagos id6tavolsdga 35 nap, a sonneber-
gieké 30 nap - azaz éatlagosan havonta
egy pont szlletett a két patrolprogramnak
kdszénhetéen. Mindazonaltal még igy is
képet kaphatunk a csillag fényességének
hosszU tava eloszlasarol, ami 0sszevethetd
a lényegében teljesen folyamatos vizuélis
gorbe statisztikajaval. A kb. 3 magnitadonyi
teljes fényvaltozasi tartomany lényegében
véaltozatlan maradt a b6 egy évszazad alatt,
s noha vannak utaldsok hosszu tava enyhe
atlagfényesség-valtozasokra, alapvetéen a
fényes/halvany atmenetek dominéljak az
adatsort.
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gyakorlott szem sem: a csillag fénygorbéje
nagy mértékben szimmetrikus a fényes és
halvany allapotokra tukrozve. Azaz nincs
sem kitlintetett leszallo, sem felszall6 &g a
gorbén, az AM Her lényegében kétallasu
kapcsoloként ugral két, szinte teljesen ekvi-
valens allapot kozott.

Az &tlaggorbe alapjan meghatarozhatéva
véltak a fényes és halvany allapotok egyedi
id6tartamai, illetve az 0Osszesitett id6tar-
tamok; a fényes allapotok 10-t61 1400 napig
terjedtek, a halvanyak pedig 10-t61 700
napig. Egy-egy atvaltas a fényes és halvany
helyzet kozott atlagosan 10-30 napig tart.
Pusztan ezen adatokb6l a maximumban tar-
tézkodas esélye valamivel 60% folotti.

Julian Datum (- 2400000)

Az AM Her tiznapos atlagpontjai vizudlis észlelések alapjan

Kovetkez6 &bradnk a vizudlis fénygorbe
tiznapos é&tlagpontjait mutatja be harom
panelre széthGzva. Erdemes egy egyszer(i
kisérletet végezni: nézzik meg el6szor
jol a gorbét, majd forditsuk fejjel lefelé,
s Ojra szemléljuk meg tlzetesen! Valdja-
ban semmi kilonbséget nem érez még a

Egy pontosabb becslés is szlletett, ami-
hez az Atlagolt fénygdrbe hisztogramjat
hasznaltuk fel. Az alabbi abran a kilénb6zé
fényességértékek relativ gyakorisaga lathato,
s jol elkulonul a bal oldali fényes és a jobb
oldali halvany allapot. Kiilénb6z6 tesztekkel
statisztikusan szignifikansnak adodott egy
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harmadik komponens is 13,7ms fényesség-
nél, ami az atlagolt gorbék fels6 és kdzépsd
paneljén lathaté halvdnyabb maximumfé-
nyességeknek felel meg.

Az atlagolt vizualis fénygdrbe hisztogramja harom
komponens(i Lorentz-profil illesztésével (részletek a
szévegben)

A hisztogramra illesztett figgvényeket fel-
0sszegezve pontosan kiszdmithatjuk, hogy a
kilonbozé allapotokban mennyi id6t toltott
el a csillag (mivel minden pont 10 napot
reprezentdl az id6tartomanyban). Az ered-
mény 62-63% a fényes allapotra, aminek
a becsllt hibaja mintegy 1%. Ez enyhén
kulonbozik az XMM-Newton és a ROSAT
rontgenméréseink alapulé eredményekt6l,
amelyek kb. 50-50% eloszlast sugalltak.
Azonban a minték statisztikus szempontbél
nem voltak tal nagyok, igy az AM Her-re
kapott idébeli atlag nem tér el szignifikans
modon a sokasdgra szamitott eredményt6l.
Mindez arra utal, hogy barmi is okozza
a fényes/halvany allapotok véltakozasat, a
jelenség alapjai nagyon hasonléak lehet-
nek minden rendszerben, fuggetlenul pl. a
keringési peri6dustol.

Elméleti megfontolasok

Egyszerl nagysagrendi becslések alapjan
megvizsgaltuk a fénygdrbe alapjan a fényes-
ség és tOmegatadas valtozasainak kapcso-
latat, illetve 0Osszevetettink két elméleti
elképzelést az Aallapotvaltozasok fizikai
mechanizmusarol.

A részleteket mell6zve az alkalmazott

gondolatmenet a kovetkezd volt. Magneses
kataklizmikus valtozokra a rendszer legfé-
nyesebb komponense az akkréciés oszlop,
minden més messze halvanyabb, kilondsen
az optikai tartomanyban. Egy tomegbefogd
fehér torpe teljes sugarzéasi teljesitménye
fugg a csillag tomegétdl és sugaratdl, illetve
a tomegatadas sebességétdl (pl. naptémeg/év
egységben). Viszonylag egyszer(i asztrofi-
zikai 0sszefiiggések alapjan konnyen belat-
haté, hogy a vizudlis fényesség aranyos a
tomeget atadd vords torpe légkori paramé-
tereivel (pl. slrlség, h6mérsékleti profil a
tomegatadas pontjaban), igy a fotometriai
valtozasok ezek fluktudcioival allnak szoros
kapcsolatban. A fényes allapot hisztogram-
jara illesztett Lorentz-gorbe félszélességének
0,3 magnitidos értékébdl igy megbecsilhetd
pl. hogy a fotometriai valtozasokhoz a voros
torpe légkori strlségének kell 40%-os rela-
tiv fluktuacidkat mutatni, vagy a lokalis
hangsebességnek 20%-nyit, esetleg pedig
a hémérsékleti profilt jellemz6 mélységi
paraméternek 20%-nyit. Ezek barmelyike
képes reprodukalni a maximumfényesség
fluktudcioit.

Mindezek és a fénygorbe egyéb, terjedel-
mi okok miatt itt nem részletezhet6 para-
méterei azonban nehezen egyeztethet6k
0ssze a Livio és Pringle-féle csillagfolt-
modellel, amelyben a voros torpe felszinén
véletlenszerGen keletkez6 foltok Lagrange-
pontba jutasa ,,kapcsolja ki” a tomegéatadast.
Réadéasul a csillagfoltos modell arra sem
képes magyarazatot adni, hogy miért csak a
magneses kataklizmikus valtozékban latunk
ilyen hatasokat, s miért nincs hasonlo6 jelen-
ség pl. normalis térpendévakban.

Ezzel szemben ha kiszamitjuk, hogy mek-
kora az AM Her vords torpéjének felszini
légkéri nyomésa (103104 erg/cm3), és
figyelembe vesszik, hogy a sugarzasi tér
energiaslr(isége nagysagrendileg 106 erg/
cm3, akkor a fehér tdrpe maéagneses teré-
nek a vords torpe felszinén érvényes
energias(riségére kapott 109 erg/cm3 érték
jelzi, hogy a gézanyag mozgésara hato
leger6sebb tényez6 maga a fehér torpe, illet-
ve magneses tere. Ezen gondolat jegyében



vetettuk fel azt a hipotézist, hogy az AM
Her ide-oda billenéseit a két fényességalla-
pot kozott inkdbb a fehér torpe magneses
terének globélis valtozasai okozhatjak. Erre
vonatkozéan léteznek elméletek, amelyek
a szuperkotott keringés és forgastél valé kis
eltérésekbdl levezetik a fehér torpe koruli
magneses tér lassu ingadozasait. Ameny-
nyiben az elképzelés helyes, a magneses
tér méréseivel tetten érhet6 a fényes és
halvany allapot koézotti atmenet soran lejat-
sz6d6 magneses atrendezédés, ami a jelen és
kozeljovd érzékeny spektropolarimétereivel
talan nem is reménytelen vallalkozas.

Eszleljuk az AM Her-t!

J6 harom évtizede mar, hogy az AM Her
megnyitotta a valtozdcsillagaszat ,,Polarok
és egyéb magneses kataklizmikus valtoz6-
csillagok” cim@ oldalat. Mint a fentiekben
részletezett vizsgalat is jelzi, kozel sem
értink még mindent ezzel a ritka valtozé-

Valtozasok az AAVSO adatkiildésben

Az Amerikai VAltozocsillag-észlel6k
Szervezete (AAVSO) 13 évvel ezel6tt tette
lehet6vé, hogy az észlel6k megfigyeléseiket
elektronikus formaban (e-mailben, késébb
kodzvetlenll a szervezet weboldalan) kildjék
be, egységes, j6I meghatarozott formatum-
ban. Az informatika fejlédésében azonban
13 év nagy id6, azok a megfontolasok,
amik annak idején a formatum kialakitasa-
nal szerepet jatszottak, mara elvesztették
jelentéségiiket, mas kovetelmények viszont
Ujonnan jelentkeztek.

Az utébbi években jelent6sen megnétt
a CCD-s észlel6k szama. Ez az észlelési
mod mind technikajaban, mind a kezelendd
adatok mennyiségében olyannyira eltér a
vizudlistol, hogy célszerlinek latszott kilon
formatumot létrehozni a nem vizualis esz-
kozoket hasznalok szé&méra. Aki mindkét
észlelési agat maveli, azok ezentul két kulén
fajlban lesznek kénytelenek megfigyelései-
ket bekuldeni.
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csillag-tipussal kapcsolatban, s a versengé
elméletek ellen6rzésére nemcsak érzékeny
Uj mérések alkalmasak, hanem a valtozos
adatbazisok sok évtizedre visszany(lé meg-
figyelései is. A 13 és 16 magnitidé kozé
es6 fényesség kozepes és nagytavcsoves
vizudlis észleléseket igényel, CCD-vel pedig
lényegében barmilyen tavcsével barmilyen
holdfazis mellett nyomon kovetheték val-
tozasai. A rovid keringési periédus miatt
érdekes lehet folyamatos id@sort is mérni
mszerrel, tobb 6ran keresztil, de a min-
den éjjel egy fénybecslés is nagyon hasz-
nos lehet a fényes/halvany valtasok biztos
detektalasahoz. Az AM Her észlel6térképét
a lJelenségnaptarban kozoljuk, észlelései-
hez pedig mindenkinek sok derult éjszakat
kivanunk.

Wu, K és Kiss L.L.,
2008, A&A, 481, 433 cikke alapjan:

Kiss Laszl6

Ossze lehet azonban vonni tébb észlelé
megfigyeléseit. Ez azok szamara egyszerd(siti
az életet, akik példaul észlelétaborok
Osszegy(ijtott megfigyeléseit szandékoznak
bekildeni.

A valtoz6k nevéhez eddig szorosan kot6-
dott a Harvard-szdm, ami tulajdonképpen
a csillag 1900-as koordinatajanak kerekitett
értéke. Kitaldldsa idején uagy tdnt, hogy
a valtozok eléggé tavol esnek egymastol,
hogy ne kapjanak azonos Harvard-szamot.
Kés6bb, amikor ez mégis bekdvetkezett,
kiegészitették a Harvard-szamot az A, B,
C,... betlikkel. Jelenleg, az Gjonnan felfede-
zett valtozdocsillagok hatalmas mennyisége
miatt a Harvard-szam mar nem alkalmas az
objektumok megkulénbdztetésére (gondol-
junk csak az Orion-kod tobb szdz, azonos
Harvard-szamu valtozoéjara).

Ezért az AAVSO a jov6ben nem tdmogatja
a Harvard-szdm hasznélatat, helyette egy
egyedi azonositét (AUID, AAVSO Unique
IDentifier) tarsit minden valtozéhoz, és a
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megfigyelések bekildésénél ezt lehet meg-
adni minden olyan esetben, amikor a valto-
z6 neve nem egyértelmd.

Az észlelésekhez megjegyzéseket megadott
jelentés(i kédok formajaban lehetett flizni.
Az 0j formatumban a kédok szdma felére
csokkent, haszndlatuk igy egyszer(isodott.
A bizonytalan észlelések feljegyzése is meg-
véltozott, a bizonytalansag jelzésére szolgé-
16 kettéspont hasznélata megszinik, ezentul
erre a célra is megjegyzéskédot kell hasz-
nalni.

Az G formatum januér 15-t6l van érvény-
ben, mig a régi formatumot jualius 1-jéig
lehet haszndlni. Akik jelenleg az AAVSO
KSOLO vagy PCObs programjat hasznaltak,
azoknak at kell térniik a PCObs 3.0 verzio
hasznalatara, ami mar az 0j formatumot
tdmogatja. Természetesen a VObs program
felhasznaldinak is rendelkezésre fog allni
az 0j formatumot tartalmazé verzidé még a
hataridé el6tt.

Az 0] formatumrél és az adatbeklldés
rendjér6l bévebben a www.aavso.org webol-
dalon lehet olvasni.

(A www.aavso.org és levelezdlistak
alapjan - Kvi)

V2468 Cygni = Nova Cygni 2008

A Cygnus csillagkép elsé idei névéjat
Hiroshi Kaneda (Minami-ku, Sapporo) japan
amatércsillagasz fedezte fel marcius 7,801
UT-kor készult sz(ir6 nélkuili CCD-képeken,
8,2 magnitudos fényességnél. A vendégcsil-
lag 2000-es koordinatai: RA=19h58m33,57s,
D=+29°52"11,76. A spektroszképiai azo-
nositdst M.M. Beaky végezte el marcius
11,46 UT-kor, a Truman State University
36 cm-es tavcsovével készitett szinképek
alapjan. A spektrumokat a hidrogén emisz-
szi6s vonalai mellett a vas szdmtalan vonala
jellemezte, szintén emisszi6ban. A csillag
marcius végére egyenletes halvanyodassal
jutott 11,0mala.

(AAVSO Alert Notice 374 - Ksl)

V2491 Cygni = Nova Cygni 2008/2

B& egy hénappal a Nova Cyg 2008 felfe-
dezése utan ismét a Cygnus, ismét japan
amatérok: Koichi NishiYyama (Kurume,
Fukuoka-ken) és Fujio Kabashima (Miyaki-
cho, Saga-ken) fedezte fel &prilis 10,728-kor
készult sz(ré nélkuli CCD-képeken, 7,7 mag-
nitadés fényességnél. A csillagot kinai csil-
lagészok is felfedezték fliggetlenul egy 6ran
beltl, mig egy héttel kordbban 12,3mnal
biztosan halvanyabb volt. 2000-es koordina-
tadi: RA=19h43n01,96s, D=+32°19'13,”8.

Institute of Technology 0,8 m-es tavcsdvével (Németh
Péter)

Egy nappal a felfedezés utan szilettek
a spektroszkopiai megerdsités mérései K.
Ayani (Bisei Astronomical Observatory) és
K. Matsumoto (Osaka Kyoiku University)
altal, akik a V2468 Cyg-re nagyon hasonl6
szinképet detektaltak. A mellékelt optikai
spektrumokat Németh Péter (Florida Institu-
te of Technology) készitette a FIT 0,8 m-es
Cassegrain-tavcsovével, aprilis 11-én és 13-
an. A hidrogén Balmer-sorozatanak p, y, 5 és
e vonalai mellett a vas és hélium emisszi6i
azonosithatok.

Szorvanyos magyarorszagi észlelések alap-
jan a V2491 Cygni maximuma roégton a felfe-
dezés korul bekdvetkezhetett.

(Elektronikus kérlevelek alapjan - Ksl)
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