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Visszatéré novak az Andromeda-
kédben

A névarobbanasok akar 20 magnitadényi
felfényesedést okozd kataklizmak fehér torpé-
ket tartalmazo szoros kett6s rendszerekben. A
klasszikus kép szerint a kisér6jétél gazanyagot
elszivé kompakt fehér torpe egy akkrécios
(tomegbefogasi) korong kozvetitésével folya-
matosan néveli a tomegét a felszinén kialakuld
hidrogéndus réteg képében. Mikozben egyre
né a kiils6 réteg tomege, a fehér torpe felszi-
nén kialakulhatnak a termonuklearis megsza-
ladashoz sziikséges nyomas- és homérsékleti
viszonyok. Amikor ez bekdvetkezik, robbanas-
szertien beindul a hidrogén fzidja, a rendszer
Osszfényessége sok nagysagrenddel megnd
gyakorlatilag percek-drak alatt, az addig fel-
gytilemlett gdzanyag jelentds része pedig lerob-
ban a fehér torpe felszinérél. A ledobott gazhéj
akar tobb ezer km/s sebességgel elhagyja a
rendszert, maguk a csillagok viszont nagyobb
valtozasok nélkiil élik at a robbanast. A tomeg-
atadas a fehér torpe felé tovabb folytatodik, az
akkrécios korong tjra kialakul, a fehér torpe
felszinén pedig ismét elkezd gytilni az anyag.
Mindennek kovetkezménye, hogy a noévarob-
bandasok alapvetéen nem egyszer lejatszodd
események, hanem a tomegatadasi fazis ideje
alatt folyamatosan ismétléd6 kataklizmak.

A névarobbanashoz sziikséges teljes anyag-
mennyiség, illetve a tomegatadasi sebesség
hanyadosa els6 kozelitésként megadja az egy-
mast koveté robbanasok kozott varhatd id6tar-
tamot. Legtdbb ndvara ez a megfontolas ezer-
tizezer évet ad. A szakirodalomban visszatérd
névanak (rekurrens néva, RN) azokat a csillago-
kat nevezziik, amelyeknél a két robbanas kozott
eltelt id6 az emberi idéskalara esik, de legalabb-
is 100 évnél révidebb. A Tejutrendszerben b6
egytucat visszatéré novat ismeriink, és veliik
kapcsolatban az az altalanos feltevés, hogy az
ismétlédés rovid idejét legalabb részben a fehér
torpe viszonylag nagy, a Chandrasekhar-féle
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hatartomeghez kozeli tomege okozza. Ebben
az esetben ugyanis a fehér torpe felszini gra-
vitacidja annyira erds, hogy a termonuklearis
megszaladashoz kisebb (pl. a f6ldtémeg nagy-
sagrendjébe esd) anyagmennyiség is elég, amit
értelemszertien gyorsabban Osszegytjthet az
1,3-1,4 naptémegii kompakt égitest.

Amennyiben a visszatéré névak a Chandra-
sekhar-féle hatartomeghez kozeli fehér torpéket
tartalmaznak, azonnal adédik a kérdés, hogy
vajon akkor ezek a rendszerek tekinthet6k-e
az la tipusu szupernévak (sziild égitestjeinek).
Hiszen elképzelhetd, hogy a névarobbanasok
ellenére is marad nettd tomegndvekedés a fehér
torpében, marpedig akkor az is megtorténhet,
hogy a tomegatadds egyszer csak atlenditheti
a kritikus értéken, ami utdn mar nem a felszini
réteg robban le, hanem a teljes fehér torpe
Osszeomlik és megsemmisiil egy gigdszi szu-
perndva-robbanasban.

Utdbbi kérdés tisztazdsahoz fontos paramé-
ter a visszatéré novak gyakorisaga, amibdl
elméleti megfontolasokon keresztiil kévetkez-
tethetiink az la szupernévak populdcidjahoz
torténé hozzajarulasra. Erdekes modon ezt
egy kozeli extragalaxisra lényegében konnyebb
elvégezni, mint a sajat Tejutrendszeriinkre,
hiszen egy Magellan-felhét, vagy M31-et sok-
kal kénnyebb monitorozni, mint az egész égre
kiterjed6 Tejutat.

A.W. Shafter és munkatarsai az Andromeda-
kodben 2013 végéig detektalt 964 feltételezett
ndvakitorést vizsgalt meg rendkiviil aprdlé-
kosan, a feljegyzett események koordinata-
egyezései alapjan a visszatér6 novakra vadasz-
va. Mivel a legelsé felfedezések a XX. szazad
elsé harmadéanak fotdlemezein torténtek, ezért
a koordinatakat els¢ korben megegyezonek
tekintették 0,1-0,15 ivpercen beliili pozicidk
esetén. Ezek utan a 964 kitorésbol 118 robbanas
maradt 51 feltételezett RN esetében, amelyeket
egyesével megvizsgaltak az eredeti fotdleme-
zek digitalizalt véltozatai, illetve a frissebb
CCD-képek preciz asztrometriai dsszehasonli-
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tasaval. Ekkor mar jellemz8en 1-2"-es egyezést
fogadtak el azonos csillag kitoréseként, igy
jutottak el végiil 12 er6s RN-jelolt 32 kitorésé-
hez, illetve tovabbi 4 db valdszin(isithet§ RN
8 kitoréséhez. A mellékelt abran egy 1919-es
és egy 1998-as kitorés Osszehasonlitasat lathat-
juk, amelyek 1”-en beliil pontosan megegyezd
koordinatan torténtek.

A vizsgalat eredményei alapjan az elmult
évszazadban az Andromeda-kodben detek-
talt novakitdréseknek mintegy 4%-a kothetd
visszatéré novakhoz. Ugyanakkor a vissza-
téré novak becsiilt felfedezési hatékonysa-
ga minddssze 10%-a a novakénak, azaz az
Andromeda-kddben észlelt névakitdréseknek
akar egyharmada is tartozhat olyan rendszer-
hez, aminek 100 évnél rovidebb az ismétlddési
ideje. Noha ez meglepben soknak tlinhet,
tovabbi részletes megfontolasok mégis arra
vezették a kutatokat, hogy a visszatéré novak
mégsem jatszanak jelentOs szerepet az Ia szu-
pernévak elbcsillagaiként. A részletek mell6-
zésével a lényeg annyi, hogy az Andromeda-
kod becsiilt teljes RN-populacidja kb. 600
rendszer, ami az atlagosan varhatd parameéte-
rek mellett nagyjabol 5000 évenként vezet egy
darab la szupernévahoz. Ezzel szemben a szu-
perndva-keres6 programok eredményei azt
sugalljak, hogy egy M31-hez hasonlé méreti
és tipusu galaxisban évszazadonként durvan
1 SN Ia feltiinése varhaté — azaz mindossze
2%-nyi lehet a visszatéré novakbol keletkezd
Ia szuperndévak hanyada.

Shafter, AW. és mtsai, 2015, Ap]S, in press,
arXiv:1412.8510

Az M31N 1919-09a és 1998-06a jelzési novakitdrés-jeldltek az Andromeda-kddben. Balra a Camegie-archivum 1919-es
fotélemezének szkennelt részlete, kézépen a Kitt Peak-i Obszervatérium CCD-felvétele, jobbra a két kép killdnbsége lathato. A
bal oldali kép fekete foltja az eredeti fotolemezre tett tintajelzés

Egy kozeli voros torpe harom fedési
szuperfolddel: akcioban a K2

Négy évnyi sikeres miikodés utan a Kepler-
drtavesé programja 2013-ban dramai val-
tozdsokon ment keresztiil. A négy kiegyen-
sulyoz6 lendkerékbdl a maésodik elromld
egység 2013 tavaszan az eredeti mérések
lezarasat okozta és tobb honapnyi ledllas
utan 2014 elején kezd6do6tt az immaron K2-
nek nevezett ekliptikai felmérés. Mint arrdl
tobbszor beszamoltunk, a Kepler jelenleg két
lendkerék és a napszél segitségével képes
kiegyenstulyozott tizemmoédban 80 napnyi
folyamatos méréssorozatokra, majd a Nap
kortili keringés miatt lassan arnyékba kerti-
16 napelemtablak megkovetelik az {irtavesé
elforditasat, igy 4ij 1atdmezd kivalasztasat.

A K2 tovdbbra is az emberiség kezében
jelenleg miikddd legpontosabb csillagaszati
fotométer, viszont a haromhavonta valto-
z6 latdbmezS miatt a tudomanyos program
nagymértékben 4talakult. Tovabbra is az
exobolygokeresés a legfontosabb cél, ugyan-
akkor a kutat6i kozosség kreativitdsanak
fiiggvényében immaron kisbolygoktdl a kva-
zarokig az asztrofizika minden teriilete felé
nyithat a mdszer (pl. magyar kutatdk vezeté-
sével sikeriilt elfogadtatni egy Kuiper-objek-
tumok mérését célz6 projektet is).

Az elsé 80 napos adatsor a kozelmultban
valt publikussa, és a legels6 felfedezések
mar meg is jelentek a szakirodalomban. A
K2-program legelsé tobbes exobolygérend-
szerének felfedezését 1.J.M. Crossfield és
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Felll: kalibralt K2 fotometria az EPIC 201367065 jelzés vords torpérdl. Fiiggdleges szakaszok jelzik a harom exobolygd egyedi
tranzitjait. Alul: atlagos tranzitgérbék és illesztett modellgdrbék (folytonos vonalak)

munkatarsai jelentették be 2015. januar 15-
én: egy fényes (V-savban 12,17, K-savban
8,56 magnitudds) MO torpecsillag koriil talal-
tak egy harmas fedési rendszert, amelyben
mindharom exobolygd a szuperfdld katego-
ridba tartozik (1,5-2,1 foldsugéar kozé esnek
a szamitott bolygdsugarak). A 10 és 45 nap
kozé es6 keringési periddusokkal a harom
szuperfold mdsfélszer-tizszer akkora besu-
garzast kap a kis luminozitasi kozponti
csillagtél, mint a mi Foldiink a Naptol. A
legtavolabbi bolygo, a d jelzésii kiséré kapja
a legkisebb besugarzast, ami az empirikus
lakhatdsagi zona belsé hataranak kozeléhez
helyezi a planétat.

Osszességében az EPIC 201367065 jelzést
vords torpe 45 parszekes tavolsagaval és
potencidlis szuper-Vénuszra, illetve szuper-
Foldre emlékeztetd bolygdival az exobolygo-
kutatas izgalmas laboratériuma lehet, a K2
pedig mar demonstralta a Kepler-iirtavcs
meghosszabbitott életének izgalmas felfede-
zéseket lehet6vé tevd képességeit.

(Crossfield, 1.].M. és mtsai, 2015,
arXiv:1501.03798)

Tizenot év az X Persei életében

Az X Persei nem csak konnyd célpont
kisebb binokularokkal észlel$ varosi amat6-
roknek (6,1 és 6,8 magnitudo kozott valtozik),
hanem az emissziés B (Be) csillagokat és a
rontgenkettésoket tanulmanyozé szakembe-
rek sokat vizsgalt objektuma is. A kb. 1 kpc-re
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talalhaté BOVe szinképtipust kék csillag egy
lassan forgd neutroncsillaggal alkot kettds
rendszert: mig a pulzar 837 s-os periddussal
forog, addig a két égitest 250 napos palyan
jarja koriil a kozos tomegkdzéppontot.
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Az X Per tdbbhullamhosszi mérései adatai MJD 50000 és
57000 kdzétt. Felilrdl lefelé: (a) az RXTE réntgenfényességei
1,5-12 keV kozétt, 15 napos atlagok; (b) a MAXI mérései
2-20 keV kozétt, 15 napos atlagok; (c) AAVSO V-sz(ir6s
fényességek; (d) a H-alfa vonal ekvivalens szélességei; (e) a
667,8 nm-es semleges He-vonal ekvivalens szélességei; (f) a
631,7 nm-es ionizalt Fe-vonal ekvivalens szélességei




Az X Per a mindenféle hullamhosszakon
mutatott fényességvaltozasok mellett a szin-
képében is jelentds valtozasokon esik keresz-
tiil kiilonb6z6 idéskalakon. Kinai kutatok
egy friss tanulmanyban (Li és mtsai. 2014)
15 évnyi optikai spektroszkdpiai méréseket
elemeztek, hogy feltarjak a fény- és szinkép-
valtozasok parhuzamossagait, majd ebbdl
kovetkeztessenek a kettds rendszer kol-
csonhatasaira. A spektrumok és az AAVSO
V-sziir6s mérései mellett felhasznaltdk az
RXTE miihold adatait 1996 és 2012 kozott,
illetve a Nemzetkozi Urédllomas fedélzetén
2009. augusztus 6ta miikodé MAXI (Monitor
of All-Sky X-ray Image) kisérlet megfigye-
léseit is.

A spektrumok és a fénygorbék Osszeve-
tése alapjan tobb esetben ellentétes iranyu
valtozasokat mutattak ki a fényesség és a
semleges szinképvonalak erdsségei kozott,
amit a Be-csillag tomegledobasaival meg
lehet magyarazni. Az ionizalt vasvonal a
ledobott gazfelhékben kialakul6 16késhul-
lamokra utalhat. A rontgenadatok szintén
a Be-csillag tomegvesztésével kapcsolhatok
Ossze: amikor a lerepiilé gazanyag a csillag
felszinérdl eljut a neutroncsillag palyajaig,
egy rontgenfler jelentkezik. A kutatok a
modelljeikben a neutroncsillagot a Be-csil-
lagot 6vezd gazfelhdben lezajlé mozgasok
nyomjelzdjeként hasznaltak. Eredményeik
alapjan a cirkumsztellaris korong hatara a
pulzérral 2:1 rezonancidban levd tavolsag-
ban hazddik.

(Li, H. és mtsai, 2014, A], 148, 113)

Az U Hydrae burka ultraibolyaban

Az U Hydrae fényes félszabalyos valto-
zdcsillag, 5-6 magnitadd kozott hullam-
zik a latszé fényessége. Csillagfejlédési
szempontbol az aszimptotikus Oridsagra
(AGB) tartozé széncsillag, azaz szénbdl
és oxigénbdl allé magja koriil hélium
és hidrogénhéjakban torténik az energia-
termelés, a légkorében pedig felkevere-
dési folyamatok révén feldusult a szén
mennyisége. A felfivddott AGB-csillagok
jellemzéen erds tomegvesztést mutatnak,

DEC Oftset (")

RA Offset (")

Az U Hya csillagkruli felhgje a Herschel PACS kamerajaval
70 mikronon (szlirkeamyalatos kép), illetve a GALEX tavoli
UV konturok (vonalakkal)

amit nagy mértékben a kiilsé rétegek pul-
zAaciodja haijt.

Az utdbbi években néhany AGB-csillag
(koziiliik is inkabb széndus égitestek) koriil
sikerlilt kimutatni levalt porhéjakat, ame-
lyek eredete mindmadig vitatott. Egyesek
szerint kettés csillagszél-kdlcsdnhatast
eredményezé epizodikus tomegvesztési
folyamatokra utalnak (amikor a folyamatos
lasst csillagszélbe hirtelen ,belerobban”
egy hirtelen elindulé gyors csillagszél),
masok szerint az energiatermelésben fel-
1ép6 instabilitasok, az un. termalis pul-
zusok idején megndvekedd tomegvesztés
altal okozott strtiségnovekedéseket latjuk
a csillagtol eltavolodott héjak alakjaban.
Mindemellett a tagabb kdrnyezettel, a csil-
lagkozi térrel vald kolcsonhatas sem mindig
elhanyagolhat6, amire szép példa a Mira
korili ,listokdscsova” par évvel ezel6tti
felfedezése.

E. Sanchez és munkatarsai az U Hya ult-
raibolya képeit vizsgalta a GALEX-trtav-
csé archivumaban, majd Osszevetették a
Herschel-tirtavesé 70 mikrométeres infra-
voros felvételeivel. A 2006 marciusaban fel-
vett tavoli UV (134,4-178,6 nm) és kozeli UV
(177,1-283,1 nm) képeken az U Hya tisztan
detektalhato, mig a tavoli UV tartomany-
ban kb. 110” sugart halvany gytrii tnik
fel. Ez szinte pontosan megegyezik az infra-
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Az U Hya GALEX-képei. Balra fent a tavoli UV, balra lent a kdzeli UV tartomany eredeti felvételei lathatok,
jobbra az el6tér-objektumok levonasa utani maradvany

voros képeken lathaté kiterjedt porkorong
kiilsé hataraval, igy nagy valdszintiséggel
fizikailag kapcsolatban allé formacidkrél
van szo.

Az alakzat természetének kideritéséhez
a kutatok szamitasokat végeztek. A tavoli
UV-ben a kozponti csillagrol szért fény
hatésa elhanyagolhaté. Ugyanigy maxi-
mum 10%-nyi eredhet a csillagkozi sugar-
zasi tér szorddasabdl. A legvalosziniibb
magyarazatot a csillag térbeli mozgasabdl
ered6 16késhullam altal gerjesztett hidro-
génmolekulak szolgaltatjdk. Mivel az U
Hya relativ sebessége viszonylag kicsi a
koriilotte talalhatd ritka csillagkodzi anyag-
hoz viszonyitva, nem alakulnak ki olyan

1

fejhullam-alakzatok, mint pl. a Mira Ceti
esetében. Mindez azt jelenti, hogy az ultra-
ibolyaban sugarzé anyag forrasa a csillagrol
szarmaz6 porfelhd, azaz az infravords mel-
lett az ultraibolya mérések is hasznalhatok
a levalt héjak keletkezési mechanizmusai-
nak vizsgalatara.

(Sanchez, E. és mtsai, 2015, Ap]JL, 798, L39)

A Nova Del 2013 (V339 Del) korai
fejlédése

Sokaig emlékezetes marad 2013 augusztu-
sa, amikor szabad szemmel is lathato novat
észlelhettiink a Delfin csillagképben. A
Nova Delphini 2013 (végsé elnevezése: V339



Del) 6,8 magnitidds fényességnél tiint fel
Koichi Itagaki japan amatér felvételein, 2013.
augusztus 14,584 UT-kor. Maximumat 1,85
nappal késébb érte el V=4,43 magnitidos
fényességnél, ami utan lassan hullamzé hal-
vanyodas kovetkezett. Kedvezd lathatosaga-
nak koszonhetden rengeteg mérés késziilt az
elmult évek legfényesebb névarobbanasardl
és tulzas nélkil allithatjuk, hogy az ama-
toresillagaszok altal végzett spektroszkopiai
mérések szempontjabdl is mérfoldkd volt az
objektum: itthon is, kiilf6ldon is nagyon sok
mikedveld csillagasz készitett spektrumokat
a halvanyodas soran.
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A Nova Del 2013 maximum karilli fénygdrbéje (felll) és a
szamitott paraméterek (alul)

A. Skopal és munkatarsai egy friss tanul-
manyban az elsé par nap, ill. hét esemé-
nyeit jarta korbe tobbszinfotometriai és egy
tucat(!) amatdrcsillagaszati mérdhely (pri-
vat obszervatériumok, tavészlel miisze-
rek, kis k6z0sségi obszervatoriumok) adatai
alapjan. Vizsgalataik célja a tagul6 gazfelhd
pszeudofotoszférdjanak tanulmanyozasa
volt, kiilonds tekintettel a luminozitasra,
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sugarra és effektiv hémérsékletre (ez az a
diffaz hatarti régi6é, ahonnan a folytonos
sugarzas érkezik az optikailag vastag fazis-
ban), illetve a ledobott gazfelhé szerkezeté-
nek kideritése.

Az els6 6t napban a tlizgémb fazis zajlott,
amikor a 600012000 K hémérséklet mellett
a pszeudofotoszféra 66-rdl 300 napsugarra
tagult, a luminozitas pedig meghaladta az
Eddington-luminozitast, azaz a sugarnyo-
mas onmagdaban meghaladta a tomegvonzas
visszatartd hatasat. A késébbiekben a H-alfa
vonal valtozasai kettds kupszerd ionizacios
struktirdkra utaltak, azaz a ledobott gazfel-
hé eltért a gombszimmetriatol. Szeptember
20-an megjelentek a porra utald elsé jelek,
amelyek a hidrogénfelhén tuli régiobdl ered-
hettek.

Osszességében az adatok az egyszeriibb
elméleti joslatoknal sokkal komplexebb visel-
kedést rajzoltak ki, ami mutatja a j6 mingsé-
gl megfigyelések sziikségességét az elméleti
hattér finomitdsahoz. Az pedig kiilondsen
biztatd, hogy felkésziilt amatdrcsillagaszok
hozzajarulasaval komoly asztrofizikai kuta-
tasok valnak lehetévé.

(Skopal, A. és mtsai, 2014, A&A, 569, A112)

Anomalis Z Cam térpenévak

A torpenovak 4-6 magnitados kitoréseket
mutatd kataklizmikus valtozok, amelyek-
ben a fehér torpe fékomponenset 6vezd
akkréciés korong instabilitasai okozzak a
felfényesedéseket. Az instabilitasok széles
korben elfogadott modellje szerint a f6ként
hidrogénbdl allé korong ionizaciés allapota-
tol erdsen fliggd bels6 viszkozitas vezérli a
jelenségeket: a 10 ezer K alatt tisztan semle-
ges hidrogénbdl all6 gazanyag kicsiny visz-
kozitast, mig a 10 ezer K felett teljes ioniza-
cion ates6 korong viszkozitasa sokszorosara
ng, igy a belsd sturlédasok miatt az atvaltas
allapotaban az akkrécios korong 6sszeomlik,
anyaga razadul a fehér torpére, ezzel par-
huzamosan pedig felforrésodik, a rendszer
Osszfényessége pedig kitorésszertien megnd
(azaz itt nem jatszdédnak le termonukledris
folyamatok).
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A V513 Cas AAVSO-fénygérbéje. Jol lathato, hogy a fényallandosulasok végét nem elhalvanyodasok,
hanem kitdrések jelzik

A torpenovak jol elkiiloniilé alosztalyat
jelenitik meg a Z Camelopardalis tipusu
csillagok (UGZ), amelyekre a kitdrések
maximumfényességétél 1-1,5 magnitado-
val halvanyabb fényallandésulasok (angol
szakkifejezéssel standstill-ek) jellemzdk.
Az elméletek szerint ilyenkor az akkréci-
6s korong forrd allapotban stabilla valik,
amit az okoz, hogy a kisérdcsillagrdl ered6
tomegatadas éppen a kritikus sebesség felet-
ti. A kritikus érték alatt a korong visszahtil
és ismét instabil allapotba keriil, a ciklikusan
ismétléds kitorések és minimumba vissza-
halvanyodasok valtakozasaval. Fontos jos-
lat: fényallando6sulas utan az UGZ csillagok
mindenképpen minimumba jutnak elészor,
mert a forrd és stabil korong fizikailag nem
képes kitorésre.

Ezt a szép képet csufitotta el néhany tor-
penova a kozelmultban. Kiilonésen az IW
And és a V513 Cas esetében latvanyos az
ellentmondas az észlelések és az elméleti
joslatok kozott. Mint az a mellékelt fénygor-
bén is latszik, a V513 Cas fényallandosulasai
végét rendszeresen egy kitorés zarja, nem
pedig minimumba torténé elhalvanyodas.
Ujabban az ST Cha is hasonlé viselkedésii-
nek bizonyult.

Francia csillagaszok numerikus szimula-
ciokat végeztek annak felderitésére, hogy
milyen moédon valtozd tomegatadassal

lehet reprodukalni az anomalis UGZ-fény-
gorbéket. Szamitasaik szerint a kisérdcsil-
lag tOmegatadasi sebességét kell kitorés-
szerlien megndvelni néhany napig (gyors
emelkedés utan exponencialis csokkenés),
utana pedig lecsokkenteni a kritikus érték
ala, hogy a modellgorbék visszaadjak az
észlelt idébeli lefutast. Osszesen durvan
1023 g (néhany tizezred foldtomeg) tomegl
gazmennyiség ataddsa sziikséges a megfi-
gyelések illesztéséhez. Osszehasonlitasul:
a Nap magneses aktivitasa altal keltett
koronakitorések (CME-k) jellemzdéen 1015 g
tomegtiek, de még a legmasszivabbak sem
lépik tal a 1017 g-t. Noha nem tudunk tul
sokat a kistomeg( csillagok koronakitoré-
seirdl, az egymilliészor nagyobb gaztome-
gek kidobasa nem tlnik tul valdszintinek
analég folyamattal. A magneses aktivitas
tomegatadasra gyakorolt hatasait nem
ismerjitk kelld6 mértékben, ahogy a forrd
akkrécios korong altali kiilsé besugarzas
visszahatasai is lényegében ismeretlenek.
Osszességében a modell legaldbb annyi
kérdést felvet, mint amennyit megvalaszol,
ez azonban szépen illusztralja a tudomany
4ltalanos miikodését. Es azt is, hogy a tor-
pendvak vilagaban is van még sok megol-
dasra varé rejtély.
(Hameury, ]J.-M., Lasota, ].-P.,
2014, A&A, 569, A48)




