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Valtozos érdekességek innen-onnan

Az AU Mic exobolygoéi

A bolygokeletkezés folyamatairdl az elmé-
leti vizsgalatok mellett a fiatal csillagok
koriil éppen keletkezd, vagy csillagaszati
értelemben a kozelmultban kialakult exo-
bolygok kutatasaval lehet Gjabb ismereteket
szerezni. Egy bolygoérendszer életében az
els6é néhany tizmillié év még tele lehet érde-
kes eseménnyel, elég csak arra gondolnunk,
hogy pl. a Hold kialakulasardl is az az ural-
kodé nézet, hogy a mai Marshoz hasonlo
mérett bolygdtest csapddott be a Foldbe kb.
30 millié évvel a Naprendszer kialakulasa
utan, majd a kirepiil6 anyagbol allt Gssze
égi kisérénk.

apro6 testekbdl allo tormelékkorongjat mar
az IRAS infravords miihold is detektalta a
hésugarak tartomanyaban fellép6 sugar-
zasi tobbleten keresztiil, a Hubble-lirtav-
csével pedig paratlanul részletes felvéte-
leket lehetett késziteni a legaldbb 200 CSE
atméréji korongrol. A legbelsé 30 CSE-nyi
tartomanybdl mar kiiiriiltek az apré por-
szemcsék, mig a képeken a korong sikja-
boé kiemelkedd strukturak is latszanak. A
komplex szerkezet magyarazataként éppen
zajlé bolygokeletkezést szoktak feltételezni.
Mivel az AU Mic tavolsaga 9,7 parszek, a
szakma kitiintetett figyelme 6vezi, hiszen a
kozeljové csucsmiszereivel (pl. James Webb

location of AU Mic

Az AU Mic oldalrol latszo térmelékkorongja a Hubble-(irtavesé felvételein (NASA/ESA).

Az AU Microscopii a jelenleg ismert exo-
bolygds csillagok egyik legfiatalabb pél-
danya. Az M1 szinképtipusi vords torpe
becsiilt kora minddssze 22 millié év, amit
a fiatal csillagokra jellemz6 gyors forgas,
foltaktivitds és gyakori flerkitorések mel-
lett a B Pictoris mozgasi halmazhoz valo
tartozas is alatdmaszt. Féként porbol és
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az trben, ELT Oriasteleszkép Chilében)
paratlan részletességgel lehet majd feltarni
a rendszerben zajlé folyamatokat.

A 30 éve ismert tormelékkorong belsé
tartomanyaiban 2020-ban sikeriilt felfedezni
egy kb. 8,5 napos keringési periddusu fedési
exobolygét, az AU Mic b jelzésti égitestet.
A NASA TESS drtavesdvének adataiban



sikeriilt kimutatni a periodikus elhalva-
nyodasokat, amiket egy meleg Neptunusz
tipusu (kb. 4-szeres foldatmérdjli) exobolygo
okoz. A rendszerben ismeriink egy masik
exobolygét is, az AU Mic c-t, amelynek 18
napos fedéseit szintén a TESS méréseibdl
sikeriilt detektalni. Maga a kozponti csillag
nem koénnyiti meg az exobolygdk fedéseire
vadaszok életét, mivel gyakran flerezik a
0,08 magnitudos forgasi valtozasai mellett,
amiket a csillag forgasa és nagy méret
foltok egyiitt okoznak. A kiilonb6z6 jelensé-
gekhez tarsul6 valtozasokat szétvalasztani
nem mindig egyértelmt feladat.
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nyos konzorcium. Szabé6 M. Gyula (ELTE
Gothard Asztrofizikai Obszervatérium,
Szombathely) és munkatarsai az AU Mic b
harom fedését mérték ki a Cheopsszal, 2020.
juliusban, augusztusban és szeptemberben.
A 30 cm-es effektiv atméréjl optikai telesz-
koppal és CCD kameraval felszerelt {iresz-
koz szamara az AU Mic V = 8,6 magnittidos
fényessége kelléen nagy volt, hogy az els6é
két tranzitmérés 15 madsodperces minta-
vételezése utan a harmadikat mar csak 3
masodperces expoziciokkal folytassak le.
A 2020. jaliusi Cheops-mérés érdekessége,
hogy a TESS-szel szimultdn tortént, mivel
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Az AU Mic b exobolyg6 kiilonb6z6 fedései. A halvany sziirke pontok a TESS mérései, a sététebb adatpontok

a Cheops megfigyeléseibdl szarmaznak. Legfelil a Cheops és a TESS mérései egy id6ben torténtek. A kis éles
felfényesedések, amelyek mindharom gorbesorban lathatdak, a kdzponti csillag flerei. A legalso fedés idében
éppen egy fler miatt tlinik rovidebbnek. A vizszintes tengelyen az id6 az exobolygé keringési fazisaban van
kifejezve, a valésagban kicsit tobb mint nyolc dranyi adatsorokat latunk (Szabé és mtsai 2021)

A 2019 végén Fold kortili palyara allitott
Cheops-trtaves6 egyik elsé célpontjaul az
AU Mic rendszerét valasztotta a tudoma-

az amerikai exobolygo-vadasz trteleszkop
27. szektoraba ismét beleesett az AU Mic. Igy
ugyanarrdl az exobolygo-fedésrdl sziilettek
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egy id6ben mérések a két tirtdvesovel, ami-
vel Osszevethet6vé valtak az eltéré misze-
rek és eltéré érzékenységii CCD-kamerak
adataiban a csillagaktivitds hatdsai. Maga
a kozponti csillag olyan gyakran mutat fle-
reket, hirtelen felfényesedéseket, hogy akar
a teljes fedési fénygorbét is jelentésen eltor-
zithatjdk, mint az a mellékelt fénygorbéken
jol latszik.
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Rotation phase

Az AU Mic fényességvaltozasai a rotacios fazis
fuggvényében, a TESS 27-es szektordnak adatai
alapjan (Szabo és mtsai 2021)

A flerek mellett a forgasi valtozasok is
jelentések. A TESS adatokbdl nagyon pon-
tos forgasi periodust lehetett meghatarozni,
aminek értéke 4,8 napnak adddott. Egy tel-
jes fordulat alatt két hullam rajzolodik ki, a
minimumtdél maximumig kb. 0,08 magnitt-
dé a teljes amplitado.

A szamokat precizebben megvizsgalva
érdekes Osszefiliggést fedeztek fel a kutatok:
az AU Mic b pontositott keringési periddusa
(8,462995(3) nap) és a kdzponti csillag forgasi
periddusa (4,8367(6) nap) négy tizedes pon-
tossaggal éppen 7:4 ardnyu rezonanciaba
esik. Hasonlét ismeriink mas exobolygok-
nal is, am el lehet mondani, hogy jelenleg
még nincs egy egységes elméleti magya-
razat a jelenségre. Nagyon leegyszertsitve
ez azt jelenti, hogy a csillag és a bolygo
,tudnak egymasrdl”, hiszen nem fiiggetlen
a bolygd keringése és a csillag forgasa.
Id6s exobolygoérendszerekben a hosszu tavi
arapalyhatasok , behtizhatjak” a bolygdkat a
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csillag forgasaval rezonans allapotba, fiatal
rendszerekben viszont még nem feltétle-
niil telt el elég id6 a gravitacids hatasok
érvényesiiléséhez. Az is elképzelhetd, hogy
magat a bolygokeletkezést befolyasolta a
csillag forgasa és valahogyan, jelenleg még
nem ismert mdédon, a forgdssal rezonans
palyan keletkezett nagyobb valdszintiséggel
az exobolygo.

A 7:4 rezonanciabdl az is kovetkezik, hogy
az AU Mic b fedései a kozponti csillag
felszinén ismétl6dé hosszusagi koroknél
kovetkeznek be. Emiatt ha léteznek hosszt
tavon fennmaradé csillagfoltok, amelyek
el6tt elhaladva torzul az exobolygoé fedési
gorbéje, akkor idénként pontosan ugyan-
olyan torzulasokat kell latni az adatokban.
Es valdban, a Cheops-mérésekbdl egyértel-
mden sikeriilt kimutatni a vart jeleket, azzal
a plusz izgalmas tényezdével, hogy a bolygo
atvonulasai enyhén elcstsztak idében. Ezt
okozhatja a kiilsé palyan keringé masik
bolygo a rendszerben, de akar egy nagyobb
méretli exohold is az AU Mic b koriil (ami
kell6en nagy témegti, hogy eldidézze a boly-
g0 ,imbolygasat” a kozos keringésiik soran).
Jelenleg még nincs elég adatunk a kiilon-
boz6 lehetéségek egyértelmi kizarasdhoz,
de mindenképp latszik, hogy az AU Mic
nagyon érdekes rendszer.

Szabd, M. Gy. és munkatirsai, AGA,
megjelenés alatt (arXiv.org:2108.02149)

V1405 Cas = Nova Cas 2021

A 2021-es év egyik legnagyobb valtozos
szenzacidja a marcius kozepén felfedezett
Nova Cassiopeiae 2021, avagy végleges elne-
vezéssel V1405 Cas. A 2021. marcius 18,42
UT-kor felfedezett csillagrél mar a legels6
spektrumok megmutattdk, hogy a He/N-
tipust névakhoz tartozik, azaz a hélium és
a nitrogén erds emisszids vonalai uraltak
a szinképét. A robbanasi gazfelh6 tagulasi
sebessége 1200 km/s volt.

Az északi égen feltlint néva hosszan elhu-
z6d6 fényes fazisat mindenféle hirtelen,
masodlagos felfényesedés tarkitja, igy las-
san mar fél éve minden deriilt éjjel észlelhe-



t6 egy kisebb binokularokkal is megtalalha-
to és leészlelhetd cirkumpolaris lathatdsa-
gu ndévarobbanas. Mellékelt fénygorbénket
az MCSE Valtozdcsillag Szakcsoportjanak
adatbazisabol rajzoltuk meg, és barki sza-
mara azonnal lathato, hogy miért kdzeledik
a csillag minden iddk legészleltebb névarob-
banasanak kinyilvanitasa: 2021. szeptember
17-ig 34 észlel6t6l kozel 700 fényességbecslés
érkezett, ami tényleg paratlan a hazai néva-
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kibéviilt. Ezt kovetéen a radidcsillagdszok
is vették a lapot, juniusban mar a Very
Large Array antennai fordultak a V1405 Cas
irdnyaba. A detektalt radidsugarzas néhany
ezer fokos hémérsékletti termdlis forrasra
utalt.

Részletesebb elemzés mindeddig még nem
jelent meg a szakirodalomban, ez azonban
nem nagy meglepetés, hiszen még mindig
itt torténnek az események az orrunk el6tt.
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A V1405 Cas fénygorbéje hazai megfigyelések alapjan. Majusi, szabadszemes lathatésagot strolé maximumat
kovetéen két nagyobb felfényesedést és tobb kisebb fluktuaciot kdvethettiink végig

észlelések torténetében (legszorgalmasabb
észlelébnk Juhasz Laszlo, aki mar 100 folott
jar az észlelések szamaban).

A The Astronomer’s Telegram elektroni-
kus korleveleiben szép szammal jelentek
meg profi csillagdszati megfigyelések, ame-
lyek tovabb szinesitették a csillag torténetét.
A vilaglirb6l a NuStar és a Swift rontgenob-
szervatoriumok mar az elsé néhany napban
kimutattdk a robbanas lagy rontgenfoton-
jait. Az is nagyon gyorsan kideriilt, hogy
a csillag fényvaltozasait évekkel korabban
felfedezték, csak noévaszer(i valtozo helyett
W Ursae Maioris tipusu fedési kettésként
klasszifikaltak (CzeV3217 azonositoval). A
Gaia is észlelte mar a robbanas el6tt (nem
csoda, hiszen akkor a csillag fényessége 15
magnitadé koriili volt), igy a parallaxisa
alapjan tavolsaga 1740 parszek. A Fermi
gamma-obszervatérium 2021. méjus koze-
pén detektalta a robbanas gyenge gamma-
sugarzasat, ezaltal a megfigyelések hullam-
hossztartomanya az elektromagneses szin-
kép legnagyobb energidju fotonjai felé is

Amat6rok szamara mindenképp fontos tize-
net: minden deriilt este érdemes felkeresni
és fényességbeslést végezni, mert valtozdsai
egyelore teljességgel el6rejelezhetetlenek.
The Astronomer’s Telegram

V1674 Her = Nova Her 2021

A V1405 Cas majusi maximuma utdn par
héttel jott a hir az Gjabb északi ndvarol: 2021.
junius 12,55 UT-kor Ueda Szeidzsi (Kushiro,
Hokkaido) japan amatdresillagasz fedezte
fel 8,4 magnitudds fényességnél. A spekt-
roszképiai megerdsitést Ulisse Munari és
munkatarsai végezték el, akik a hidrogén és
a vas széles emisszids vonalait detektaltak
erés P Cygni vonalprofilokkal. A vonalak
alapjan szélséségesen nagy, tobb ezer km/s
tagulasi sebességli ndévarobbands tortént.
A Fermi-LAT miiszer gamma-forrasként is
nagyon gyorsan beazonositotta, ugyhogy
kétely nem maradt, egy igazan figyelem-
reméltd csillagrobbanas tortént a Hercules
csillagképben.
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A V1674 Her vizualis és V-sz(irés fénygorbéje az AAVSO adatai alapjan (aavso.org)

Mellékelt fénygorbénk az AAVSO adatba-
zisabdl szarmazik és azonnal elarulja, miért
volt altalanos csalddas a végsé elnevezése
alapjan V1674 Her feltinése: a nagy sebes-
ségli tagulas nyoman a csillag nagyon gyors
halvanyodasba kezdett 6 magnitidds maxi-
mat kovetden, 12 nappal késébb mar csak 12
magnitidds volt, nyar végére pedig elérte
a 16 magnitudos értéket. Roviden szoélva: a
csillag a gyors névak kozé tartozéonak bizo-
nyult, igy aki kimaradt az elsé par hétbdl,
az bizony lemaradt a valtozd észlelésérdl.
A maximum utani 2 magnitadényi halva-
nyodashoz sziikséges id6 minddssze 1,2 nap

V1674 Her o CBA

-0.08 T T T

volt, ami szélséségesen rovid még a gyors
novak kozott is.

Joe Patterson és munkatarsai a Center
for Backyard Astrophysics tavcséhalézata-
val idésor-méréseket végeztek a halvanyodo
csillag rovidperiodusu valtozasainak kimu-
tatasara. Augusztus kozepére egyértelmuen
kimutathatéva valt egy kétpupu gorbe 0,15
napos periodussal, ami a kdlcsonhato kettds
rendszer keringési periédusa lehet, illetve
egyértelmten latszik az optikai adatokban
az a 8,4 perces valtozads, amit pl. réntgen-
mérések alapjan is kimutattak. Mindez egy-
bevag azzal, hogy egy DQ Her altipusu
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Orbital Phase

A V1674 Her atlagos keringési valtozasai 2021. augusztusban. A kataklizmikus véltozéban a fehér torpe és
kiséréje 0,15 napos periddussal keringenek egymas korul (CBA)
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kozepes polar (intermediate polar angol
szakkifejezéssel) a csillag, a gyors valtozas
pedig a rendszerben 1évé fehér torpe forga-
sahoz kotédik.

The Astronomer’s Telegram, aavso.org

Az RS Oph 2021-es kitorése

Mig marciustol juniusig az idei felfedezé-
sti névak borzoltak az észlel6i kedélyeket,
addig juliusban régi ismerdstink, a vissza-
téré6 novaként ismert RS Ophiuchi lepte
meg a valtozdcsillagok szerelmeseit. Az
atlagosan 15 évente bekdvetkezd kitorések
kozott 11 magnitadénal lassan ingadozé
csillag idei kitorését K. Geary fedezte fel
2021. julius 8,93 UT-kor, amikor 5,0 magni-
tados fényességnél észlelte a valtozot. A leg-
utobb 2006-ban robbant csillag ugyanolyan
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novajelenség, mint a fentiekben targyalt
két masik valtozd, az egyetlen kiilonbség,
hogy a klasszikus névak néhany ezer éven-
te ismétl6dd kitoréseivel szemben itt két
robbanas kozott emberi 1éptéki id6 telik el.
Az elméletek szerint ennek hatterében az
allhat, hogy a visszatéré névakban a tomeg-
befogé fehér torpe az atlagosnal nagyobb
tomegti, kozel eshet a Chandrasekhar-féle
hatartomeghez, ezért felszinén a nuklearis
megszaladassal begyulladd hidrogénfuzio
beindulasahoz — ami magat a ndvarobbanast
okozza — kevesebb anyag ,atszivasa” sziik-
séges, a robbanasi jelenség gyakoribb.

Az oppoziciéjahoz kozeli helyzetben
,berobbant” csillag a szabad szemmel is lat-
hato fényességtartomanyt gyorsan elhagyta
a halvanyodasa soran, viszont a kedvezd égi
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Az RS Oph 2021-es fénygorbéje az MCSE VCSSZ adatai alapjan

Az RS Ophiuchi Szauer Agoston felvételén. Maga

a valtozo a kép kozepén lathaté fényes csillag. A
felvétel 2021. augusztus 10-én késziilt, 20:59 UT-kor
(Canon EOS 1100D, 3,5/85 mm; I1SO 6400,
expozicios idé: 35 s)

helyzet miatt az 6sszes létez6 foldi és tirbéli
csillagdszati miszer felé iranyult. Gamma,
rontgen, ultraibolya mérések mellett ter-
mészetesen infravords és radios észlelések
is torténtek, de még az IceCube neutrind-
obszervatorium munkatarsai is kiszamoltak
egy fels6 korlatot az RS Oph iranyabol (nem)
észlelt neutrindk szamara.

Kedvesinald gyanant bemutatjuk az MCSE
Viéltozocsillag Szakcsoport adatbazisaban
szerepld idei megfigyelések alapjan sziile-
tett fénygorbét (249 megfigyelés 27 észle-
16t6l). A korabbi kitorésekhez hasonléan
gyors halvanyodas jatszédott le, ami utan
nem marad mads, mint varni tjabb 15 évet a
kovetkezd kitorésig. ..

The Astronomer’s Telegram
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Az SS Cygni torpendva észlel6térképe. Az SS Cyg (az UGSS valtozdcsillag tipus névadé csillaga) hosszu
évtizedeken at volt ismert viszonylag ,megbizhatd” fényességvaltozasardl, amely 12 és 8 magnitidd kozott
zajlott, tobbnyire meredek felszallé agu, latvanyos kitoréseket produkalva. A csillag megszokott viselkedése
az utébbi években megvaltozott, amint az fénygorbénken is latszik az el6zé oldalon.

Az SS Cyg a magyar valtozéészlelék egyik legnépszer(ibb csillaga. Eszleljiik minél gyakrabban!
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Az SS Cyg anomalis viselkedése

A sok-sok nagy energiaju robbanas utan
emlékezziink meg régi jo baratunk, az
SS Cyg egyre kiilondsebb viselkedésérdl.
Szemben a klasszikus névak igazi robbana-
saival, az SS Cyg-ben és a hasonlé térpend-
vékban nem torténik semmi igazan dramai.
Ezek is kolcsonhatd kettdscsillagok, ahol
a fehér torpe fékomponens hidrogénben
gazdag gdzanyagot sziv el szoros pélyan
kering6 kisérd csillagatol, am itt a fényvalto-
zas oka a fehér torpe koriil kialakul6 tomeg-
befogasi (akkrécios) gadzkorong instabilitasa.
A lapos korongban egyre gytilé gazanyag
idénként belsé instabilitason esik at, amikor
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kitorés néhany napig tart, majd amilyen
hirtelen felfényesedik, hasonléan gyorsan
visszajut a minimumba.

Tavaly nyaron azonban tdrtént valami,
ami idén nyaron tovabb folytatédott, barmi
is legyen az oka: a kitorések egyre torzabbak
és gyakoribbak lettek, a minimumfényesség
egyre feljebb tolodott a fényes allapot felé,
mig a maximumok idénként alig jutnak 10
magnitado folé. Egyelére még kozel sem
beszélhetiink a Z Cam altipusu térpend-
vak fényallanddsulasara emlékeztetd , bera-
gadasrol” egy koztes fényességnél, am a
vizualis tartomanyban a teljes amplitudo
egyértelmien lecsokkent.
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Az SS Cygni fénygorbéje az elmult harom évben, hazai megfigyelések alapjan. Vegytiik észre a
minimumfényesség emelkedését, majd hullamzasat nagyjabdl az utolsé egy évben, illetve a kitorések egyre

szabalytalanabba valasat!

hirtelen az egész korong &sszeomlik, a gaz
razuhan a fehér torpe felszinére, gravitacios
helyzeti energidja pedig atalakul héenergi-
ava, ami hirtelen felfényesedésben testestil
meg. Aztan a tomegatadas tovabb folyta-
todik és ujra felépiil az akkrécidés korong,
hogy minden kezdddjon elolrol.

Nos, az SS Cyg ennek a képnek évtizedek
ota klasszikus esete (volt). Minimumban
12-12,5 magnitdos csillag, amely atlagosan
50 naponta 8-8,5 magnittidés maximumot
eredményez$ kitorésen esik at. Egy-egy

Részletes spektroszkopiai vizsgalatok,
esetleg ultraibolya- vagy rontgenmérések
nélkiil nehéz barmi okosat mondani, annyi
biztosnak latszik, hogy az SS Cyg tomegat-
adasi folyamatai valami miatt nagyon meg-
valtoztak. Hogy mindez meddig folytato-
dik, mikor tér vissza a csillag a megszokott
valtozasaihoz (ha valaha is bekovetkezik
ez), ma még teljes rejtély. A csillag fokozott
észlelése egyértelmtien izgalmas és fontos
feladat!

Osszedllitotta: Kiss Liszl6
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