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Pulzalo fehér torpecsillagok

y &8

a hét kutatdja

Sodorné Bognar Zsofia kezdett foglalkozni eloszér hazank-
ban. Ezek az égitestek relative kis méretiik ellenére nagy
jelentéséggel birnak az asztrofizikaban. A CSFK Konkoly
Thege Miklds Csillagaszati Intézet munkatarsa méltan kapta
meg nemrégiben az Akadémiai Ifjusagi Dijat. A fiatal szakem-
berrel arrol beszélgettiink, hogy mit mondanak e kiilonleges
csillagmaradvanyok rezgései a csillagaszok szamara.

— Mar altalanos iskolas koromban is
volt egy korszakom, amikor csilla-
gisz szerettem volna lenni. En Pé-
csett éltem egészen az egyetemig,
ahol nagyon élénk amatéresillaga-
szati élet zajlott és zajlik ma is. En-
nek és a csaladi timogatasnak ko-
szonhetden, illetve az 1997-es
Hale—Bopp tistokos hatasara csilla-
gasz szakra jelentkeztem az egye-
temen. Valtozocsillagaszati téma-
ban, a pulzalo fehér torpecsilla-
gokrol irtam a szakdolgozatomat,

— A csillagok szeizmoldgidja meny-
nyiben hasonlit a foldi szeizmolo-
giara?

— Természetesen a mérések modja és
a hasznalt eszkozok teljesen masok,
nyugodtan mondhatjuk, hogy ég és
fold a kilonbség. De abban valdban
hasonléak, hogy az észlelt rezgések-
bdl, mozgisokbdl az adott égitest
tulajdonsagaira, belsé szerkezetére
lehet kdvetkeztetni.

— Mi alapjan vilasztotta ezt a kuta-
tasi teriiletet?

SZEIZMOLOGIA AZ EGEN

majd a doktorimat is. Mindketténél
Papar6é Margit volt a témavezetém,
akinek nagyon sokat koszonhetek.

A fehér torpecsillagok a kis és koze-
pes tomegi csillagok fejlodési végal-
lapotdt jelentik. Ezek tulajdonképpen
a korabbi csﬂlagok mag]anak gravi-
taciésan — igen strtvé — Gsszehtzo-
dott maradvanyai. Nagysigrendileg
a Fold atmérGjével, de a Nap tomege-
vel rendelkeznek, ezért mondjak ra-
juk, hogy anyagukbdl egy kavéska-
nalnyi is tobb tonnat nyomna.

Két pulzalo fehér torpecsillag fényességvaltozasa, ahogy a Piszkéstet6i Obszervatériumbél lattuk (SODORNE BOGNAR ZSOFIA, CSFK CSI)
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A csillagok, igy a fehér torpék is,
bizonyos fizikai kortilmények ko-
zott  fényességvaltozasokat mutat-
nak a benniik foly6 onfenntartd rez-
gések miatt. Ezek vizsgalataval ta-
nulmanyozhat6 a csillagok belseje,
ez az asztroszeizmologia. Engem
mindig lenyligéz, hogy a fényvalto-
zasok alapjan kapott fénygorbékbdl
mennyi mindenre lehet kovetkeztet-
ni, ezért is foglalkozom még mindig
ezzel a tertiilettel. Munkamnak ra-
adasul g lendiiletet adott, hogy im-
mar nem csak foldi észlelésekkel,
hanem rbdl kapott adatsorokkal is
dolgozhatok.

— Azt gondolna az ember, hogy ezek
az égitestek mar nem tudnak sem-
mi érdekeset produkdlni, elvannak
magukban és szép lassan, nyngodtan
kihiilnek. Mitél rezegnek és pulzal-
nak mégis?

— A fehér torpékben hagyomanyos,
fzids energiatermelés mar nincs,
igy akar azt is mondhatnank, hogy
nem igazi csillagok. A szakmaban
azonban megmaradt ez a szohaszna-
lat. A lényeg azonban az, hogy ener-
giadramlas még van benniik, ahogy
a tobb milli6 fokos csillagbelsék las-
san lehtlnek. Altalanossagban el-
mondhatd, hogy a héiaramlas bizo-
nyos fizikai kortilmények kozott a
csillag egy adott rétegében mecha-
nikai munkat tud végezni, ami vé-
gl megfigyelheté pulziciéva hal-
mozddik. A legtobb pulzalo fehér
torpe esetében jelentds szerepe van a
pulzacid gerjesztésében a konvekcid
jelenségének. Ez a viz forrasihoz
hasonl6 moédon szallit energiat a
csillagok belsejébdl.

A fehér torpékben altalaban nem
egy pulzacids frekvencia gerjeszto-
dik, a pulzicidk amplitadoiban pe-
dig sok esetben rovid, akar napos-
hetes-hdnapos idoskalan is valtoza-
sokat lehet megfigyelni. Ezek erede-
te még nem egészen tisztazott. Mivel
a konvekcid fontos szerepet jatszik a
gerjesztésében, a konvekcio és a pul-
zaci6 valamilyen kolcsonhatasa ma-
gyarazhatja az idébeli viltozasokat.
Tobb mas érdekes effektus mellett
vannak hosszabb 1d6skalaja periodus-
valtozasok is, amia csillag Osszehtizo-
dasabdl és hilésébdl ered. Kimutata-
sahoz évek, évtizedek pontos perid-
dusmérései sziikségesek.

— Hogyan lehet egy tavoli, iirtav-
csovekkel is csak nehezen észlelhetd
csillagnal kimutatni a rezgéseket?
— A rezgések a csillag felszinén fénye-
sebb és sotétebb tertileteket alakitanak
ki, az Osszfényesség valtozasainak mé-
résébdl pedig kovetkeztetiink a ger-
Jjesztett rezgések frekvencidira és amp-
litddoira. A pulzald fehér torpecsilla-
goknal nem csak a halvanysaguk a ne-
hezité tényez6, hanem az is, hogy
viszonylag gyorsan, néhany perctdl
kb. fél oraig terjedd periddusokkal
pulzilnak, igy nem lehet hosszi ex-
pozicids felvételeket késziteni roluk.
Magyarorszagon ezért a legnagyobb,
1 méter tiikoratmérdja tavesdvel észlel-
jiik 6ket, 10-60 masodpercenként fel-
véve roluk egy-egy digitalis képet.
Minél hosszabb adatsort tudunk rogzi-
teni, annal finomabb valtozisok mu-
tathatok ki benniik. Ezért is van nagy
jelentdsége az trbdl végzett mérések-
nek. A TESS trtavesovon példaul 10,5
centiméteres kis optikak vannak elhe-
lyezve, de ezek egy-egy teriiletrdl
majdnem egy honapig gytjtenek adato-
kat, ami alkalmassa teszi a miszert pul-
7al6 fehér torpecsillagok vizsgilatara is.
A Piszkéstetorol szarmazo adatokat
én dolgozom fel a nyers CCD felvé-
telektdl a kész fénygorbéken at a
frekvenciak, amplitadok, valamint
azok valtozasainak kimutatisaig. Az
adatok masik része Gradat, melyeket
eléfeldolgozott fénygorbe formaja-
ban publikus adatbazisokbdl lehet le-
tolteni. A Kepler trtavesdvel is észlel-
tek pulzalo fehér torpéket, ami azért
érdekes, mert a TESS-hez hasonl6an
a 6 cél itt is exobolygdk keresése.
Ugyanakkor felvételeiket a csillaga-
szat mas tertletein is fel lehet hasz-
nalni. Jelenleg én is elsésorban a
TESS Grmisszi6 adataival dolgozom.
— Milyen informdciokat tudnak ki-
olvasni ezekbdl az adatokbol?
— A kiilénboz6 frekvenciaja hullamok
kiilonbozé mélységig hatolnak a pul-
zal6 csillagok belsejébe, miel6tt vissza-
verddnének. Az egyes hullimok frek-
vencidja olyan jellemzdktdl fiigg, mint
a nyomas, strlség, hémérséklet, ké-
miai Osszetétel, tehat minél tobb frek-
venciat tudunk megfigyelni, annal
részletesebben tudjuk feltérképezni a
csillag belsejét az elméleti csillagmo-
dellekkel valo 6sszehasonlitds alapjan.
En a pulzal6 fehér torpecsillagoknal is

A TESS iirtavcs6 (NASA)

elsésorban arra torekszem, hogy meg-
szoritasokat tudjak adni a témegiikre
és homérsékletiikre, kémiai Osszetéte-
liikre, forgasi periddusukra.

A kutatasok fontossagat jelzi, hogy a
csillagok koriilbeliil 97%-a — koztiik a
Nap is — egyszer fehér torpeként fejezi
be életttjat, tehat kis méretiik ellenére
nagy jelentséggel birnak az asztrofi-
zikaban. Belsejiiket tanulmanyozva
extrém nyomas és hémérsékleti viszo-
nyok kozott vizsgalhatjuk az anyag
viselkedését; az Ia tipust szupernévak
egyik Osszetevjeként szerepiik van a
kozmikus tivolsagskala meghatiro-
zasaban; kiilonosen alkalmasak arra,
hogy segitségiikkel meghatarozzuk a
Galaxis kiilonbozé csillagpopulacioi-
nak korat; szerkezettik feltérképezésé-
vel a csillagfejlédési elméletek is pon-
tosithatok.

— Mennyire kutatott ez a téma?
— A Giillagiszati Intézetben hossza
multra tekint vissza a valtozdcsillagok
tanulmanyozasa, itt elsGsorban RR
Lyrae és Cefeida csillagokra gondo-
lok, ezek mellett a pulzalo fehér torpe-
csillagok vizsgalata jol kiegésziti a pa-
lettat. Magyarorszagon elséként kezd-
tem el foglalkozni pulzal6 fehér torpe-
csillagok asztroszeizmoldgijaval, és az
orszagban jelenleg csak nalunk foly-
nak ilyen jellegti kutatasok. Tekintve
az Uradatokat, szerintem kiilondsen
fontos, hogy bekapcsolodjunk ezek
feldolgozasaba, értelmezésébe is, jelen-
leg is azon dolgozom, hogy ezen a té-
ren megmutassuk magunkat a vilag
csillagaszataban.
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