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Pulzalé vesk megfigyelése.

Idésor spektroszképia — radialissebesség-gorbe, l€gkori paraméterek illetve a vonalprofil
valtozasai
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—_— 5. abra. A csillag forgasanak hatasa a vonalprofilra. A roticios se-
AV -_— C / R besség (Q,) a kritikus, azaz a szétszakadas nélkiil még lehetséges
legnagyobb roticios sebességhez (Q,) viszonyitva (forris: Zorec et

al. 2011, Astronomy and Astrophysics, 526, 87).

de az elérhetb pontossag enné lényegesen Sodor 2015, Fiz. Szemle, 2015/1, 2
jobb lehet.

A radialissebesség-informacioé a vonalprofil
szélében van, ahol a legmeredekebben fut.
Ezért a rotaciosan kiszélesedett vonalakat
kevésbé szeretjuk.
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Echelle-spektrograf

Az elsb6dleges diszperzios elem
egy échelle-racs

Van tovabba egy keresztdisz-
perzios optikai elem is,
jellemzéen prizma.

Magas interferencia-rendben
muUkodik, ez teszi lehetbvé
a nagy hullamhosszfelbontast.
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Tovabbi olvasnivald: http://www.gothard.hu/astronomy/astroteaching/instrumentation/echelle-spectroscopy/echelle-spectroscopy.php
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efficiency (fraction of photons detected)
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Echelle-spektrograf
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Multi-object échelle-spectrographs

Pl: Hectochelle, MMT 6,5 m tavcsé, Arizona — uvegszalas taplalasu
egyetlen echelle-rend rogzithet6, de az ~200 csillagrél egyszerre
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Normalised flux

CCF - cross-correlation function

A spektrumot (logaritmikus skalan) keresztkorrelaljuk egy template-tel, ami lehet egy masik
tényleges méreés, egy szintetikus spektrum, vagy egy vonallista (vonaler6sseggel skalazott
Dirac-delta fuggvények 0sszege). A H (és gyakran He) vonalakat jellemz&en kimaszkoljuk
(kihagyjuk), mivel ezek profilja eltér a fémvonalakétol.

igy Iényegében egy sulyozottan atlagolt vonalprofilt kapunk, aminek az eredeti spektrumnal
1-2 nagysagrenddel is jobb lehet a jel/zaj aranya.
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Atlagolt vonalprofil

LSD - least-square deconvoution

A keresztkorrelalt vonalprofilban a nagyszamu atlagolas miatt ugyan gyengébben,
de benne maradnak a blendek, vagyis az eredeti szinképvonalak kornyezetében
lévd mas vonalak. Ez a vonallistankban is meg kell jelenjen: az bnmagaval vett
autokorrelacios fuggveny mutatja. Ez dekonvolucioval eltavolithato.

Normalised flux

09

08

07

!

-300

-200

-100 0 100

Radial velocity [km/s]

200

300

Sédor Adam e Pulzalé vcs. és megf. I. e 9. spektroszkopia, adatelemzés o /18




;):‘»

|
J

=

=
\
‘ (

Atlagolt vonalprofil =

LSD - least-square deconvoution

A keresztkorrelalt vonalprofilban a nagyszamu atlagolas miatt ugyan gyengébben,
de benne maradnak a blendek, vagyis az eredeti szinképvonalak kornyezetében
lévé mas vonalak. Ez a vonallistankban is meg kell jelenjen: az 6nmagaval vett
autokorrelacios fuggveny mutatja. Ez dekonvolucioval eltavolithato.
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Mit kezdjiink az adatokkal .

Fotometria
Egyszini (single-band photometry)

— Frekvenciak, amplitudok, harmonikusok, linearkombinaciok,
frekvenciaaranyok, rezonanciak, modulaciok, félegészek,
frekvencia- illetve periodusk6zok szabalyossagai, ...

— Frekvencia- és amplituddvaltozasok:
Ha elég hosszu az id6sor,akkor rovidebb jj
szegmensekre bontva, illetve id6—frekvencia analizissel oa
(wavelet transzformacié vagy hasonld), ez vizsgalhato. e

— Amplitudéaranyok és fazisviszonyok harmonikusok kozatt: a5
RR Lyrae csillagok fizikai paraméterei.
— Hosszutavu valtozasok: periodusvaltozas, oof N 5}
fazismodulacio (esetleg kettbsseg, fényidé-effektus) S oaft
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Sodor et al. 2007, A&A, 469, 1033 Sodor et al. 2011, MNRAS, 411, 1585

HJD - 2400000
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Fotometria

Tébbszin-fotometria (multicolour photometry):
— Nem id6sor (single-epoch photometry):

Mit kezdjiink az adatokkal

a csillag elhelyezése a HRD-n — kulonbségtétel valtozocsillag-osztalyok kozott.

— Id6sor (time-series photometry):
Amplitudéaranyok és fazisviszonyok hullamsavok kozott: moédusazonositas (csak /)

Fiz. param. valtozasai, pl.: IPM - RR Lyrae csillagok valtozasai a Blazhko ciklusban.
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Sédor (2009, AIPC, 1170, 294)
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k az adatokkal _ »

Mit kezdjun

Spektroszkopia

Nem idésor (single-epoch spectroscopy) spektroszkopia
— A csillag elhelyezése a HRD-n — kulonbségtétel valtozdcsillag-osztalyok kozott,
fizikai paraméterek, fémtartalom — szokasos spektroszkdpiai dolgok:
A nagy amplitudoju pulzatoroknal — pl. RR Lyraeknél — ovatosnak kell
lennlnk a légkorben zajlé nemlinearis folyamatok miatt.

Id6sor-spektroszkopia
— Radialissebesség-gorbe
— Vonalprofil-valtozas (LPV) — modusazonositas, inklinacio,
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Normalised flux

Kettosség: spektroszkopiailag, fotometriailag

Spektroszkopiailag:

SB1, SB2, ... — egyvonalas kettds (single-lined spectroscopic binary), kétvonalas

(double lined), sit ...
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Mit kezdjiink az adatokka
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Mit kezdjiink az adatokkal

Kettosség: spektroszkopiailag, fotometriailag

Fotometriailag:
— Fedes.
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— Fényido-effektus: a kettdscsillag tagjainak radialis sebességkompnense miatt a
t6link mért tavolsaguk periodikusan valtozik, ami a fény véges terjedési
sebessége miatt a pulzaciod fazisanak periodikus modulaciojaban nyilvanul meg.

Az id6ben kifejezett fazisvaltozas a radialis sebesség integralja.
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Normalized flux

o-C[d]

Mit kezdjun

k az adatokkal -

Kettosség: spektroszkopiailag, fotometriailag
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Mit kezdjun

k az adatokkal -

Kettosség: spektroszkopiailag, fotometriailag

Fotometriailag: ha elég stabil a pulzator, akar exobolygoét is kimutathatunk a

fényid6effektus révén.
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Mit kezdjunk az adatokkal -

Kettdsség: RR Lyrae csillagok

Nehézségek:
— Fényesek, a kisér6 jo eséllyel két nagysagrenddel halvanyabb — nem latszik a spektrumban.
— Nagy amplitudéval pulzalnak — a tomegkdzépponti (gamma) sebesség meghatarozasa
korulmeényes.
— Voltak mar a vords oriasag csucsan — P_, >~ 4 év.

— A periédusukat minden kuldndsebb ok nélkil is képesek valtoztatni — a fényidé-effektus sokszor
nem mukodik.
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