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1. Bevezetés, el6zmények

A naptevékenységként megfigyelhet6 jelenségek egyiittesét a Nap belse-
jében miik6dé magneses dinamé miikodésével magyarazzuk. A 20-21.
sz. forduldjara a Nap felszinén, légkorében és belsejében zajlé folya-
matok foldi és treszkozokkel torténd megfigyelése révén egyre béviilo
adatbazis all a napdinamét vizsgalé kutaték rendelkezésére, minden
kordbbinal jobb térbeli és idéfelbontasi adatokkal, széles elektromag-
neses spektrumban. Ezzel szemben az tn. aktiv csillagokon, vagy maés
néven foltos valtozdcsillagokon zajlé hasonld jelenségeket lényegében
csak kozvetett mdédon figyelhetjiik meg, mivel a csillagok felszinének
térbeli felbontasa a rendelkezésiinkre all6 eszkozokkel egyeldre nem —
vagy csak nagyon korlatozottan — lehetséges. S6t a csillagokrol gyijtott
adatsorok idébeli felbontdsa a megfigyelési korlatok miatt meg sem
kozeliti a Naprdl gytjtott adatokét.

A foltos csillagok kutatédsa az 1970-es években szinte egyszerre indult
itthon és kilfoldon. Ebben meghatarozo szerepe volt egy hazank-
ban megrendezett nemzetkdzi tudoményos taldlkozénak!, ahol el6szor
tettek kisérletet fenomenoldgiai alapon a magneses aktivitast mutatd
foltos csillagok osztdlyozasara. Az 14j irdny els6 magyar képvisel6je
Olah Katalin (MTA CSFK CSI), aki az itthon folyé munkét sikerrel
integralta a nemzetkozi tudomanyos vérkeringésbe, kés6ébb pedig 1j
kutatéi generacié kinevelésébe fogott. Ez utébbi eredményeképpen az
1990-es évek végén két PhD értekezés is sziiletett (az egyik a sajat
munkdm)?, amelyek a nemzetkozi gyakorlatban alkalmazott 1j vizsga-
lati médszerek (id8soros fotometriai foltmodellek, Doppler-leképezés)
megismerését, tovabbfejlesztését és tesztekkel torténd vizsgalatat tiiz-
ték ki célul. A csillagaktivitassal kapcsolatos hazai kutatasok centruma,
jelenleg az MTA CSFK CSI-ben miikodé Nap és csillagaktivitds kutato-
csoport. A harmadik kutatéi generacidohoz kothetd els6 PhD értekezés
2011-ben sziiletett® és hamarosan egy tovabbi PhD dolgozat? benyj-
tésara is sor keriil.

L Multiple Periodic Variable Stars, IAU Colloquium No. 29, Budapest, 1975

2K6vari Zsolt: A csillagaktivitds fotommetriai és spektroszkdpiai modellezése,
ELTE TTK, 1999; Bartus Janos: Csillagfelszini strukturdk modellezése, ELTE
TTK, 1999

3Vida Krisztian: Aktiv csillagok vizsgélata kiilonboz6 idéskaldkon, ELTE TTK,
2011

4Kriskovics Levente: The application of Doppler imaging in studying stellar
dynamos, ELTE TTK, 2016
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2. Célkituizések

2.1. A feladat ismertetése

A doktori értekezésben a csillagokon megfigyelhet6 magneses aktivitasi
jegyek vizsgalatara szolgdld alapvetd — 1ényegében tehat indirekt — meg-
figyelési modszerekkel foglalkozunk, kiilonds tekintettel a Doppler-kép-
alkotdsra, amelyre a dolgozatban foglalt eredmények donto része épil.
Néhany példan keresztiil bemutatjuk a mddszerek alkalmazasi lehetdsé-
geit és korldtait. Az eredmények birtokdban — a napdinamordl oszsze-
gyljtott megfigyelési és elméleti tapasztalati hattérre tamaszkodva —
megvizsgaljuk, hogy az egyes aktiv csillagokra jellemz6 magneses dina-
moémechanizmus mennyiben hasonlit a napdinamé sajatossagaihoz, il-
letve mennyiben kiilonbozik azoktol.

2.2. A téma jelentosége, aktualitasa

A csillagok aktivitasi jegyeinek vizsgalata kulcsfontossagu a késéi tipusi
csillagok fejlédésének megértéséhez. Azonban a csillagokon zajlé mag-
neses aktivtdsi folyamatokat a napaktivitdssal Osszevetve a Naprdl is
sok 1j informéciot szerezhetiink: visszatekinthetiink kozponti csillagunk
multjara, kovetkeztethetiink a Naprendszer keletkezésének koriilménye-
ire, annak tovabbi sorsdra. A csillagaktivitast tanulmanyozva kozelebb
juthatunk annak az izgalmas kérdésnek a megvélaszoldsdhoz, hogy a
fiatal, gyorsan forgo csillagok magneses aktivitdsa hogyan befolyédsolja a
bolygdkeletkezést, amely a {6ldi bioszférahoz hasonlé életformak megje-
lenésének a feltétele. A szoros kettésrendszerekben megfigyelheté mag-
neses aktivitds tulajdonsigai és a kettdsséget leiré egzakt fizikai pa-
raméterek Osszekapcsoldsa kozelebb vihet benniinket a nagy szamban
felfedezett , csillag-forré Jupiter” tipusu rendszerek fiatal csillagain meg-
figyelt aktivitasi jegyek értelmezéséhez. Ez akar 1j latdsmoédhoz is ve-
zethet, amelyben a napaktivitds sajatossagait a Nap-bolygoérendszer
paradigméajan beliil prébaljuk megérteni. Végiil pedig a napdinamé
és a csillagokban miikédo kiilonbozo lehetséges dinamémechanizmusok
Osszehasonlitdsa a dinamodelmélet szamara nyujt fontos tapasztalati ala-
pot.

2.3. Vizsgalati médszerek, eljarasok

A csillagaktivitds széles idéskalan megmutatkozo jelenségei — a mésod-
perces flerektdl a hetes—hénapos idéskalaju felszini foltaktivitason at az
éves—évtizedes idoskdlan jelentkez6 méagneses ciklusokig — mas és mas
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észlelési stratégiat, technikai eszkozoket és mddszereket igényelnek. fgy
az aktivitdsi ciklusok vizsgalatdhoz hosszutavi, rendszeres fotometriai
megfigyelésekre van sziikség, mig a foltos felszint elsGsorban indirekt
modon, az un. Doppler-rekonstrukciéval tanulmanyozhatjuk. Ez utébbi
eljaras olyan nagy felbontasu spektroszképiai idésorok alapjan végezhe-
t6 el, amelyek kell6en siiriin ,,mintavételezik” a forgds miatt folyamato-
san valtozo foltos felszint.

Elegendéen hosszii spektroszképiai idésorok birtokaban a rekonst-
rudlt felszin foltjainak rotacios idoskaldju véltozasaibol kovetkeztetni
lehet a dinamdémechanizmus egyik alapvetd elemére, a felszin differen-
cidlis rotacidjara, st egyes esetekben akar a meridionalis cirkulaciora
is. Erre két eltérd vizsgdlati modszer kinalkozik: a keresztkorrelacion
alapulé technika, valamint a parametrikus képalkotas.

A keresztkorreldcids technikék 1ényege, hogy az egymaést kovetd id6-
intervallumokra elkészitett folttérképek zondlis iranyu keresztkorreldci-
dja alapjan nyert korrelaciés mintazatbdl kimutathaté a foltos csillag
felszini differencidlis rotdciéja, mig a meridiondlis iranyu keresztkorrela-
ci6bdl a meridiondlis cirkuldcidéra lehet kovetkeztetni. A globalis felszini
plazmadramok jelei annal megbizhatébbak, minél tobb keresztkorrela-
ci6 elvégzésére van lehet8ség (azaz iddsorban minél tobb képrekonst-
rukci6 all rendelkezésre).

Kevesebb észlelési adat esetén alternativ lehetéségként hasznalhaté
az un. parametrikus Doppler-rekonstrukcié (,nyirt kép médszer”), ami-
kor a képalkotds folyamatdban a differencialis rotaciét leiré paramétert
egy ujabb ismeretlenként szerepeltetve keressiik az észlelési adatokhoz
legjobb illeszkedést biztosito értéket. FEz utobbi médszer a keresztkorre-
laciés eljarasoknal egyszeriibb, és mivel kevesebb adatbdl is elvégezhetd,
ezért széles korben elterjedt, ugyanakkor a kapott eredmények meghiz-
hatésaga sok esetben kétségeket ébreszt.

Az utébbi néhdny évben rohamos fejlddésnek induld optikai interfe-
rometria egy 4j (elvi) lehet&séget teremtett a foltos csillagok felszinének
direkt tanulmanyozasara, bar e mdédszer széles kort gyakorlati alkalma-
zasara a megfigyelési korldtok miatt egyelére nincs lehetOség.
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3. Tézispontokba foglalt ij tudomanyos
eredmények

3.1. Az atlagolt keresztkorrelaciok modszere

Az id6ben egymast kdveté Doppler-képek Osszehasonlitdsaval lehetség
nyilik a felszini differencialis rotacié kimutatasara, amelynek matema-
tikai eszkoze a képek zondlis irdnyd keresztkorreldcidja. Azonban a
keresztkorrelalandé képek kozott eltelt idé alatt esetleg lejatszodé folt-
fejlédés (4j folt megjelenése, régi folt eltiinése, foltok &sszeolvaddsa
stb.) miatt hamis korreldciés mintdk jelenhetnek meg, ami félrevezetd
lehet. Ennek kikiiszobolésére bevezettem az atlagolt keresztkorrelacidk
mébdszerét (Average Cross-CORrelation of consecutive Doppler-images,
azaz ,ACCORD”) [1][2], amely az elvégzett teszteredmények szerint kel-
16en robusztus, megbizhaté eredményeket ad [3][4].

A moédszer alapgondolata, hogy a foltfejlédés miatt bekovetkezd —
ezaltal véletlenszertinek tekintheté — hamis korrelaciés mintazatokat az
alkalmasan valasztott keresztkorrelacios térképek atlagolasaval csok-
kenteni lehet, mikdzben a differencidlis rotéciés mintazatot — amely
viszont minden korrelaciés térképen kozos — az dtlagolas feler6siti. A jel
felerésitéséhez azonban eldzetesen a keresztkorrelacios képek ,,normé-
lasa” (linedris transzformdcidja) is szlikséges. Az ACCORD médszerhez
sziikséges programokat a képfeldolgozast tamogatd Interactive Data
Language (IDL) objektumorientélt programozési nyelven irtam.

3.2. Az LQ Hya szolaris differencialis rotacigja

Az 1,6 napos rotacids periédusi K2 spektraltipusi fésorozati csillag
1996 november—decemberi id6szakban rogzitett nagy felbontési optikai
spektrumaibdl 6sszesen 28 iddsorba rendezett Doppler-képet készitet-
tem, ily modon a 28 Doppler-kép kb. 35 rotédcids periédusnak megfelel
id6szakot reprezentalt. A képsorozat segitségével filmszertien, folyama-
taban valt tanulményozhatéva a foltos felszin valtozéasa.

A rendelkezésre all6 28 Doppler-kép 20 olyan keresztkorreldciot tett
lehet6vé, amely soran egymastdl fliggetlen, ugyanakkor id6ben egymaés-
hoz legkozelebb esé képeket hasonlithattam Ossze (ezaltal minimali-
zdlva a gyors foltfejlédés miatti hamis korreldciés mintdk hatdsdt).
Az 4tlagolt keresztkorrelaciék (ACCORD) mddszerét a 20 keresztkorre-
l4cids térképre alkalmazva sikeriilt a differencialis rotdciés mintazatot
kell6en felerésiteni, amely alapjan megéllapitottam, hogy az LQ Hya
felszini foltjai a Napéhoz hasonlé jellegii, &m annal jéval kisebb mértéki
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differencidlis rotdciot tiikroznek (a szOgsebesség az egyenlitén a legna-
gyobb, a pélusok felé pedig a szélesség sin®-ével csokken). A szogsebes-
ség 0 szélességi koordinatatdl valo fliggését a szokdsos

2(0) = Neq(1 — asin® 4)

alakban kerestem, ahol az a nyirasi paraméter az egyenlitoi és a polaris
szOgsebességek kiilonbségébll szamithatd: a = (2eq — 2po1)/2eq. A
korreldciés mintazatra illesztett rotacios fliggvénybél az egyenlitéi szog-
sebesség legvaldszinilibb értékére (2., = 225,177+0,037 ° /nap, mig az «
nyirési egytitthaté értékére 0,0059+0,0010 adédott [5][6].

3.3. Polaris folt hatasa a nyirt kép modszerre

A csillagfelszin differencidlis rotacidja a nyirt kép mddszer segitségével
csupan egyetlen Doppler-képrekonstrukciéhoz elegend6 spektrumvonal
sorozatbdl is meghatarozhatd, bar az eredmény altalaban kevésbé meg-
bizhaté. A nyirt kép moddszer a gyakorlatban dgy miikédik, hogy
a Doppler-képalkotas folyamataban az (2., egyenlitéi szogsebesség és
az o = (2eq — 2po1)/eq nyirasi egylitthaté rogzitett paraméterként
szerepel, és az eredményiil kapott Doppler-képhez tartozé vonalprofil-
illeszkedések jésdga, azaz a x? értékek minimuma mutatja meg a leg-
val6szinlibb 2eq—« értékpart [6].

Tesztekkel kimutattam, hogy amennyiben a csillag polaris vidékét
a polusra szimmetrikus folt fedi, a nyirt kép mddszer a differencidlis
rotacio értékére hamis eredményt ad, aminek az a magyarazata, hogy
a polaris folt épp ugy torzité hatdssal van a spektrumvonal alakjara,
mint maga a differencidlis rotdcié [7]. A teszteredmények magyardzatot
adnak arra is, hogy egyes polaris folttal rendelkezé csillagok esetében
miért sziilethetnek a differencidlis rotdciéra vonatkozdéan egymasnak
ellentmondé eredmények [8][9].

3.4. A V889 Her differencialis rotacidja

A V889 Her egy Naphoz hasonld spektréltipusi (G2), magéanyos, gyor-
san forgd (Prot = 1,3371 nap), ,,nullkord” fésorozati (ZAMS) torpecsil-
lag, amely lehet6séget biztosit a fiatal Nap tulajdonsdgainak a megis-
merésére. A csillagrol késziilt korabbi Doppler-leképezésen alapuld vizs-
galatok egyontetiien polaris foltot mutattak, ugyanakkor a csillag diffe-
rencialis rotacidjardl egymasnak ellentmondé eredmények sziilettek.

A csillagrol 2006. augusztus 13-16. kozott, kb. 3 rotaciét atfogd idé-
tartam alatt régzitett 10 nagy felbontasi optikai spektrum alapjan két
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térképezévonalra (Fe1-6411 A és Ca1-6439 A) Doppler-rekonstrukcié-
kat készitettem. A folttérképek tovabb erésitették azt a feltételezést,
hogy a csillag pélusat folyamatosan egy nagy kiterjedésti, hideg (a za-
vartalan fotoszférandl kb. 1500 K fokkal hidegebb) folt takarja [10].
A rendelkezésre 4ll6 spektroszképiai adatokbdl a nyirt kép moédszer
segitségével megallapitottam, hogy a csillag differencidlis rotacidja gyen-
ge felszini nyirdst tiikréz, amely szoldris jellegli (vagyis az egyenlitd
forog a leggyorsabban) [8]. A vas térképezdvonaldra a nyirt kép médszer
Poq = 1,3395+0,0027 nap és a = 0,0027+0,0044, mig a kalcium vonalra
P.q = 1,3350£0,0053 nap és « = 0,0097£0,0019 értékeket valdszintisi-
tett. A két térképez6vonalhoz tartozé x? térképek stlyozatlan dtlags-
nak ko6zos minimuma alapjan a rotéacids fiiggvény becsiilt paraméterei
Poq = 1,3357+£0,0056 nap és o = 0,0061+0,0040. Az eredmény mellett
sz0l, hogy a polaris folt pélushoz viszonyitott helyzete és alakja hataro-
zott aszimmetriat mutat, {gy nincs annyira kedvezotlen hatasa a nyirt
kép mddszer megbizhatésagara. A csillag gyenge szoléris jellegii diffe-
rencialis rotacidja 0sszhangban van az elméleti varakozasokkal.

3.5. A o Gem antiszolaris differencidlis rotacidja

A fésorozat utdni aktiv 6ridscsillagok szerkezete a (Naphoz hasonld)
fésorozati torpékéhez képest jelentGsen kiilonbozik, igy el6fordulhat,
hogy a differencidlis rotécio jellege is méds. A o Gem egy RS CVn tipusi
szoros kettoscsillag, amely voros érids fokomponensének spektraltipusa
K1III, rotaciés periddusa pedig 19,6 nap. A csillagrél idésoros Doppler-
analizist készitettem, amelyhez 1996. november 9. és 1997. januar 9.
kozott rogzitett spektroszkdpiai adatokat (Ssszesen 51 nagy felbontédst
spektrumot) hasznéltam. Az elsd, legkevéshé részletekbe mend vizsgdlat
[11] sordn két térképez&vonalra eléallitott 6-6 Doppler-rekonstrukeiébdl
egyszeri keresztkorrelacidk alapjan még nem latszédott hatarozott nyo-
ma a felszin differencidlis rotaciéjanak. Azonban ugyanezeket a képeket
felhasznalva az atlagolt keresztkorrelaciok médszerével mar egyértelmi
antiszolaris jellegli differencidlis rotaciét taldltam [1], tehdt a rotdcids
fliggvény szerint a csillag egyenlitGje forog a leglassabban. Ezutan az
eredeti adatok felhasznaldsdval megismételtem a Doppler-rekonstruk-
cidkat oly médon, hogy abbdl a felszini foltok idofejlédésérél a lehetd
legtébb informéaciét nyerjem. Az igy elééllitott 34 idésoros Doppler-
képre alkalmazott dtlagolt keresztkorreldciék (ACCORD) mddszerével si-
keriilt megerdsiteni, hogy a csillagon antiszolaris differencidlis rotacié
miikodik [12]. Az {gy pontositott rotédcids fliggvényt a szokdsos 2(6) =
Qoq(1—asin® §) formaban felirva, a keresett paraméterek a Fe1-6430 A
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térképezévonalra (2oq = 18,25+0,06° /nap és o = —0,0334+0,011, mig
a Cal-6439 A vonalra 2eq = 18,36£0,09° /nap és o = —0,045+0,015.
A két térképezovonalra kapott Doppler-képek silyozatlan atlagat fel-
haszndlva a legvaldsziniibb értékek 2o = 18,26+0,07°/nap és o =
—0,04+0,01 [4][9].

3.6. A o Gem podlusiranyt meridiondalis &rama

A meridionalis cirkulacié a dinamémiikédéssel kapcsolatba hozhaté glo-
bélis mozgasforma, amelyet egyes csillagokon elvileg lehetséges detek-
télni. A 0 Gem esetében az 1996. november 9. és 1997. januar 9. k6zotti
adatokat felhaszndlva erre tobbféle megkozelitésben tettem kisérletet.

Az els6 mdbdszer sok tekintetben hasonlit az &dtlagolt keresztkor-
relaciok mddszeréhez, am ezuttal a keresztkorrelaciés fiiggvények nem
zondlis, hanem meridiondlis irdnytak. El6szor csupan 6 idésoros Dopp-
ler-rekonstrukeiét felhaszndlva a Fe-képekbdl dtlagosan 230+19m/s, a
Ca-képekbdl 248+13m/s, a Fe4Ca dtlagképekbdl pedig 311+13m/s
sebességli polusirdanyu felszini meridiondlis dramot detektdltam [1]. A
részletesebb vizsgédlatbol, 34 id6soros Doppler-kép alapjan hasonlé érté-
keket kaptam: a Fe-képekbdl 194+13m/s, a Ca-képekbdl 348+17m/s,
a Fe4+Ca dtlagképekbdl pedig 307+16 m/s adédott [4].

A masodik médszer soran a 34 idésoros Doppler-kép mindegyikébol
egy szélesség szerint atlagolt homérséklet-eloszlas fiiggvényt készitettem.
Az igy kapott egydimenziés fliggvényeket idérendben egymés mellé il-
lesztve szinoptikus térképekhez jutottam, amelyeken az izoterm kontu-
rok rajzolatabol mind a Fe, mind a Ca térképezovonaldra, mind pedig
az &tlagolt (Fe4+Ca) Doppler-képek alapjan kb. 4-7°-os pdélusirdnyd
eltolédast mértem. Ez kb. 220 m/s sebességnek felel meg [9].

A harmadik eljards az eléz6 mddszer finomitasa annak érdekében,
hogy a szélességi korok menti hémérséklet atlagolasok ne vezessenek
esetleges informéciévesztéshez. fgy tehat a 34 idésoros Doppler-kép
mindegyikét 72 darab (5° széles) hosszusagi csikra vagtam szét és egy
adott hosszisdgértékhez tartozé 34 csikot idGsorban egymds mellé ren-
dezve megkaptam az adott merididn id6fejlodését mutatd szinoptikus
térképet. A meridiondlis irdnyu mozgést a szinoptikus térképeken a
hoémeérsékleti minimumbhelyekre alkalmazott linearis fliggvényilleszté-
sekkel hataroztam meg. A fliggvények tilnyomo tobbsége polusiranyu
aramlast mutatott, amelynek atlagos nagysagara a Fe+Ca atlagképek
alapjin 203+27m/s becslést adtam [4].

Osszefoglalva: a o Gem esetében a vizsgalt idészakban a felszini
foltok mozgasaibdl egybehangzdan pdlusiranyd meridiondlis dramlést
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mutattam ki, amelynek nagysdgrendje 0,2-0,3km/s. A meridiondlis
cirkulacio a mélyebb tartomanyok és a felszin kozotti anyag szallitdsaval
impulzusmomentumot is kozvetit, ami kozvetlen magyarazatot adhat
az antiszolaris differencidlis rotaciéra [1][9][13].

3.7. A ( And permanens polaris foltja

Egy permanens poléris folt kimutatasara fotometriai adatokbdl nincs
lehetdség, ugyanis egy ilyen folt nem, vagy alig okoz fényességvaltozast,
a fotometriai adatok pedig lényegében nem hordoznak informaciét a folt
szélességi poziciéjarél. Ugyanakkor a Doppler-leképezéssel kapcsolat-
ban is meg kell jegyezni, hogy egy centralisan elhelyezkedd polaris folt
hatasa a Doppler-leképezéshez hasznalt spektrumvonalakon fazisfiig-
getlen (mozdulatlan), igy pontatlan (alulbecsiilt) vonalmélység-illesz-
téssel a polaris foltot esetleg nem lesziink képesek rekonstrualni. Ezzel
szemben, ha a csillagon nincs polaris folt, de az elméleti vonalmélységet
tulbecsiljiik, akkor a Doppler-leképezéssel egy valdésdgban nem 1étezd,
hamis polaris foltot detektalhatunk.

A ¢ And egy 17,8 napos keringési periédusi RS CVn tipusi kettés-
rendszer, amelynek kotott keringésii f6komponense egy K1IIT spektral-
tipusu érids. A csillagrél az elsé Doppler-képet az 1997. december 27.
és 1998. januar 15. kozott rogzitett spektrumokbdl készitettem harom
térképezévonalra (Fe1-6411 A, Fe1-6430 A, és Ca1-6439 A). A rekonst-
rukciékbdl megallapitottam, hogy a csillag pélusat a zavartalan foto-
szférandl kb. 800 K-kal hidegebb folt boritja [14]. A hamis detektélds
ellen szél, hogy az 1996. november 3. és 1997. janudr 9. kézotti idészak-
bol szarmazo spektrumokbdl készitett idésoros Doppler-képeken szintén
poléris folt lathaté [15][16]. Ezt kvetSen a polaris foltot a VLT UVES
spektrografjaval 2008-ban rogzitett adatok alapjan is kimutattam 6
kiilonboz8 térképezévonalon [17], sOt ezzel szinte egyidében két tovabbi
eszkozrél szarmazé adatsorokbdl is hasonlé eredményt kaptam [2].

A ¢ And permanens poldris foltja a CHARA /MIRC interferométer-
rel végzett megfigyelések alapjan valt minden kétséget kizardan bizo-
nyitotta: a csillagfoltok kutatdsanak torténetében eddig példa nélkiili
eredmény szerint a ¢ And felszinének direkt megfigyelésével 2011-ben
és 2013-ban is sikeriilt fiiggetlen médszerrel megerdsiteni, hogy a ¢ And
pOlusat — valdsziniileg hosszabb idGszakon keresztiil, folyamatosan —
hideg folt fedi. Réadasul a polaris foltot 2013-ban a direkt interfero-
metrikus képalkotassal gyakorlatilag egyideji Doppler-leképezéssel is
kimutattam [18].
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3.8. A ¢ And elliptikussaga és differencidlis rotacidja

A { And éridskomponense a masodkomponens iranyaban kissé megnyult,
ennek kovetkeztében elliptikus véltozdként is ismert. A torzult alak a

vonalszélesedés rotaciés modulédciéjan keresztiil befolyédsolja a Doppler-

leképezést. Az aszferikussag kezelésére tovabbfejlesztett Doppler-kéddal
tesztvizsgalatokat végeztem, amelyekbdl kimutattam, hogy a fel nem

ismert, vagy rosszul megéllapitott aszferikussag a Doppler-leképezésben

szisztematikus hibdhoz vezet [15][19].

A nem til nagyfoku torzultsdgot (Roche-alakot) forgdsi ellipszoiddal
kozelitve az € torzultsdgi paraméter legvaldszintibb értékét az aszfe-
rikussag kezelésére képes Doppler-kéd segitségével allapitottam meg.
Eszerint a ( And torzultsagi paramétere ¢ = 0,27+0,04, ami a csillagot
kozelito kéttengelyl forgasi ellipszoid a és b fél nagytengelyeinek ara-
nydra b/a = 0,962+0,012 értéket ad. Ez az eredmény j6 Gsszhangban
van a fliggetlen fotometriai adatok alapjan megallapitott geometriai
torzultsaggal [12][16].

A ¢ And-rél 2008-ban harom helyszinrél, kivalé miiszerekkel, Ossze-
hangoltan, részben atfedd idéintervallumokban régzitett spektrumsoro-
zatokbdl Doppler-képeket készitettem 4 térképezévonalra (Fe1-6411 A,
Fe1-6421 A, Fe1-6430 A, Ca1-6439 A). Az gy kapott 12 Doppler-képet
felhasznalva az atlagolt keresztkorreldaciék modszerével két kiilonbozé
dton meghataroztam a csillag felszini differencidlis rotdciéjat. A két el-
jaras hasonl6 eredményt hozott. A rotdcios fiiggvényt leiré paraméterek
az egyik megkozelitésbdl 2.4 = 20,784+0,04 és a = 0,053+0,006, mig a
masikbdl (2.4 = 20,69£0,04 és o = 0,055+0,006, vagyis a differencidlis
rotécié szolaris jellegli, azaz a szOgsebesség az egyenlitén maximalis [2].
Hibén beliil egyez6 nyirdsi paramétereket (Fe-képekbél av = 0,053, Ca-
képekbél o = 0,046) kaptam az 1996,/97-es adatokra készitett iddsoros
Doppler-leképezésen alapulé vizsgdlatbdl [16].
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