Valaszok Dr. Kun Maria opponensi kérdéseire

Szeretném megkdszonni a birdlé alapos munkéjat, elismerd szavait és kritikai megjegyzéseit. A feltett
kérdésekre (vastag, dolt betiivel) adott valaszaim (116 betiivel) a kovetkezdk:

1. A 80. oldalon a kiséré csillag foltjainak frekvencidjdbél kapott 2,53 napos forgdsi periédusrdl a
kovetkezo, kissé nehezen kévetheté mondatot olvashatjuk:

Mig ez viszonylag gyors egy ilyen témegii csillagndl, a nagyobb témegii f6komponens rovidebb ideig
tarto fosorozat elétti fdzisa sordn a forgds a koronggal torténé mdgneses kélcsonhatds révén lassult,
igy a mdsodkomponens viszonylag gyorsan forog.

Kérdés: Hogyan lehetne ezt vildgosabbd tenni? Miért térhet el ennek a csillagnak a rotdcios
periodusa a hozzd hasonlékétol?

Igen, valoban nem sikertilt érthetéen megfogalmazni, és kimaradt a magyaréazatbél egy fontos rész.

A fékomponens forgésa a fésorozat el6tti fazisa sordn a koronggal t6rténd kélcsénhatasok révén lassult.
Azonban a fokomponens a nagyobb témege (2-2,5 M.,) miatt hamarabb lépett a fésorozatra, mint a
kisebb tomegli (1-1,5 M.) mésodkomponens. A fékomponens fésorozatra keriilésének idejére nagy
valoszinliséggel mar eltint ez a korong (egy részét szétfijta a csillagszél, mdsik részét elnyelte a
csillag), igy a masodkomponens forgasat mar nem tudtdk lassitani a koronggal torténé kélcsénhatasok,
ezért nagyobb forgasi sebességgel érte el a fésorozatot.

2. A Gaia-adatbdzisokban vannak a csillagok kettésségére utalo mutatok. A 6. fejezetben vizsgdlt
cefeidak Gaia adatai utalnak a kettésségre?

Kervella et al. (2019a, 2019b) végzett ilyen irdnyd vizsgalatokat cefeida és RR Lyrae tipusi
valtozocsillagokra. Kervella et al. (2019a) a sajatmozgasokban keresett anomélidkat, amelyek
kettosségre utalnak. Az alabbi cikkiikb4l szdrmazé dbran mutattdk be az altaluk hasznalt médszer
alapjait:
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A modszer lényege, hogy a Hipparcos és a Gaia (Gaia GDR?2) altal meghatérozott asztrometriai (RA,
Dec) poziciokbol szamitott atlagos sajatmozgasok (puc) és az egyedi Hipparcos (pmp) és Gaia (pc2)
sajatmozgés-vektorok kiilonbségét vizsgaltdk. A sajatmozgédsok jel/zaj viszonydt a kovetkezd
formuléval szamoltak ki (C egy korrelaciés egyiitthat6):
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A kettGsség azonositdsdhoz a A=max(Auyp,Aco) értéket hasznaltak. Osszesen 254 cefeidat vizsgaltak,
amelyek koziil 31-re 5<A, 26-ra 3<A<5, valamint 75-re 2<A<3. Az analizisben a V419 Cen és V808
Cen kivételével az altalunk vizsgalt cefeidék is szerepeltek.

GH Car A= 2,80
X Pup A=1,26
AD Pup A=1,69
XX Sgr A= 250

AY Sgr A= 2,39
LR TrA A= 5,58
RZ Vel A=2,92
ST Vel A= 2,05
BG Vel A=2,14

Néhany csillagnal, amelyeknél nem alltak rendelkezésre spektroszképiai paraméterek, kiszamitottak a
fél nagytengely és a keringési periédus maximalis értékét:

Target or 1 miz B s Fosty man
{mas) (M) (M) {him. (amg.}

XX Sgr 07306 50025 2501% 1557 ka LI 8k

AY Sgr 050gs 51076 255,53 087 Ykau 043 B673 ka

LR TrA 0920 420 2104 09705 kau 08503 165 ka

ST Vel Dddygs 4905 2455 L6 kau 07517 234735 ka

Kervella et al. (2019b) a cefeidak kozelében keresett kdzos sajatmozgdasu csillagokat, amelyek tavoli
palyan keringd, térben felbontott kisérék lehetnek. Az értekezésben vizsgélt csillagok koziil a
kovetkezok esetén talaltak ilyen kisérét:

e XX Sgr, amelynek parja a Gaia DR2 4096979650283681408 azonosit6jui csillag, amelynek
fényessége G=15,8", és 7,9”-re talalhat6 az XX Sgr-t6l.

¢ LR TrA, amelynek parja a Gaia DR2 5824226655600814976 azonosit6jd csillag, amelynek
fényessége G=18", és 37,6”-re talalhat6 az LR TrA-tol.

3. Kis ellentmonddsban van az X Puppisrdl tett megdllapitds :



'Az X Pup spektroszkopiai kettosségének megerésitéséhez tovdabbi megfigyelésekre van sziikség, mert
a legkorabbi, Joy dltal majdnem egy évszdzaddal ezeldtt mért adatok gyenge minéségiiek.’ a fejezet
osszefoglaldsaval: 'Mindegyik esetben sikeriilt a gamma-sebességek vdltozdsdt kimutatni, ami
egyértelmiien arra utal, hogy a vizsqgdlt cefeida kettGs rendszer tagja.’

Az X Puppison kiviil az AY Sgr, XX Sgr és AD Puppis radidlissebesség-valtozdsainak
megallapitdsdban is kulcsfontossdgiiak voltak Joy 1937-es, hasonléan nagy szérdsu és megbizhato
nullpontiit mérései.

Kérdés: Mitol gyenge mindségiiek egyediil az X Puppis esetében ezek a régi adatok?

Val6ban nem egyértelmii a megfogalmazas. Habar Joy (1937) méréseinek nagy a hibdja, az X Pup
esetében az 1988-ban és a 2000-es években végzett spektroszképiai mérések egyértelmiien igazoljak a
kettésség tényét Joy mérései nélkiil is. Azonban a palya-paraméterek meghatdrozasahoz tovabbi
mérések sziikségesek. Az XX Sgr esetén a Joy mérések nagy hibéai ellenére jelentGs gamma-
sebességbeli eltol6dés figyelhet6 meg az altalunk végzett mérésekhez képest, ami egyértelmiivé teszi a
kett6sség kimutatasat. Az AD Pup-rdl késziilt Joy-mérések kevés pontot tartalmaznak, az AY Sgr esetén
pedig meglehetosen nagy szoérast mutatnak Joy mérései, ami bizonytalanabba teszi a gamma-sebesség
pontos meghatarozasat. Tehat a gamma-sebesség valtozasa megfigyelhet6 ennél a két csillagnal, igy
kovetkeztethetiink a kettGsségre, természetesen tovabbi mérések abszoliit megerdsitést jelentenének.

4. A Konkoly J064029.1+385652.2 nevii csillagot észlelte a TESS és a Gaia. Tudnak ezek az adatok
uj informdciot adni errdl a kettosrol?

Mivel a Konkoly J064029.1+385652.2 meglehet6sen halvany (G=17,2™), a fénygorbe kinyerése nem
egyszerii feladat. A leggyakrabban hasznalt lightkurve programcsomaggal ilyen halvany csillag nem
meérhetd ki, hacsak egyedileg differencidlis fotometriaval, extrém precizitissal és konvoltcids
eljardsokkal mérhet6 ki a teljes latomez6jii képekbdl (full frame images, FFI). Az objektumot a TESS
60-as és 73-as szektoraiban mérték, ahol mar 3,3 perces FFI képek dallnak rendelkezésre, igy az
idofelbontds megfelelé arra, hogy a 4,3 6ras keringési periodusi rendszer fénygorbéje hasznos
informacidékat adjon. Egyrészt a TESS mas szinben ad informdciét a rendszerrél, mint a korabbi
meérések, igy a rendszer paraméterei pontosithatéak, masrészt a minimum-idépontokbdl szdmitott O—C
diagram segitségével megvizsgalhatjuk az esetleges peri6dusvéltozast, vagy harmadik komponens
jelenlétét.

A Gaia mérései valdsziniileg nem adnak tj informéciét a rendszerrél. A Gaia DR3-ban kb. 30
fényességadat van errdl az objektumrol, de olyan idGbeli eloszlasban, amely az asztrometriai mérések
szamdara kedvezo (egy napon beliil sok mérés, aztdan hénapokig semmi), valtozdesillagaszati
vizsgalatokra valdsziniileg nemigen hasznalhatd.
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