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Place du Forum at
night.



  

R CrB tüüpi tähed. 

T. Kipper, 2006.



  

R CrB on ebaregulaarne muutlik täht, avastatud esimeste muutlike
tähtede seas juba 1795. a Edward Pigotti poolt.

Esimene tõsine avastus, mis kõigutas üldist arusaama kinnistähte-
dest kui püsivuse kehastustest oli Tycho ja mõni päev varem
W.Schuler  1572.a.  “stella nova” vaatlemine
 (supernoova).
Üsna  pea leiti ka mõned teised muutlikud,
nende seas ka  Mira 1596.a. David Fabriciuse
poolt. Fabricius oli Tyho õpilane – pastor ja
amatöörastronoom Saksamaal. Mira perioodilisuse 
avastas holllandlane Jan Fokkens Holwarda 1638. Nime andis
Johann Hevelius, enne nimetati kõiki “stellae novae”. Fabricius
koos poja Johannesega avastas Päikese plekid 1611.a.  teleskoobiga,
mille poeg tõi Hollandist. Hiljem vaatlesid “camera obscura'ga”.

Teleskoop: 1608, Hans Lippershay Mittelburgist,
Jacob Metius, Sacharias Jansen. Suurendus 3- 4 x.



  

Eduard Ender, Rudolph II ja Tycho (Prahas).



  

1604.a. vaatles Brukovskilt viite saanud Kepler jällegi supernoovat.
SN 1604 on seni viimane meie Galaktikas vaadeldud supernoova.

Vahepeal avastaski Edward Pigott Esq. 1795. a. R CrB muutlikkuse:
täht pole näha “ with an opera glass”.
Samal aastal ka R Scuti.
Veelgi varem, 1784 oli ta koos  John Goodricke'ga avastanud
esimese tsefeiidi  ε Aql.
Pigott töötas Inglismaal koos oma astronoomist isaga ja koos
John Goodrickega.

Pigott oli ka esimene, kes püüdis
seletada R CrB muutlikkust. Tema
arvas, et tähe pind on plekiline ja
pöörlemine põhjustabki muutlikkuse.
Kahjuks pole tänini päris selge
R CrB muutlikkuse põhjus.



  

Kui 1781-82 Charles Messier publitseeris oma taevaobjektide
nimekirja oli selles vaid 8 muutlikku tähte ja neist 4 miirat.

Asi muutus tõsiseks 1844. a. kui Friedrich Wilhelm August
Argelander publitseeris nimekirja 18 tähest ja kutsus üles
muutlikke spetsiaalselt vaatlema.

Argelander sündis 1799 Memelis, oli
Besselli õpilane Königsbergi Ülikoolis.
Oli Turku, Helsingi ja Bonni observa-
tooriumide direktor. Bonnis ka suri 1875.
Oli kuulsa “Bonner Durchmusterungi”
(1859-62) koostaja. Kaardid avaldati
                                 1863. Kogu tööks
                                  kulus 25 aastat.



  

R CrB tähed käituvad vaatluslikult väga teatraalselt:

Praeguseks on teada, et nad on väga vesinikuvaesed ja
süsinikurikkad. On ilmselt väikese massiga kuid suure
heledusega.
Kõige tähelpanuväärsem on, et irregulaarsete ajavahemike
järel paiskavad nad välja tihedaid tolmu (tahma) pilvi, mis
täielikult varjutavad fotosfääri. Nende episoodide ajal langeb
tähe heledus kuni 8 tähesuurust ja nähtavale ilmub rikas
emissioonjoonte spekter. See praeguste seletuste aluseks
olev idee pärineb E.Loreta'lt (1934) ja J.A. O'Keefe'lt (1939).
O'Keefe'st alates usutakse, et see tolm koosneb peamiselt
süsinikust.

Vesinikuvaeste tähtede hulka kuuluvad ka äärmiselt heeliumi-
rikkad (EHe) ja vesinikuvaesed süsiniktähed (HdC).
Praeguseks on Galaktikas teada umbes 40 R CrB tüüpi tähte.

John A. O'Keefe
1916-2000



  



  



  

Vaatlustest:

1. Spekter sarnane F või GIb ülihiiule anomaalselt tugevate C ja
    nõrkade või puuduvate H joontega. T

eff
= 5000-7000 K.

    M
V
=-4 ...-5.

    Kõige kuumemate R CrB tähtede spekter on B tüüpi.

2. H tugevalt defitsiidis, C ja N suurenenud sisaldustega.

3. Kõik R CrB tähed on üksiktähed.

4. Kõik R CrB tähed on maksimumis muutlikud perioodidega
    ~40-100 päeva. Enamikel juhtudel tegemist pulsatsioonidega.

5. Irregulaarsed heleduse langused kuni 8 mag  V-s. Langus on 
    järsk: paar tähesuurust mõne nädalaga. Taastumine – paar
    kuud kuni aasta või uus langus enne taastumist.

6. Pole mingeid spektroskoopilisi muutusi enne nõrgenemise
    algust.
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Vaatlustest (jätk):

7. RY Sgr ja V854 Cen korral on korrelatsioon pulsatsioonifaasi ja
    nõrgenemise alguse aja vahel. R CrB- l mitte.

8. Nõrgenemise alul tekib rikkalik emissioonjoonte spekter pea-
    miselt neuraalsetelt ia ioniseeritud metallidelt. Jooned suht.
    teravad. Mõne nädala pärast asendub see laiade emissioon-
    joontega CaII H ja K, NaI D, MgII h ja K (FWHM = 200 km/s).
    Suure kiirusega abs. komponendid neil joontel kuni 400 km/s. 
    Teravatel joontel 10 km/s.

9. Emissioonijooned on olemas ka maksimumi ajal (nõrgad).

10. Kõigi R CrB tähtedel on lähedase IR ekstsess, mis põhjustatud
    tähelähedasest tolmust. Paljud on IRAS allikad. IR ekstsess
    on muutlik ajaskaalas aastad, kuid ei muutu heleduse languste
    ajal.



  

R CrB tähtede
nõrgenemise 
skeem.



  

R CrB ja HdC tähtede atmosfäärimudelitest:

Pikka aega olid kasutusel Schönberneri (1975) mudelid, milles
joontes neeldumist polnud arvestatud.

Alates 1996 on arendatud nn. Uppsala mudeleid (Gustafsson
& Asplund), mis on koostatud MARCS programmi modifitseerides
kasutades uusimaid CI bf neeldumiskoefitsiente ja metallijooni
ODF lähenduses. Oluline on C/He suhe, mis on võetud ~1%
EHe tähtede alusel. R CrB tähtedel määrata ei saa.
Mina olen kasutanud ka MARCS-i edasiarendust, kuid OS
lähenduses.



  

Gurtafsson & Asplund (1996).



  

Gustafsson & Asplund (1996).



  

Gustafsson & Asplund (1996).



  Rao & Lambert (1996).



  

CI dilemma:

Mudelitest arvutatud CI jooned on oluliselt tugevamad kui
vaadeldud. Sisaldustesse ümberarvutatult 0.3-0.7 dex.
ε(i) ~ 9 eV ja ξ(tur) tundlikud tugevad CI jooned.

1.  log gf valed? Üldiselt ei usuta seda, kuna joonte tugevused
     samade andmete baasil kui bf neelduminegi.
2.  C/He < 1%. Vaevalt, muutused eri tähtedel liig väikesed.
3.  On arvestamata mingi pideva neeldumise allikas. Agent peaks
     muutuma sünkroonis C-ga (punkt 2). Peaks ulatuma üle 
     vaadeldava spektri kuna SED üldiselt OK. Neeldumiseintensiivsus
     samas suurusjärgus CI bf -ga.  Sellist ei teata.
4.  Non-LTE ? Gustafsson & Asplund uurinud, CI jaoks < 0.1 dex.
5.  PP mudel ? Katsed sfääriliste mudelitega – ei .
6.  Konvektsioon sügavamates kihtides ? T gradienti oleks
     lokaalselt vaja vähendada ~ 2 korda.
7.  Sügavusest sõltuv ξ(tur) ? Proovitud, ei õnnestu.



  

Rao & Lambert (1996).



  

R CrB heleduskõver 2003. a. miinimumi ajal. Pikad jooned – meie spektrid,
lühikesed Rao et al. (2006) spektrite vaatlemise momendid.

Veidi R CrB spektrist 2003. a. miinimumi ajal:



  

24. 02. 2003.

11. 04. 2003.



  



  

24. 02.2003.

11. 04. 2003. 18. 04. 2006.



  



  

24. 02. 2003.

12. 01. 2004.

11. 04. 2003.



  



  

Z Umi:

Jahe R CrB tüüpi täht T 
eff

= 5250 ± 250 K, log g = 0.5 ± 0.3.

Sisaldused sarnased vähemusgrupi R CrB tähtedega,
[Fe/H]= -- 1.85, [Li/Fe]= +1.9.

C
2
 (0,1)

HD 182 040

Z UMi



  

Z UMi

HD 182040

C
2
 (1,4) , pole vaadeldav R tüüpi süsiniktähtedes.



  

T
eff

 = 3500 – 4700 K.

DY Per tähed tõenäoliselt nõrgemad,  LMC-s leitute järgi M
V
=> -2.5, samas 

R CrB tähtedel -2 kuni -5.



  
Kuidas said daami juuksed punaseks, ehk kuidas on tekkinud
R CrB tähed?



  

R CrB tähtede päritolu on senini selguseta:

R CrB tähed on harvad (vaadeldud ~40, Galaktikas ~3000) .
Shönberner (1981) hindab elueaks ~30000 aastat.
Massid umbes 0.8 Mo.

2 evolutsioonilist mudelit: DD (double degenerate)
                                         FF (final He shell flash).

Mõlemate korral paisub WD ülihiiu mõõtmeteni ja
mõlemad vajavad, et R CrB on vanast populatsioonist.

DD:
Webbink (1984), Iben & Tutukov (1984), Saio & Jeffery (2002).
He + CO WD lähiskaksik sulab kokku momendi kaotamise
tõttu. Eellased peaksid tekkima keskmise massiga tähtedest kahe massi-
vahetuse episoodiga. Ühtesulamise käigus He-WD laguneb. Osa He
akretseeritakse CO-WD-le ja hakkab põlema, ülejäänu jääb
ulatuslikku ümbrisesse. Tekkib struktuur, kus He-t põletav kiht asub
100 Ro -ses H vaeses kestas. See olekski R CrB tüüpi  täht. Põhiprobleem
on, kas on küllalt CO+He WD lähiskaksikuid, mis võiksid ühineda.



  



  

FF:

~10% post-AGB tähti läbib FF. Tulemus on sarnane R CrB tähtedele.
Kuid:
FF saaduste heleduste langused on sügavamd (> 10 mag) kui
R CrB tähtedel (< 8 mag). Sisaldused peale FF klapivad üsna
hästi R CrB tähtede omaga v.a. 13C küllus näiteks Sakurai objektis,
mitte aga R CrB tähtedes.

FF saaduste eluead on väga lühikesed (kõige enam paarkümmend
aastat), R CrB aga palju pikemad. R CrB enesel > 200 aastat.

Ka kestab sisalduste sarnasus nähtavasti lühikest aega.



  



  

Vincent van Gogh, Starry night over the Rhone.


