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PerÐlhyh

Sthn ergasÐa aut  perigr�fontai oi fwtometrikèc parathr seic kataklusmi-
k¸n metablht¸n astèrwn pou èginan me to optikì thleskìpio 1.2m tou Astro-
nomikoÔ StajmoÔ KruonerÐou KorinjÐac tou EjnikoÔ AsteroskopeÐou Ajh-
n¸n. Arqik� gÐnetai mia jewrhtik  eisagwg  gia tic shmantikìterec astro-
fusikèc diergasÐec pou lamb�noun q¸ra sta sust mata aut�. AkoloujeÐ h pa-
rousÐash twn duo astèrwn pou parathr jhkan, sugkekrimèna tou
HS2325+8205 kai tou RXJ0636+3535, kaj¸c kai plhroforÐec tìso gia tic
basikèc fusikèc paramètrouc touc, ìso kai gia tic parathr seic pou pragma-
topoi jhkan. Sth sunèqeia, met� apì mia anafor� ston k¸dika epexergasÐac
kai an�lushc twn dedomènwn pou sullèqjhkan, exet�zontai ta kÔria apotelè-
smata thc an�lus c mac se duo st�dia. Sto pr¸to st�dio dÐnontai oi kampÔlec
fwtìc twn duo astèrwn kai h peraitèrw an�lus  touc, me skopì thn anÐqneush
twn diafìrwn periodikot twn twn dÔo astèrwn. Sto deÔtero st�dio dÐnetai
h fusik  ermhneÐa thc sumperifor�c twn susthm�twn, ìpwc aut  prokÔptei
apì tic kampÔlec fwtìc kai tic aniqneujeÐsec periodikìthtec, ìpwc epÐshc kai
prot�seic gia mellontik  doulei�.

Abstract

The purpose of this Diploma Thesis is to present an account of, photome-
trically, observed Cataclysmic Variable stars (CV’s). An extended theoretical
overview familiarises the reader with these systems. The thesis focuses on
observations of two particular CV’s: HS2325+8205 and RXJ0636+3535. In-
formation about the targets, the telescope, the instruments used and the
observations themselves is provided. An indepth account of the data reduc-
tion code and its functions is given. A detailed description of the resulting
lightcurves and their further analysis, in order to detect possible periodicities,
follows. Finally, the results are put into physical context.
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EuqaristÐec

Kat� p�sa pijanìthta de ja kratoÔsate sta qèria sac th diplwmatik  aut 
ergasÐa, an den up rqan oi prosp�jeiec kai h kal  di�jesh poll¸n anjr¸pwn.
To ligìtero pou mpor¸ na k�nw, eÐnai na touc euqarist sw gia th sumbol 
touc.

Pr¸ton apì ìlouc, an kai eÐmai apìluta sÐgouroc ìti den to epijumeÐ, ja
 jela na euqarist sw ton kajhght  Iw�nnh Q. Seirad�kh (A.P.J.) gia thn
eukairÐa pou mou èdwse na asqolhj¸ me autì to polÔ endiafèron jèma, gia
thn projumÐa tou na epiblèyei thn ergasÐa mou, gia th bo jei� tou kat� th
di�rkeia thc doulei�c kai ta eÔstoqa sqìli� tou, pou beltÐwsan shmantik�
to keÐmeno. Pio polÔ ìmwc, ja  jela na ton euqarist sw gia to gegonìc ìti
p�nta  tan ekeÐ, ìpote ton qrei�sthka, kaj' ìlh th di�rkeia twn spoud¸n mou.

O kajhght c StaÔroc I. AugoloÔphc (A.P.J.) eÐnai o �njrwpoc pou eÐnai
upeÔjunoc gia thn enasqìlhs  mou me thn AstronomÐa. Gia to lìgo autì ja
tou eÐmai gia p�nta eugn¸mwn. Autì ìmwc eÐnai to ligìtero. O k.AugoloÔphc
up rxe o mèntor�c mou se ìlh mou th stadiodromÐa kai se pollèc peript¸seic,
tolm¸ na pw, ènac kalìc fÐloc.

Den pisteÔw pwc lÐgec grammèc eÐnai arketèc gia na antapod¸soun thn
polÔtimh bo jeia tou Dr. Boris Gänsicke (University of Warwick, UK). Ja
 jela na ton euqarist sw gia to ènausma pou mou èdwse na asqolhj¸ me touc
kataklusmikoÔc metablhtoÔc, gia thn upost rix  tou - hjik  kai oikonomik  -
sto taxÐdi mou sto Warwick, ìpou ègraya perisìterh apì th mis  diplwmatik ,
gia thn eugenik  paroq  tou k¸dika epexergasÐac kai gia thn upomon  kai thn
etoimìtht� tou na apant sei �mesa se opoiad pwte er¸ths  mou.

Ja  jela epÐshc na euqarist sw th Dr. Domitilla de Martino (Osserva-
torio Astronomico di Capodimonte, Istituto Nazionale di Astrofisica, Italy)
gia tic qr simec suzht seic p�nw sth Fusik  twn Intermediate Polars.

Eidikèc euqaristÐec ston Eu�ggelo TsorlÐnh (A.P.J.) kai sto Gi¸rgo
D mou (E.A.A.) pou mou èmajan ìla ìsa gnwrÐzw gia ta thleskìpia.

O sumfoitht c mou Dhm trhc Misl c upost rixe jerm� pollèc apì tic
astronomikèc - kai ìqi mìno - anazht seic mou.

Aisj�nomai baji� eugnwmosÔnh gia thn oikogènei� mou, pou me bo jhse
kai me st rixe se opoiad pwte epilog  èkana kai pareÐqe ìla ìsa qreiazìmoun
kai akìma perissìtera.

Se ìlouc touc fÐlouc mou ofeÐlw èna meg�lo euqarist¸ pou stèkontai
dÐpla mou.

Tèloc, qrwst¸ poll� ston adikoqamèno AimÐlio QarlaÔth (E.A.A.), qwrÐc
ton opoÐo, tÐpota de ja  tan to Ðdio. Ac eÐnai elafrÔ to q¸ma pou ton skep�zei.

xiii



xiv



Kef�laio 1

KataklusmikoÐ metablhtoÐ

1.1 Eisagwg 

Oi kataklusmikoÐ metablhtoÐ astèrec an koun sta pio endiafèronta sust mata
pou mporeÐ kaneÐc na sunant sei, tìso apì Astrofusik c pleur�c, ìso kai
apì thn pleur� thc Parathrhsiak c AstronomÐac. Oi lìgoi gi' autì eÐnai
arketoÐ.

Katarq�c, oi kataklusmikoÐ metablhtoÐ eÐnai oi perissìtero metablhtoÐ
astèrec tou ouranoÔ kai h kathgorÐa touc diajètei fober  pollaplìthta kai
poluplokìthta. Oi metabolèc pou sumbaÐnoun diafèroun polÔ, tìso se mège-
joc kai èntash, ìso kai stic qronikèc klÐmakec pou ektulÐssontai.

KurÐwc ìmwc parousi�zoun endiafèron, giatÐ kat� th melèth touc sunan-
t� kaneÐc, polÔ suqn�, dÐskouc prosaÔxhshc. H diadikasÐa thc prosaÔxhshc
eÐnai mia apì tic pio jemeli¸dhc diadikasÐec sthn Astrofusik . EÔlogo eÐ-
nai to ereunhtikì èrgo pou èqei anaptuqjeÐ ston tomèa autì. H prosaÔxhsh
- mèsw thc metafor�c m�zac kai tou sqhmatizìmenou dÐskou, ìpwc �llwste
ja doÔme kai sth sunèqeia - de sunant�tai mìno se sten� dipl� sust mata
(pou eÐnai h perÐptwsh pou exet�zei h ergasÐa aut ). To pijanìtero sen�rio
gia ta quasars, gia paradeigma, eÐnai autì miac ter�stiac maÔrhc trÔpac pe-
ritrigurismènhc apì ènan dÐsko prosaÔxhshc. All� kai kat� th dhmiourgÐa
nèwn astèrwn kai planhtik¸n susthm�twn sunant� kaneÐc dÐskouc. Blèpoume
loipìn pwc ìntwc h diadikasÐa thc prosaÔxhshc brÐsketai sthn kardi� thc
Astrofusik c. H melèth twn sten¸n dipl¸n susthm�twn ìmwc prosfèrei
stouc epist monec èna polÔ shmantikì pleonèkthma: ta quasars brÐskontai
se tìso meg�lec apost�seic pou ta ìrgana pou diajètoume de mac epitrè-
poun p�nta axiìlogec metr seic akribeÐac, en¸ ta neosqhmatizìmena astèria
sun jwc kalÔptontai apì pukn� nèfh kai skình, ¸ste kai ed¸ oi metr seic
na eÐnai polÔ dÔskolec. Poujen� den mporoÔme na melet soume touc dÐskouc
prosaÔxhshc tìso kajar� ìso sta sten� dipl� sust mata. H gn¸sh pou
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apokomÐzoume apì ta sust mata aut� mporeÐ sth sunèqeia na efarmosteÐ kai
stic �llec peript¸seic.

Sto pr¸to autì kef�laio thc paroÔsac diplwmatik c ergasÐac k�noume mia
sÔntomh, all� aparaÐthth, jewrhtik  eisagwg  kai embajÔnoume se orismè-
nec peript¸seic se basikèc astrofusikèc diergasÐec pou sunant¸ntai stouc
kataklusmikoÔc metablhtoÔc.

1.2 KataklusmikoÐ metalhtoÐ

Oi kataklusmikoÐ metablhtoÐ astèrec (cataclysmic variable stars - CV’s) eÐnai
allhlepidr¸nta (interacting) dipl� sust mata astèrwn apoteloÔmena apì èna
leukì n�no (white dwarf - WD) kai ènan n�no astèra thc kÔriac akoloujÐac,
sun jwc erujrì (dhlad  fasmatikoÔ tÔpou M, main sequence M dwarf - dM).

Mèqri s mera èqoun melethjeÐ p�nw apì 800 tètoia sust mata. Oi pe-
rÐodoi peristrof c twn susthm�twn kumaÐnontai apì mia el�qith tim , lÐgw
parap�nw apì mia ¸ra, e¸c mia mègisth gÔrw stic dèka ¸rec. Exairetikì
endiafèron parousi�zei h sqedìn pantel c apousÐa parathrhjèntwn susthm�-
twn me perÐodo 2-3 ¸rec (to legìmeno period gap). Den èqei dwjeÐ akìma mia
telik  jewrhtik  ex ghsh gia to lìgo pou sumbaÐnei autì.

H perÐodoc peristrof c sundèetai me ta fusik� qarakthristik� tou su-
st matoc mèsw tou trÐtou nìmou tou Kepler

P 2
orb =

4π2a3

G (M1 + M2)
(1.2.1)

ìpou a eÐnai o diaqwrismìc tou sust matoc, h apìstash dhlad  twn astèrwn.
Oi kataklusmikoÐ metablhtoÐ mporoÔn na kathgoriopoihjoÔn me di�forouc

trìpouc. O pio sunhjismènoc lamb�nei upìyh thn tim  tou magnhtikoÔ pedÐou
tou leukoÔ n�nou. 'Etsi prokÔptei o ex c diaqwrismìc:

Mh - MagnhtikoÐ MagnhtikoÐ
dwarf novae intermediate polars

novalike polars

PÐnakac 1.2.1: Diaqwrismìc twn kataklusmik¸n metablht¸n

Stouc kataklusmikoÔc metablhtoÔc o leukìc n�noc jewreÐtai o prwteÔwn
astèrac kai o erujrìc o deutereÔwn. 'Etsi, ìtan anaferìmaste se k�poia
fusik  posìthta tou leukoÔ n�nou, aut  ja sunodeÔetai apì to deÐkth 1, en¸
o deÐkthc 2 ja upodeiknÔei pwc anaferìmaste se k�poio qarakthristikì tou
erujroÔ n�nou. Ed¸ ja orÐsoume kai to suntelest  q wc q = M2/M1.
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1.3 H gewmetrÐa tou Roche

ProtoÔ asqolhjoÔme me to sqhmatismì tou dÐskou prosaÔxhshc ja prèpei
na doÔme to aÐtio tou sqhmatismoÔ autoÔ, na melet soume dhlad  lÐgo th
metafor� m�zac stouc kataklusmikoÔc metablhtoÔc. To kÔrio er¸thma pou
jètoume eÐnai: giatÐ na metafèretai m�za. H ap�nthsh sto er¸thma autì mporeÐ
na prokÔyei apì th dunamik  melèth tou diploÔ sust matoc. Ja qreiastoÔme
ed¸ mia mikr  an�lush thc gewmetrÐac tou Roche.

'Estw loipìn èna dokimastikì swmatÐdio (test paricle) pou kineÐtai kont�
sto perib�llon enìc diploÔ sust matoc. An jewr soume ~r to di�nusma jèshc
tou swmatidÐou wc proc tuqaÐo stajerì sÔsthma suntetagmènwn, ~r1 kai ~r2

ta dianÔsmata jèshc twn kèntrwn twn astèrwn kai ~w th gwniak  taqÔthta
peristrof c tou diploÔ sust matoc, tìte to dokimastikì swmaÐdio kineÐtai upì
thn epÐdrash tou dunamikoÔ F

Φ = − GM1

|~r − ~r1| −
GM2

|~r − ~r2| −
1

2
(~ω × ~r)2 (1.3.1)

Krat¸nac stajer  thn tim  tou F mporeÐ kaneÐc na sqedi�sei tic isoduna-
mikèc epif�neiec pou prokÔptoun apì thn parap�nw sqèsh, qrhsimopoi¸ntac
tupikèc timèc gia tic m�zec twn astèrwn tou sust matoc. Tètoiec epif�neiec
faÐnontai kai sto sq ma (1.3.1) pou akoloujeÐ. Sto sq ma mporeÐ kaneÐc na
dei pwc kont� sta duo astèria oi isodunamikèc epif�neiec eÐnai diaqwrismènec
kai èqoun sqedìn kuklikì sq ma, gÔrw apì k�je astèri. Auxanomènou tou
F, oi epif�neiec megal¸noun, mèqri pou se k�poio shmeÐo ef�ptontai. Gia me-
g�lec apost�seic up�rqei plèon mìno mia epif�neia, se sq ma �aqladioÔ� me
to megalÔtero mèroc gÔrw apì to isqurìtero, barutik�, kèntro.

'Opwc xèroume h barutik  dunamik  enèrgeia enìc sfairik� summetrikoÔ,
omogenoÔc astèra dÐnetai apì th sqèsh

W = −3GM2

5R
(1.3.2)

An l�boume upìyh tic diast�seic kai tic m�zec tou leukoÔ kai tou erujroÔ
n�nou pou apartÐzoun to sÔsthma, eÔkola prokÔptei ìti o leukìc n�noc eÐnai
to isqurìtero barutikì kèntro sto sÔsthma.

Oi isodunamikèc epif�neiec tou sust matoc pou ef�ptontai gia pr¸th for�
onom�zontai loboÐ tou Roche tou sust matoc. EpÐshc to shmeÐo pou ef�pton-
tai onom�zetai eswterikì langkranzianì shmeÐo isorropÐac L1. Oi loboÐ tou
Roche kai to shmeÐo L1 eÐnai polÔ shmantik� gia èna sÔsthma giatÐ an èna apì
ta duo astèria uperqeilÐzei to lobì Roche tou, ikanopoioÔntai oi sunj kec
kai mporeÐ na xekin sei metafor� m�zac mèsw tou L1.
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Sq ma 1.3.1: Oi isodunamikèc epif�neiec enìc diploÔ sust matoc

To parap�nw mporeÐ na gÐnei eÔkola katanohtì me to ex c par�deigma:
mporoÔme na fantastoÔme touc loboÔc Roche wc phg�dia barutikoÔ duna-
mikoÔ. An ènac astèrac �gemÐzei� to phg�di pou antistoiqeÐ se autìn kai to
uperqeilÐzei, tìte h epiplèon m�za mporeÐ na metaferjeÐ mèsw tou shmeÐou L1

sto �llo phg�di. To parak�tw sq ma bohj� sthn katanìhsh.

Sq ma 1.3.2: Ta phg�dia barutikoÔ dunamikoÔ

H apìstash tou shmeÐou L1 apì touc duo astèrec dÐnetai apì tic ex c
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sqèseic:
R1,L1 = a (0.500− 0.227logq) 0.1 < q < 10 (1.3.3)

R2,L1 =
a0.49q2/3

0.6q2/3 + ln (1 + q1/3)
∀q (1.3.4)

EÔkola parathreÐ kaneÐc pwc to sq ma kai to mègejoc twn lob¸n exart�tai
apokleistik� apì ta q kai a.

1.4 Metafor� m�zac

EÐdame loipìn pwc ìtan ènac astèrac uperqeilÐzei to lobì Roche tìte m�za
apì ton astèra pern� mèsw tou shmeÐou L1 sto lobì tou �llou astèra.

Ed¸ ja prèpei na tonÐsoume pwc apì dunamik c �poyhc to ulikì �an kei�
barutik� ston astèra, mèsa sto lìbì Roche tou opoÐou brÐsketai1. Epomènwc
ìti ulikì per�sei sto lobì tou leukoÔ n�nou, telik� ja aiqmalwtisteÐ apì
autìn.

Sto shmeÐo autì eÐnai aparaÐthto na gÐnei mia dieukrÐnhsh: mèqri stigm c
èqoume dei pwc h metafor� m�zac eÐnai dunat  ìtan o sunodìc uperqeilÐzei to
lobì Roche den èqoume ìmwc anaferjeÐ kajìlou sthn er¸thsh giatÐ o sunodìc
na gemÐzei to lobì tou? H ap�nthsh sto er¸thma autì, poiotik�, èqei wc ex c:
ja prèpei na l�boume upìyh mac pwc h perÐptws  mac diafèrei apì aut n tou
monaqikoÔ, sfairikoÔ astèra me th sugkekrimènh morf  barutikoÔ dunamikoÔ
pedÐou. Sugkekrimèna o leukìc n�noc, wc polÔ isqurìtero barutikì kèntro
(kai me dedomèno ton polÔ mikrì diaqwrismì twn susthm�twn aut¸n) mporeÐ
na askeÐ arket� meg�lh epirro  sta exwterik� str¸mata tou erujroÔ n�nou.
Aut  h epiprìsjeth barutik  èlxh, upì morf  paliroiogìnwn dun�mewn, para-
morf¸nei to sunodì apì to sfairikì tou sq ma. 'Etsi, ta exwterik� str¸mata
tou erujroÔ n�nou de ni¸joun plèon to Ðdio isqur  barutik  èlxh me apotelè-
sma h bajmÐdec pÐeshc pou askoÔntai p�nw touc apì to eswterikì na mporoÔn
na ta di¸qnoun k�nontac ton astèra na �fousk¸nei�2. To gegonìc autì, se
sunduasmì me to gegonìc ìti to ìlo sÔsthma q�nei stroform  (exaitÐac ku-
rÐwc tou hliakoÔ anèmou kai thc barutik c aktinobolÐac pou ekpèmpei), �ra
ekteleÐ mia speiroeid  - sthn ousÐa - kÐnhsh proc ta mèsa, h opoÐa mei¸nei to
diaqwrismì kai epomènwc thn aktÐna tou loboÔ tou sunodoÔ exÐswsh (1.3.4),
odhgeÐ sto sumpèrasma pwc se k�poia stigm  ìntwc o sunodìc ja uperqeilÐsei
to lobì tou Roche.

1Gi' autì to lìgo �llwste h Sel nh jewreÐtai dorufìroc thc Ghc kai ìqi plan thc tou
'Hliou. Parìlo dhlad  pou h èlxh tou 'Hliou eÐnai megalÔterh apì aut n thc Ghc, h Sel nh
brÐsketai mèsa sto lobì Roche thc Ghc, kai �ra an kei barutik� se aut n.

2QwrÐc to �foÔskwma� autì na èqei tÐpota na k�nei me exèlixh tou astèra proc erujrì
gÐganta
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EÐnai fanerì ìti h metafor� m�zac èpetai meÐwsh thc m�zac tou sunodoÔ
astèra. Autì ìmwc ephre�zei profan¸c to lìgo q. EpÐshc (an kai den eÐnai
Ðswc tìso eÔkola antilhptì) mèsw thc metafor�c m�zac ephre�zontai kai h
perÐodoc peristrof c, kaj¸c kai o diaqwrismìc tou sust matoc a lìgw thc
anakatanom c thc sunolik c stroform c tou sust matoc.

Ac doÔme lÐgo pwc ephre�zei h metafor� m�zac to sÔsthma. H sunolik 
troqiak  gwniak  orm  J eÐnai

J =
(
M1a

2
1 + M2a

2
2

)
ω (1.4.1)

ìpou
ω =

2π

Porb

(1.4.2)

ai =

(
Mi

M

)
a i = 1, 2 (1.4.3)

h apìstash twn astèrwn apì to kèntro m�zac tou sust matoc, kai bèbaia
M = M1 + M2. Me b�sh tic exis¸seic (1.2.1), (1.4.2) kai (1.4.3) h (1.4.1)
gr�fetai

J = M1M2

(
Ga

M

)1/2

(1.4.4)

Me thn (arket� asfal ) upìjesh ìti ìlh h m�za pou q�netai gia to sunodì
katal gei sto leukì n�no, isqÔei dhlad  Ṁ = Ṁ1+Ṁ2 = 0 kaj¸c kai Ṁ2 < 0
paragwgÐzontac logarijmik� thn (1.4.4) ja èqoume

ȧ

a
=

2J̇

J
− 2Ṁ2

M2

(
1− M2

M1

)
(1.4.5)

An upojèsoume ìti kat� th metafor� m�zac isqÔei J̇ = 0 (conservative
mass transfer) kai epeid  Ṁ2 < 0 prokÔptei ìti gia M2 < M1 - ìpwc eÐnai
sun jwc h perÐptwsh twn kataklusmik¸n metablht¸n - ja eÐnai ȧ > 0 dhlad 
o diaqwrismìc tou sust matoc megal¸nei.

O lobìc Roche tou sunodoÔ ephre�zetai wc ex c: antÐ thc (1.3.4) mporoÔme
na qrhsimopoi soume mia enallaktik  èkfrash, thn

R2,L1 = a0.462

(
q

1 + q

)1/3

0.1 < q < 0.8 (1.4.6)

An paragwgÐsoume logarijmik� ja èqoume

Ṙ2

R2

=
ȧ

a
+

Ṁ2

3M2

(1.4.7)
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kai sundu�zontac me thn (4.5) èqoume telik�

Ṙ2

R2

=
2J̇

J
− 2Ṁ2

M2

(
5

6
− M2

M1

)
(1.4.8)

Lambanontac upìyin ton periorismì thc (4.6) o ìroc sthn parènjesh eÐnai
jetikìc kai epeid  eÐnai Ṁ2 < 0 kai J̇ = 0 èqoume pwc Ṙ2 > 0, dhlad  o
lobìc diastèletai. An o astèrac den ton akolouj sei, de diastaleÐ dhlad , h
metafor� m�zac ja stamat sei!

Sumperasmatik� mporoÔme na poÔme pwc gia stajer  kai sunthroÔmenh me-
tafor� m�zac ja prèpei to sÔsthma na q�nei stroform  (angular momentum
loss - AML) dhlad  J̇ < 0.

1.5 DÐskoi prosaÔxhshc

1.5.1 O prwtodÐskoc
'Eqoume anaferjeÐ kai exet�sei ekten¸c pwc mporeÐ na metaferjeÐ m�za apì
ton ènan astèra ston �llo. Ja exet�soume t¸ra th diadikasÐa thc metafor�c
aut n kaj' aut n. An kai èqoume pei pwc to ulikì pou metafèretai ja aiqma-
lwtisteÐ barutik� apì to leukì n�no ìtan per�sei sto lobì tou, entoÔtic den
mporeÐ na �pèsei� apeujeÐac p�nw tou.

Autì mporoÔme na to katal�boume kalÔtera wc ex c: me thn upìjesh ìti
to ulikì egkataleÐpei to sunodì upì thn ep rreia bajmÐdwn pÐeshc (pressure
forces) ja apokt� mia taqÔthta perÐpou Ðsh me aut n tou  qou cs ∼ 10 kms−1.
To ulikì ìmwc ja prèpei na per�sei mèsa apì to shmeÐo L1, to opoÐo me th
seir� tou peristrèfetai gÔrw apì to leukì n�no me mia taqÔthta vL1 ∼ wRL1

h opoÐa eÐnai thc t�xhc twn 100 kms−1.
Telik�, to reÔma tou ulikoÔ ja akolouj sei mia ballistik  troqi� gÔrw

apì to leukì n�no, h opoÐa kajorÐzetai apokleistik� apì to dunamikì tou
n�nou, ja per�sei gÔrw tou kai ja sunanthjeÐ me ton �eautì� tou. H poreÐa
faÐnetai sto sq ma (1.5.1) pou akoloujeÐ.

Ti sumbaÐnei ìtan to reÔma sunant� ton eautì tou? h kat�stash perilam-
b�nei polÔplokec turb¸deic roèc kai allhlepidr�seic pou mporoÔn na proso-
moiwjoÔn mìno se progr�mmata upologist¸n. Autì pou mporeÐ kaneÐc na pei
me sigouri� eÐnai ìti, sto tèloc, to ulikì ja organwjeÐ se mia troqi� el�-
qisthc enèrgeiac gÔrw apì to leukì n�no: mia kuklik  troqi�. H aktÐna thc
kuklik c troqi�c (circularisation radius) - h opoÐa shmei¸netai me diakekomè-
nh gramm  sto prohgoÔmeno sq ma - mporeÐ na upologisteÐ me ton parak�tw
sullogismì.

To ulikì den mporeÐ tìso eÔkola na apob�llei th stroform  tou. Epomè-
nwc h stroform  pou eÐqe to ulikì ìtan pèrase apì to shmeÐo L1 ja prèpei
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Sq ma 1.5.1: H poreÐa tou reÔmatoc Ôlhc gÔrw apì to leukì n�no

na eÐnai perÐpou Ðdia me h stroform  pou èqei to ulikì sthn kuklik  troqi�
tou. Sto shmeÐo L1 to ulikì èqei stroform  R1,L1v   alli¸c

JL1 = R1,L1

2πR1,L1

Porb

(1.5.1)

Sthn kuklik  troqi� h stroform  ja eÐnai rcircvkep dhlad 

Jcirc = rcirc

√
GM1

rcirc

(1.5.2)

Exis¸nontac tic (1.5.1) kai (1.5.2) kai sundi�zontac tec me thn (1.2.1) kata-
l goume sthn èkfrash

rcirc = (1 + q)
R4

1,L1

a3
(1.5.3)

To ulikì sunep¸c ja sqhmatÐsei èna daqtulÐdi Ôlhc se kuklik  troqi�
gÔrw apì to leukì n�no, k�ti pou (Ðswc adìkima) ja apokaloÔme prwtodÐsko.

1.5.2 Exèlixh tou prwtodÐskou
Ja doÔme t¸ra pwc exelÐssetai o prwtodÐskoc pou èqei sqhmatisteÐ gÔrw apì
to leukì n�no. Arqik� ja k�noume mia poiotik  melèth twn fainomènwn.

Ja qrhsimopoi soume trÐa dedomèna: (a) ulikì pou brÐsketai se troqi�
kontÔtera sto leukì n�no kineÐtai pio gr gora, (b) ulikì pou brÐsketai se
troqi� kontÔtera sto leukì n�no èqei mikrìterh stroform  kai (g) ulikì
metaferìmeno se eggÔterh proc to leukì n�no troqi� apeleujer¸nei barutik 
enèrgeia.

Profan¸c o prwtodÐskoc, to daqtulÐdi Ôlhc pou èqei sqhmatisteÐ, èqei
diast�seic. 'Etsi up�rqoun tm mat� tou pou brÐskontai kontÔtera sto leukì
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n�no kai �ra kinoÔntai grhgorìtera apì ta, geitonik� touc, exwterik� tm mata.
Autì to gegonìc ìmwc dhmiourgeÐ tribèc, oi opoÐec metatrèpoun mèroc apì thn
organwmènh kinhtik  enèrgeia peristrof c tou aerÐou se eswterik  enèrgeia
(jermìthta). O prwtodÐskoc ja aktinoboleÐ aut n thn (jermik c proèleushc)
enèrgeia kai ètsi sunolik� to aèrio ja èqei ap¸leiec enèrgeiac. Gia na ana-
plhrwjoÔn oi ap¸leiec autèc, tm mata tou prwtodÐskou ja kinhjoÔn bajÔtera
sto phg�di dunamikoÔ, dhlad  pio kont� sto leukì n�no. 'Etsi o prwtodÐskoc
apl¸nei proc th meri� tou leukoÔ n�nou. 'Omwc ta tm mata aut�, kinoÔme-
na proc to leukì n�no, q�noun stroform . Epeid  h teleutaÐa ja prèpei na
diathreÐtai, oi ap¸leiec autèc metafèrontai mèsw eswterik¸n mhqanism¸n -
pou ja exetastoÔn parak�tw - sta exwterikìtera str¸mata, ta opoÐa exai-
tÐac autoÔ tou gegonìtoc apomakrÔnontai apì to leukì n�no. 'Etsi telik�, o
prwtodÐskoc apl¸nei proc duo kateujÔnseic me sunèpeia to sqhmatismì tou
telikoÔ dÐskou prosaÔxhshc.

Mia majhmatik  perigraf  twn parap�nw èqei wc ex c: èstw duo dokima-
stik� swmatÐdia me m�zec m1,m2 se troqi� gÔrw apì to leukì n�no me aktÐna
r1, r2 antÐstoiqa. H sunolik  stroform  eÐnai

J =
√

GMWD

(
m1r

1/2
1 + m2r

1/2
2

)
(1.5.4)

ParagwgÐzontac èqoume

dJ =

√
GMWD

2

(
m1r

−1/2
1 dr1 + m2r

−1/2
2 dr2

)
(1.5.5)

kai epeid  jèloume dJ = 0 ja èqoume

dr2 = −m1

m2

(
r2

r1

)1/2

dr1 (1.5.6)

H sunolik  enèrgeia tou sust matoc ja eÐnai

E = −GMWD

2

(
m1

r1

+
m2

r2

)
(1.5.7)

kai h opoÐa me parag¸gish dÐnei

dE =
GMWD

2

(
m1

r2
1

dr1 +
m2

r2
2

dr2

)
(1.5.8)

Antikajist¸ntac thn exÐswsh (1.5.6) sthn (1.5.8) èqoume telik�

dE =
GMWDm1dr1

2r2
1

[
1−

(
r1

r2

)3/2
]

(1.5.9)
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Jèloume na exet�soume th sumperifor� gia ap¸leiec enèrgeiac dhlad  gia
dE < 0. An to swmatÐdio 1 eÐnai eswterikìtera, isqÔei r1 < r2 kai �ra ja
prèpei dr1 < 0, opìte to eswterikì swmatÐdio kineÐtai akìma pio eswterik�
proc to leukì n�no. Sthn antijeth perÐptwsh, gia r1 > r2 prokÔptei dr1 > 0
kai �ra to exwterikì swmatÐdio apomakrÔnetai apì to leukì n�no, ìpwc èqoume
 dh dei sthn poiotik  perigraf .

1.5.3 Metafor� stroform c
Oi diadikasÐec kai oi mhqanismoÐ metafor�c thc stroform c apì ta eswterik�
sta exwterik� tm mata tou prwtodÐskou eÐnai oi pio shmantikoÐ gia thn exèlixh
tou daqtulidioÔ thc Ôlhc kai th dhmiourgÐa tou telikoÔ dÐskou prosaÔxhshc.
Ja prèpei epomènwc na touc melet soume analutik�.

Genik�, sthn prohgoÔmenh enìthta eÐdame pwc o sqhmatismìc enìc dÐskou
epitrèpei sto ulikì na kinhjeÐ bajÔtera sto phg�di dunamikoÔ tou leukoÔ
n�nou kai par�llhla (o dÐskoc) apoteleÐ ènan polÔ kalì mhqanismì gia thn
aktinobìlhsh thc enèrgeiac pou proèrqetai apì aut  th diadikasÐa. To pio
shmantikì se ìla aut� eÐnai h diadikasÐa h opoÐa metatrèpei thn kinhtik  enèr-
geia peristrof c se jermik . Up�rqoun pollèc endeÐxeic pwc to ix¸dec tou
dÐskou paÐzei shmantikì rìlo.

'Ola xekinoÔn apì to gegonìc ìti to ulikì tou prwtodÐskou peristrèfetai
diaforik�. Exis¸nontac th fugìkentro dÔnamh me th barutik  èqoume gia th
gwniak  taqÔthta peristrof c

Ω =

(
GMWD

r3

)1/2

(1.5.10)

H exÐswsh aut  mac deÐqnei epÐshc pwc gia exwterik� r to W eÐnai mikrìtero
(kai antÐstoiqa gia eswterik�, megalÔtero). Sunep¸c eÐnai sunolik�

dΩ

dr
< 0 (1.5.11)

H diaforik  aut  peristrof  tou ulikoÔ èqei wc sunèpeia na emfanÐzontai
- exaitÐac twn p�nta parìntwn qaotik¸n jermik¸n kin sewn - di�forec tribèc
ston prwtodÐsko, ìpwc pq tribèc olÐsjhshc   tribèc lìgw tou ix¸douc. Sthn
perÐptws  mac jewroÔme pwc h metafor� pq stroform c gÐnetai k�jeta sth
dieÔjunsh kÐnhshc tou ulikoÔ. AutoÔ tou eÐdouc h metafor� eÐnai gnwst  wc
ix¸dec olÐsjhshc. MporoÔme m�lista na orÐsoume kai to rujmì olÐsjhshc
(rate of shearing) me thn parak�tw sqèsh

A = R
dΩ

dR
(1.5.12)
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Ac jewr soume t¸ra thn perÐptwsh enìc prwtodÐskou, enìc daqtulidioÔ Ô-
lhc dhlad  pou èqei arqÐsei na apl¸netai. OrÐzoume èna sÔsthma kulindrik¸n,
polik¸n suntetagmènwn (R, φ, z) ìpou upojètoume pwc h ro  gÐnetai metaxÔ
twn epipèdwn z = 0 kai z = H me azimoujiak  summetrÐa, kat� th dieÔjunsh f
me gwniak  taqÔthta W(R). Sth sunèqeia ja upojèsoume duo geitonik� tm -
mata tou prwtodÐskou p�qouc l ekatèrwjen thc epif�neiac R = const, ìpwc
faÐnetai kai sto sq ma pou akoloujeÐ.

Sq ma 1.5.2: Antallagèc ulikoÔ kai sqhmatismìc tou viscous torque

Lìgw twn qaotik¸n kin sewn stoiqei¸dh tm mata aerÐou ìpwc ta A kai B
enall�ssontai suneq¸c metaxÔ twn duo tmhm�twn me mia taqÔthta ∼ṽ. Ka-
j¸c aut� ta tm mata enall�sontai metafèroun elafr¸c diaforetik  posìthta
stroform c, to A dhlad  metafèrei kat� mèso ìro stroform  pou antistoiqeÐ
sth jèsh (R-l/2), en¸ to B (R+l/2). Ed¸ prokÔptei mia diqognwmÐa: poia
posìthta ja prèpei na diathreÐtai, h gwniak  orm    h grammik  orm , kaj¸c
ta tm mata tou aerÐou dianÔoun thn apìstash l? Oi duo akraÐec peript¸seic
eÐnai (a) h perÐptwsh thc kÐnhshc qwrÐc thn ep reia kami�c �llhc dÔnamhc
pèran thc barutik c (force free motion, ta tm mata tou aerÐou dhlad  den al-
lhlepidroÔn me to upìloipo reÔma) opìte ja diathreÐtai h gwniak  orm  kai (b)
h perÐptwsh ìpou jewroÔme pwc ta tm mata tou aerÐou allhlepidroÔn me to
reÔma kai �ra up�rqoun kai �llec dun�meic (pq bajmÐdec pÐeshc) pou anairoÔn
tic exwterikèc kai �ra kalÔterh prosèggish eÐnai h diat rhsh thc grammik c
orm c. H pragmatikìthta brÐsketai m�llon k�pou an�mesa. Telik�, apodeik-
nÔetai pwc me prosektikèc upojèseic kai ta duo sen�ria katal goun sto Ðdio
apotèlesma.

Epeid  oi qaotikèc kin seic gÐnontai mèsa se mia ro  ulikoÔ, pou genik�
eÐnai se isorropÐa, oi antallagèc ulikoÔ den mporoÔn na sunep�gontai (telik )
metafor� m�zac metaxÔ twn tmhm�twn. 'Ara o rujmìc antallag c maz¸n eÐnai
Ðdioc kai stic duo kateujÔnseic. Epeid  ìmwc oi m�zec autèc metafèroun dia-
foretik  posìthta stroform c, up�rqei telik� metafor� stroform c lìgw
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twn qaotik¸n kin sewn.
'Eqoume loipìn sunolik� th dhmiourgÐa miac diaforik c ix¸douc rop c

strèyhc3 - differential viscous torque G(R,t) - pou askeÐtai apì ta exwte-
rik� sta eswterik� str¸mata, kaj¸c kai enìc Ðsou kai antÐjetou torque apì
ta eswterik� sta exwterik�. H dÔnamh pou askeÐtai exaitÐac tou ix¸douc an�
mon�da m kouc thc perifèreiac ja eÐnai Ðsh me νΣA kai sunep¸c to torque apì
ta exwterik� sta eswterik� str¸mata ja eÐnai

G(R, t) = 2πR · νΣA ·R (1.5.13)

ìpou n eÐnai to kinhmatikì ix¸dec. Me b�sh thn (1.5.12) ja eÐnai telik�

G(R, t) = 2πνΣR3 dΩ

dR
(1.5.14)

Ac doÔme an to torque autì ikanopoieÐ tic jewrhtikèc problèyeic pou èqoume
anaptÔxei prohgoumènwc. Sthn perÐptwsh peristrof c stereoÔ s¸matoc ja
eÐnai dΩ/dR = 0, �ra to torque exafanÐzetai. Autì eÐnai apìluta logikì,
afoÔ sthn perÐptwsh aut  den up�rqei kajìlou olÐsjhsh. EpÐshc lìgw thc
(1.5.11), kinoÔmenoi apì eswterik� proc exwterik� str¸mata, eÐnai G(R, t) < 0
kai �ra ìntwc stroform  metafèretai apì ta eswterik� str¸mata sta exwte-
rik�, ìpwc  dh èqoume dei.

1.5.4 Sqhmatismìc dÐskou
Ac upojèsoume t¸ra èna tuqaÐo tm ma tou prwtodÐskou pou kineÐtai se ku-
klik  troqi� me taqÔthta vR (R, t) se apìstash R apì to leukì n�no kai
ekteÐnetai mèqri apìstash R + ∆R. Upojètoume epiplèon pwc o prwtodÐ-
skoc èqei epifaneiak  puknìthta Σ (R, t). H m�za autoÔ tou tm matoc eÐnai
2πR ·∆R · Σ, en¸ h stroform  tou 2πR ·∆R · Σ ·R2Ω.

O rujmìc metabol c thc m�zac tou tm matìc mac isoÔtai me thn (kajar )
ro  m�zac apì geitonik� tm mata. EÐnai dhlad 

∂

∂t
(2πR∆RΣ) = vR (R, t) 2πRΣ (R, t)

−vR (R + ∆R, t) 2π (R + ∆R) Σ (R + ∆R, t)(1.5.15)

Sto ìrio ìpou ∆R → 0 h parap�nw exÐswsh gÐnetai telik�

R
∂Σ

∂t
+

∂

∂R
(RΣvR) = 0 (1.5.16)

3O ìroc sta ellhnik� eÐnai adìkimoc, gi' autì kai ja qrhsimopoioÔme genik� ton ìro thc
xenìglwsshc bibliografÐac
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AntÐstoiqa mporoÔme na gr�youme gia to rujmì metabol c thc stroform c,
ìpou ìmwc ed¸ ja prèpei na l�boume upìyin mac kai th metafor� lìgw viscous
torque

∂

∂t

(
2πR∆RΣR2Ω

)
= vR (R, t) 2πRΣ (R, t) R2Ω (R)

−vR (R + ∆R, t) 2π (R + ∆R) Σ (R + ∆R, t)

(R + ∆R)2 Ω (R + ∆R) +
∂G

∂R
∆R (1.5.17)

Xan� gia ∆R → 0 ja èqoume

R
∂

∂t

(
ΣR2Ω

)
+

∂

∂R

(
RΣvRR2Ω

)
=

1

2π

∂G

∂R
(1.5.18)

An qrhsimopoi soume thn (1.5.16) h (1.5.18) mporeÐ na metasqhmatisteÐ
sthn

RΣvR
∂

∂R

(
R2Ω

)
=

1

2π

∂G

∂R
(1.5.19)

me thn upìjesh ìti ∂Ω/∂t = 0, h opoÐa eÐnai epitrept  gia troqièc se stajer�
barutik� dunamik�.

Sundu�zontac t¸ra tic (1.5.16) kai (1.5.18) me skopì na apaleÐyoume thn
taqÔthta vR ja p�roume

R
∂Σ

∂t
= − ∂

∂R

[
1

2π

(
∂

∂R

(
R2Ω

))−1
∂G

∂R

]
(1.5.20)

kai telik� an qrhsimopoi soume tic sqèseic (1.5.10) kai (1.5.14) ja katal -
xoume sthn èkfrash

∂Σ

∂t
=

3

R

∂

∂R

[
R1/2 ∂

∂R

(
νΣR1/2

)]
(1.5.21)

'Eqoume katal xei se mia polÔ shmantik  exÐswsh, mia exÐswsh pou pe-
rigr�fei thn exèlixh thc epifaneiak c puknìthtac tou prwtodÐskou (kai tou
dÐskou prosaÔxhshc genikìtera). ParathroÔme pwc h (1.5.21) eÐnai mia mh
grammik  exÐswsh wc proc S, giatÐ to kinhmatikì ix¸dec n mporeÐ na exart�tai
apì pollèc paramètrouc, ìpwc S, R kai t.

Parìla aut� mporoÔme na broÔme lÔseic tic (1.5.21) an proqwr soume se
k�poiec upojèseic. 'Estw loipìn ìti eÐnai n= const kai epÐshc ìti to n den
exart�tai apì thn S. Efarmìzontac plèon orismènouc kat�llhlouc metasqh-
matismoÔc kai qrhsimopoi¸ntac adi�statec metablhtèc mporoÔme na gr�youme
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mia lÔsh thc (1.5.21), gia mia arqik  daktulioeid  katanom  m�zac m se apì-
stash R0(≡ rcirc) apì to barutikì kèntro (to leukì n�no sthn perÐptws 
mac), wc ex c:

Σ (χ, τ) =
m

πR2
0

τ−1χ−1/4exp

[
−(1 + χ2)

τ

]
I1/4

(
2χ

τ

)
(1.5.22)

ìpou oi adi�statec metablhtèc mac eÐnai χ = R/R0 kai τ = 12νtR−2
0 en¸ to

I1/4(z) eÐnai mia tropopoihmènh sun�rthsh Bessel.
Mia grafik  par�stash thc (1.5.22) sunart sei tou q gia di�forec timèc

tou t faÐnetai sto sq ma pou akoloujeÐ.

Sq ma 1.5.3: Exèlixh thc epifaneiak c puknìthtac me to qrìno

FaÐnetai kajar� ìti ìntwc to arqikì daqtulÐdi Ôlhc apl¸nei, sqhmatÐzon-
tac ènan dÐsko prosaÔxhshc, ìpwc problèpei h jewrhtik  an�lus  mac.

O anagn¸sthc pou epijumeÐ bajÔterh an�lush twn prohgoÔmenwn jem�twn
mporeÐ na anatrèxei sta [1], [2], [3], [4], [23], [24] kai [25].

'Eqontac anaptÔxei k�poia apì ta basik� shmeÐa thc jewrÐac twn kataklu-
smik¸n metablht¸n, mporoÔme plèon na per�soume sto �praktikì� mèroc, sthn
parat rhsh dhlad  twn susthm�twn aut¸n kai sugkekrimèna stouc stìqouc
pou parathr jhkan gia touc skopoÔc thc diplwmatik c aut c ergasÐac.
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Kef�laio 2

Parathr seic

2.1 Eisagwg 

Sto deÔtero kef�laio thc ergasÐac parousi�zoume ta duo astèria/stìqouc
pou parathr jhkan. Parajètoume plhroforÐec sqetikèc me ta astèria, ka-
j¸c kai ta pl rh hmerolìgia parathr sewn apì k�je nÔqta. EpÐshc, k�noume
ekten  anafor� sto AsteroskopeÐo pou èginan oi parathr seic, sto thleskì-
pio kai sta ìrgana pou qrhsimopoi jhkan.

2.2 To AsteroskopeÐo

Oi parathr seic diex qjhsan ston Astronomikì Stajmì KruonerÐou Korin-
jÐac (ASK) pou an kei sto Ejnikì AsteroskopeÐo Ajhn¸n (EAA, [26]). O
ASK brÐsketai sto ìroc KillÐnh, kont� sto qwriì Kruonèri. O parak�tw
pÐnakac perièqei k�poiec qr simec plhroforÐec sqetik� me to stajmì.

Gewgr. M koc 22◦37′ A
Gewgr. Pl�toc 37◦58′ B

Uyìmetro 930 m
Statistik� nèfwshc (ethsÐwc) 45%

EÔroc jermokrasi¸n −5◦C me +35◦C
DiaÔgeia Seeing median 1.5′′

PÐnakac 2.2.1: Qarakthristik� AstronomikoÔ StajmoÔ KruonerÐou
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2.3 To thleskìpio

O Astronomikìc Stajmìc KruonerÐou steg�zei èna thleskìpio 1.2m, thc etai-
reÐac Grubb Parsons, pou egkatast�jhke to 1975. Oi duo fwtografÐec [26]
pou akoloujoÔn, deÐqnoun duo diaforetikèc ìyeic tou thleskopÐou.

Sq ma 2.3.1: To thleskìpio 1.2m ston Astronomikì Stajmì KruonerÐou

Ta kÔria qarakthristik� tou thleskopÐou parajètontai ston parak�tw
PÐnaka.

TÔpoc: Paraboloidèc
KÔrio k�toptro Di�metroc: 1200mm

Estiakìc lìgoc f/3
DeutereÔon k�toptro TÔpoc: Uperboloidèc

Di�metroc 310mm
Telikìc estiakìc lìgoc f/13

TÔpoi esti¸n Cassegrain, Coude
Optikì PedÐo 40′

KlÐmaka eikìnac 12.5′′/mm

PÐnakac 2.3.1: Qarakthristik� tou thleskopÐou 1.2m
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2.4 H CCD k�mera

To kÔrio episthmonikì ìrgano tou thleskopÐou eÐnai mia yhfiak  k�mera CCD
Series 200 Camera System thc Photometrics (t¸ra Roper Scientific).

AkoloujeÐ mia kontin  fwtografÐa [26] thc k�merac topojethmènhc sto
thleskìpio.

Sq ma 2.4.1: H Series 200 Camera System CCD k�mera

Ta qarakthristik� thc k�merac eÐnai ta ex c:

TÔpoc CCD SI-502, Grade 1, UV-coated
Mègejoc aisjht ra 516 x 516 eikonostoiqeÐa

Mègejoc eikonostoiqeÐou 24m x 24m
YÔxh: sÔsthma Peltier mèqri touc −40◦C

Apolab  5.17 e−/ADU (1x)
1.23 e−/ADU (4x)

Jìruboc an�gnwshc 9 e− RMS (1x)
7.5 e− RMS (4x)

ReÔma skìtouc 1.03 e−/pix/sec

PÐnakac 2.4.1: Ta qarakthristik� thc k�merac CCD

Sthn Cassegrain estÐa tou thleskopÐou, to optikì pedÐo thc CCD k�merac
eÐnai 2.5′ x 2.5′ me mègejoc eikonostoiqeÐou 0.30′′.
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2.5 Oi stìqoi

Oi duo kataklusmikoÐ metablhtoÐ pou ja parousi�soume se lÐgo, dhlad  o
HS2325+8205 kai o RXJ0636+3535, eÐqan arqik� parathrhjeÐ sta plaÐsia
ereunhtik¸n programm�twn, sta opoÐa summeteÐqe o suggrafèac. Epilèqjhkan
gia touc skopoÔc thc diplwmatik c aut c ergasÐac, giatÐ parousi�zoun poll�
endiafèronta qarakthristik� twn kataklusmik¸n metablht¸n.

2.5.1 HS2325+8205

O HS2325+8205 eÐqe anagnwristeÐ wc upoy fioc kataklusmikìc metablhtìc
apì to Hamburg Quasar Survey [18].

Prìkeitai gia èna polÔ endiafèron astèri, miac kai pou akìma den eÐmaste
sÐgouroi se tÐ tÔpo (mh-magnhtik¸n) kataklusmik¸n an kei.

Q�rthc eÔreshc

Parajètoume to q�rth eÔreshc gia ton HS2325. O astèrac kajeautìc sh-
mei¸netai me duo makrièc, eujeÐec grammèc. O astèrac sÔgkrishc A (blèpe
sta epìmena kef�laia gia perissìterec leptomèreiec) shmei¸netai me èna te-
r�gwno, o B me ènan kÔklo kai o G me duo kontèc, eujeÐec grammèc.

Sq ma 2.5.1: Q�rthc eÔreshc tou HS2325+8205. 'Eqoun shmeiwjeÐ o stìqoc
kai oi astèrec sÔgkrishc
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Basik� dedomèna

O epìmenoc pÐnakac dÐnei ta fainìmena megèjh (sta fÐltra) B kai R kaj¸c kai
to deÐkth B-R tou HS2325+8205 kai twn tri¸n astèrwn sÔgkrishc.

Astèri Fain.Meg. B Fain.Meg. R DeÐkthc B-R
HS2325+8205 15.5 15.4 0.1

Astèrac SÔgkrishc A 16.7 16.3 0.4
Astèrac SÔgkrishc B 17.9 16.5 1.4
Astèrac SÔgkrishc G 15.6 15.2 0.4

PÐnakac 2.5.1: Fainìmena megèjh B kai R kaj¸c kai deÐkthc B-R tou HS
2325+8205 kai twn astèrwn sÔgkrishc

Hmerolìgio parathr sewn

O parak�tw pÐnakac dÐnei mia pl rh lÐsta ìlwn twn nuqt¸n parat rhshc tou
HS2325+8205 kaj¸c kai plhroforÐec gia ta dedomèna pou sullèqjhkan.

HmeromhnÐa Arq -L xh [UT] FÐltro Qrìnoc èkjeshc [sec] Arijmìc eikìnwn
05/09/2003 18:09-00:28 - 30 646
10/06/2004 22:19-23:13 - 30 090
11/06/2004 21:56-02:15 - 30 390
12/06/2004 22:50-01:40 - 30 270
25/07/2004 22:53-02:40 - 30 389
27/07/2004 19:10-01:44 - 30 693
21/10/2004 17:05-00:00 - 20 997
22/10/2004 17:08-23:22 - 20 897
23/10/2004 17:09-23:05 - 20 858
23/08/2006 19:42-02:55 - 30 727
28/10/2006 17:58-22:05 - 30 595

PÐnakac 2.5.2: Hmerolìgio parathr sewn tou HS2325+8205
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2.5.2 RXJ0636+3535

O RXJ0636+3535 eÐqe arqik� entopisteÐ wc lampr  phg  ston ROSAT Bright
Source Catalogue [17].

Sth sunèqeia mia sunduasmènh èreuna mèsw twn ROSAT kai 2MASS ton
anagn¸rise wc pijanì kataklusmikì metablhtì [8].

Ektìc autoÔ, sta epìmena kef�laia, apodeiknÔoume ìti o RXJ0636+3535
an kei sthn kathgorÐa twn endi�meswn polik¸n - Intermediate Polars.

Q�rthc eÔreshc

Parajètoume to q�rth eÔreshc gia ton RXJ0636. O astèrac kajeautìc sh-
mei¸netai me duo makrièc, eujeÐec grammèc. O astèrac sÔgkrishc A shmei¸-
netai me èna ter�gwno, o B me ènan kÔklo kai o G me duo kontèc, eujeÐec
grammèc.

Sq ma 2.5.2: Q�rthc eÔreshc tou RXJ0636+3535. 'Eqoun shmeiwjeÐ o stìqoc
kai oi astèrec sÔgkrishc
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Basik� dedomèna

O epìmenoc pÐnakac dÐnei ta fainìmena megèjh (sta fÐltra) B kai R kaj¸c kai
to deÐkth B-R tou RXJ0636+3535 kai twn tri¸n astèrwn sÔgkrishc.

Astèri Fain.Meg. B Fain.Meg. R DeÐkthc B-R
RXJ0636+3535 15.7 15.9 -0.2

Astèrac SÔgkrishc A 15.7 14.5 1.2
Astèrac SÔgkrishc B 15.7 15.0 0.7
Astèrac SÔgkrishc G 15.3 14.3 1.0

PÐnakac 2.5.3: Fainìmena megèjh B kai R kaj¸c kai deÐkthc B-R tou
RXJ0636+3535 kai twn astèrwn sÔgkrishc

Hmerolìgio parathr sewn

O parak�tw pÐnakac dÐnei mia pl rh lÐsta ìlwn twn nuqt¸n parat rhshc tou
RXJ0636+3535 kaj¸c kai plhroforÐec gia ta dedomèna pou sullèqjhkan.

HmeromhnÐa Arq -L xh [UT] FÐltro Qrìnoc èkjeshc [sec] Arijmìc eikìnwn
20/10/2004 01:42-03:33 - 30 195
21/10/2004 00:07-03:43 - 20 531
22/10/2004 23:46-03:50 - 20 492
23/10/2004 23:12-00:37 - 20 210
21/02/2005 20:46-00:52 - 45 300
23/02/2005 17:46-01:43 - 45 600
24/02/2005 17:16-22:17 - 45 370
03/03/2005 17:55-23:53 - 45 383

PÐnakac 2.5.4: Hmerolìgio parathr sewn tou RXJ0636+3535
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Kef�laio 3

K¸dikac epexergasÐac dedomènwn

3.1 Eisagwg 

Sto trÐto kef�laio thc ergasÐac ja parousi�soume sunoptik� ton k¸dika
epexergasÐac pou qrhsimopoi same kat� thn an�lush twn dedomènwn. Ja
exet�soume ta basik� pakèta pou autìc perilamb�nei kaj¸c kai tic leitougÐec
tou k�je pakètou xeqwrist�.

O k¸dikac epexergasÐac gr�fthke arqik� apì ton Dr. Boris Gänsicke,
University of Warwick, UK [19] kai qwrÐzetai se duo komm�tia: (a) to komm�-
ti thc fwtometrÐac kai (b) to komm�ti thc an�lushc twn kampul¸n fwtìc. To
pr¸to komm�ti basÐzetai sto meg�lo astronomikì pakèto MIDAS thc ESO
[27] kai k�nei qr sh tou progr�mmatoc SExtractor [20] kai tou progr�mmatoc
MATCH [28]. To deÔtero komm�ti, to opoÐo fèrei thn epwnumÐa PERIOD
[30], eÐnai èna prìgramma grammèno se SuperMongo [29] kai basÐzetai sto pa-
kèto TSA twn Schwarzenberg & Czerny pou sumperilamb�netai sto MIDAS.
To PERIOD perilamb�nei me th seir� tou dÔo routÐnec, tic (i) Period kai
(ii) Eclipse.

Ja exet�soume t¸ra xeqwrist� ta b mata thc fwtometrÐac, thc peraitèrw
an�lushc twn kampul¸n fwtìc, kaj¸c kai tic leitourgÐec tou k¸dika.

3.2 FwtometrÐa

'Opwc anafèrame, to pr¸to komm�ti tou k¸dika eÐnai upeÔjuno gia th fwtome-
trik  an�lush twn dedomènwn mac, me skopì na kataskeu�soume thn kampÔlh
fwtìc tou astèra/stìqou, mia kampÔlh dhlad , h opoÐa mac dÐnei to posì tou
fwtìc pou paÐrnoume apì ton astèra sunart sei tou qrìnou.

H fwtometrik  an�lush perilamb�nei ta ex c pènte b mata:
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B ma 1o

To pr¸to b ma sthn epexergasÐa eÐnai h proetoimasÐa twn dedomènwn. Wc
proetoimasÐa, ennooÔme th metatrop  twn dedomènwn apì th morf  fits, sthn
opoÐa apojhkeÔei h k�mera, sth morf  bdf, pou eÐnai sumbat  me to MIDAS.
EpÐshc, o k¸dikac �kìbei� 5 eikonostoiqeÐa (pixels) apì k�je mia apì tic 4
pleurèc k�je eikìnac (frame) gia thn apofug  anwmali¸n pou pijanìn na
emfanÐzontai sta �kra twn eikìnwn.

B ma 2o

To deÔtero b ma perilamb�nei thn afaÐresh tou jorÔbou apì tic eikìnec tou
astèra/stìqou. QrhsimopoioÔme sto b ma autì ta bias, dark kai flat frames
pou paÐrnoume se k�je parat rhsh. Mia analutik  parousÐash thc jewrÐac
pÐsw apì aut  th diadikasÐa up�rqei sto [22].

B ma 3o

Seir� èqei o entopismìc twn asteri¸n se k�je eikìna kai h fwtomètrhs  touc.
O k¸dikac to epitugq�nei autì me th qr sh tou progr�mmatoc SExtractor.
To apotèlesma thc diadikasÐac eÐnai èna arqeÐo gia k�je mÐa eikìna pou è-
qoume, to opoÐo perilamb�nei twn arijmì twn astèrwn pou èqoun entopisteÐ,
tic suntetagmènec touc X kai Y p�nw sthn eikìna, th fwtometrik  tim  k�je
astèra kai to sf�lma thc, kaj¸c kai k�poiec epiplèon plhroforÐec.

B ma 4o

Sto tètarto b ma gÐnetai h tautopoÐhsh twn astèrwn stic eikìnec. To b -
ma autì eÐnai apataÐthto, giatÐ, se orismènec peript¸seic, to thleskìpio tou
AstronomikoÔ StajmoÔ KruonerÐou den akoloujeÐ to stìqo sthn entèleia,
me apotèlesma na èqoume elafr¸c diaforetikì pedÐo se k�je eikìna. Me to
prìgramma MATCH tautopoioÔntai ta astèria se k�je eikìna, anexart twc
an to pedÐo twn dÔo eikìnwn den eÐnai akrib¸c to Ðdio.

B ma 5o

To pèmpto kai teleutaÐo b ma eÐnai h dhmiourgÐa thc kampÔlhc fwtìc tou stì-
qou. H telik  kampÔlh fwtìc eÐnai diaforik , dhlad  apì thn arqik  kampÔlh
fwtìc tou astèra/stìqou èqei afairejeÐ h kampÔlh fwtìc tou astèra sÔgkri-
shc pou epilègei o qr sthc. O astèrac sÔgkrishc eÐnai ènac stajerìc astèrac
(to opoÐo shmaÐnei ìti h kampÔlh fwtìc tou eÐnai mia eujeÐa, afoÔ p�nta dÐnei
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to Ðdio posì fwtìc) pou qrhsimopoieÐtai gia na apallagoÔme apì pijanèc mh-
alhjeÐc metabolèc thc lamprìthtac, lìgw p.q. arai c sunnefi�c, pou odhgeÐ
se amudrìtera eÐdwla. EpÐshc, gnwrÐzontac to - stajerì - fainìmeno mège-
joc tou astèra sÔgkrishc, epeid  h k�mera leitourgeÐ grammik�, mporoÔme na
upologÐsoume to fainìmeno mègejoc tou metablhtoÔ astèra/stìqou.

3.3 AnÐqneush periodikot twn

H an�lush twn kampul¸n fwtìc, pou prokÔptoun apì th diadikasÐa pou mìlic
perigr�yame, me skopì thn anÐqneush twn diafìrwn, pijan¸n, periodikot twn
gÐnetai me to deÔtero komm�ti tou k¸dika, pou onom�zeta, ìpwc �llwste è-
qoume  dh anafèrei, PERIOD kai perilamb�nei me th seir� tou tic routÐnec
(i) Period kai (ii) Eclipse.

H routÐna Period

H routÐna aut  qrhsimopoieÐtai gia thn an�lush twn hmitonoeid¸n kampÔlwn
fwtìc (sinusoidal lightcurves). BasÐzetai sthn an�lush kai stouc metasqh-
matismoÔc Fourier kai kÔrio apotèlesm� thc eÐnai ta periododiagr�mmata [21],
dhlad  diagr�mmata suqnìthtac - dÔnamhc (power) suqnìthtac (pìso isqur 
eÐnai h parousÐa k�je suqnìthtac sto s ma).

H routÐna Eclipse

H routÐna aut  qrhsimopoieÐtai gia thn an�lush twn mh-hmitonoeid¸n kampÔ-
lwn fwtìc (non-sinusoidal lightcurves), kampÔlec dhlad  pou parousi�zoun
qarakthristik� ìpwc oi ekleÐyeic. Stìqoc thc eÐnai h akrib c mètrhsh tou
qrìnou tou kèntrou miac èkleiyhc. Gia na to petÔqei autì qrhsimopoieÐ dÔo
mejìdouc: (a) th mèjodo tou kajreftismoÔ thc kentrik c perioq c miac èklei-
yhc kai thc taÔtishc twn dÔo eid¸lwn kai (b) th mèjodo tou poluwnumikoÔ fit,
thn prosèggish dhlad  thc kentrik c perioq c miac èkleiyhc me èna polu¸nu-
mo. Me b�sh th mètrhsh twn qrìnwn aut¸n, ex�getai h perÐodoc perifor�c
enìc sust matoc, h efhmerÐda tou, kaj¸c kai to di�gramma O-C.
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Kef�laio 4

Apotelèsmata

4.1 Eisagwg 

Sto deÔtero kef�laio parousi�same ta duo astèria pou parathr jhkan kai
parajèsame stoiqeÐa gia ta dedomèna pou sugkentr¸jhkan apì k�je nÔqta
parat rhshc.

Sto kef�laio autì ja parousi�soume tic kampÔlec fwtìc kai ta upìloipa
apotelèsmata pou prokÔptoun apì thn an�lush twn dedomènwn aut¸n.

4.2 Apotelèsmata tou HS2325+8205

Oi eikìnec (4.2.1) wc kai (4.2.4) parousi�zoun tic kampÔlec fwtìc apì k�je
bradi�. Oi kampÔlec qwrÐzontai se set twn tri¸n.

Qrhsimopoi¸ntac th routÐna Eclipse kajorÐsame to qrìno tou kèntrou thc
èkleiyhc apì k�je kampÔlh pou parousi�zei mÐa -   perissìterec - ekleÐyeic,
efarmìzontac tìso th mèjodo tou kajreftismoÔ ìso kai tou poluwnumikoÔ
fit. Ta apotelèsmata dÐnontai ston PÐnaka (4.2.1)

H an�lush twn qrìnwn aut¸n dÐnei thn perÐodo perifor�c tou sust matoc
Ðsh me Porb ∼ 0.1943 kÔklouc th mèra   akribèstera Porb ∼ 279.841927 ±
0.000117 min lept� gia ton HS2325+8205 ìpwc faÐnetai sthn eikìna (4.2.5).

Gia to sÔsthma, apì ta dedomèna tou pÐnaka, prokÔptei h ex c efhmerÐda,
pou eÐnai thc morf c HJD[φ = 0] = HJD[0] + E ∗ PERIOD:

T0 = 2452888.425254± 0.000247+E ∗ 0.1943346715± 0.0000000815 (4.2.1)
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Sq ma 4.2.1: KampÔlec fwtìc tou HS2325+8205. Apì p�nw proc ta k�tw:
05/09/2003, 10/06/2004, 11/06/2004
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Sq ma 4.2.2: KampÔlec fwtìc tou HS2325+8205. Apì p�nw proc ta k�tw:
12/06/2004, 25/07/2004, 27/07/2004
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Sq ma 4.2.3: KampÔlec fwtìc tou HS2325+8205. Apì p�nw proc ta k�tw:
21/10/2004, 22/10/2004, 23/10/2004
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Sq ma 4.2.4: KampÔlec fwtìc tou HS2325+8205. Apì p�nw proc ta k�tw:
23/08/2006, 28/10/2006
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NÔqta parat rhshc Mej. kajreftismoÔ Mej. poluwnumikoÔ fit
05/09/2003 2452888.425281 2452888.425249
11/06/2004 2453168.461566 2453168.461618
25/07/2004 2453212.575227 2453212.574946
27/07/2004 2453214.518959 2453214.519344
21/10/2004 2453300.220219 2453300.220552
21/10/2004 2453300.414815 2453300.414449
22/10/2004 2453301.386414 2453301.386836
23/10/2004 2453302.358235 2453302.359029
23/08/2006 2453971.453278 2453971.452549
28/10/2006 2454037.331020 2454037.331141

PÐnakac 4.2.1: Qrìnoi kèntrou èkleiyhc gia ton HS2325+8205

Sq ma 4.2.5: Upologismìc periìdou perifor�c tou HS2325+8205
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4.3 Apotelèsmata tou RXJ0636+3535

Oi eikìnec (4.3.2) wc kai (4.2.5) parousi�zoun tic kampÔlec fwtìc apì k�je
bradi�. Oi kampÔlec qwrÐzontai se set twn dÔo.

Qrhsimopoi¸ntac th routÐna Period upologÐsame èna Scargle periodìgram-
ma apì ìlec tic diajèsimec kampÔlec fwtìc. To periodìgramma, pou dÐnetai
sthn eikìna (4.3.1) parousi�zei kajar� dÔo om�dec shm�twn stouc ∼ 86 kai
stouc ∼ 94 kÔklouc th mèra.

H koruf  sth suqnìthta k�je om�dac - se kÔklouc an� mèra - kai h
antÐstoiqh perÐodoc - se lept� - eÐnai F1 = 85.6852, F2 = 93.6997 kai P1 =
16.8057± 0.0001 min, P2 = 15.5021± 0.0002 min.

Sq ma 4.3.1: Scargle periodìgramma gia ton RXJ0636+3535
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Sq ma 4.3.2: KampÔlec fwtìc tou RXJ0636+3535. Apì p�nw proc ta k�tw:
20/10/2004, 21/10/2004
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Sq ma 4.3.3: KampÔlec fwtìc tou RXJ0636+3535. Apì p�nw proc ta k�tw:
22/10/2004, 23/10/2004
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Sq ma 4.3.4: KampÔlec fwtìc tou RXJ0636+3535. Apì p�nw proc ta k�tw:
21/02/2005, 23/02/2005
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Sq ma 4.3.5: KampÔlec fwtìc tou RXJ0636+3535. Apì p�nw proc ta k�tw:
24/02/2005, 03/03/2005
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Kef�laio 5

Suz thsh

5.1 Eisagwg 

Sto pèmpto kai teleutaÐo kef�laio thc diplwmatik c ja exet�soume pio pro-
sektik� ta apotelèsmata pou parajèsame sto prohgoÔmeno kef�laio. Ja
anakefalai¸soume tic fusikèc plhroforÐec pou p rame apì tic kampÔlec fw-
tìc kai thn an�lus  touc kai ja prospaj soume na d¸soume fusik  ermhneÐa
sta ìsa parathroÔme.

5.2 Sqetik� me ton HS2325+8205

'Oson afor� ton HS2325+8205, ìpwc kajar� faÐnetai ston PÐnaka (4.2.1),
tìso h mèjodoc kajreftismoÔ , ìso kai h mèjodoc tou poluwnumikoÔ fit dÐ-
noun sqedìn tautìshmouc qrìnouc. To gegonìc autì mac k�nei na ni¸joume
sigouri� gia thn axiopistÐa twn metr se¸n mac.

Basizìmenoi stouc qrìnouc twn kèntrwn èkleiyhc jewroÔme pwc o
HS2325+8205 èqei perÐodo perifor�c

Porb ∼ 279.841927± 0.000117 min (5.2.1)

kai proteÐnoume thn ex c efhmerÐda:

T0 = 2452888.425254± 0.000247+E ∗ 0.1943346715± 0.0000000815 (5.2.2)

To sÔsthma parousi�zei mia polÔ endiafèrousa sumperifor�, h opoÐa faÐ-
netai xek�jara sto Sq ma (4.2.3). To profÐl thc èkleiyhc all�zei an�loga
me to poiìc eÐnai o kÔrioc ekpompìc fwtìc sto sÔsthma, dhlad  an kuriarqeÐ
o leukìc n�noc, o dÐskoc prosaÔxhshc   to bright spot. Gia perissìterec
leptomèreiec blèpe ta [13], [14], [15] kai [16].
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H ep�nw kampÔlh fwtìc deÐqnei mia èkleiyh sthn opoÐa kuriarqoÔn o leu-
kìc n�noc kai to bright spot. H eÐsodoc sthn èkleiyh tou leukoÔ n�nou gÐnetai
lÐgo met� ta 3300,40 kai mia elafri� anwmalÐa perÐpou sta 3300,406 deÐqnei
thn eÐsodo kai tou bright spot.O leukìc n�noc bgaÐnei apì thn èkleiyh sta
3300,415, en¸ to bright spot perÐpou sta 3300,42.

Sthn kampÔlh aut  up�rqei kai èna stoiqeÐo pou problhmatÐzei kai dustu-
q¸c, mèqri stigm c, den mporeÐ na exhghjeÐ. Anaferìmaste se mia dom  pou
brÐsketai amèswc met� thn èxodo tou bright spot, metaxÔ 3300,42 kai 3300,43
kai pou parousi�zei ta qarakthristik� mia mikr c èkleiyhc.

AntÐjeta, h k�tw kampÔlh deÐqnei mia èkleiyh sthn opoÐa kurÐarqoc eÐnai o
dÐskoc prosaÔxhshc. ParathroÔme pwc kai h eÐsodoc kai h èxodoc tou mèrouc
tou dÐskou pou apokrÔptetai eÐnai arket� leÐa kai omal , se antÐjesh me thn
prohgoumènwc perigrafeÐsa kampÔlh. EpÐshc, apousi�zei h anex ghth dom .

Tèloc, h mesaÐa kampÔlh apeikonÐzei mia endi�mesh kat�stash. En¸ dhlad 
mporeÐ kaneÐc na anagnwrÐsei thn eÐsodo kai èxodo apì thn èkleiyh kai tou
leukoÔ n�nou kai tou bright spot, oi kampÔlec eÐnai pio leÐec kai den up�rqei
epÐshc h par�xenh dom .

IdiaÐterhc shmasÐac eÐnai to gegonìc ìti oi kampÔlec autèc proèrqontai apì
treic diadoqikèc nÔqtec. O HS2325+8205 eÐnai sÐgoura gem�toc ekpl xeic,
afoÔ se treic diadoqikèc mèrec dÐnei trÐa diaforetik� profÐl ekleÐyewn.

H diafor� sta profÐl ekleÐyewn sundèetai �mesa me th lamprìthta tou
sust matoc. Stic 21/10 to kèntro thc èkleiyhc brÐsketai sta 17 mag, en¸
antÐstoiqa stic 23/10 sta 15 mag. FaÐnetai dhlad  pwc, ìtan to sÔsthma
eÐnai sthn �amudr � kat�stas  tou, ìpou kuriarqoÔn o leukìc n�noc kai to
bright spot, xeqwrÐzoun pollèc mikrèc leptomèreiec sthn kampÔlh fwtìc, en¸
antÐjeta ìtan eÐnai sth �lampr � kat�stash, o dÐskoc kuriarqeÐ apìluta kai
apokrÔptei opoiad pote �llh dom . Na shmei¸soume kai to gegonìc ìti to
sÔsthma aux�nei th lamprìtht� tou kat� dÔo megèjh mèsa se duo mèrec.

Ta qarakthristik� aut�, pou perigr�fhkan me th bo jeia twn tri¸n kam-
pul¸n, apoteloÔn genikìterh kai mìnimh sumperifor� tou sust matoc, ìpwc
mporeÐ kaneÐc na diapist¸sei an exet�sei kai tic �llec kampÔlec.

'Oson afor� th mellontik  doulei� p�nw sto sÔsthma autì, qrei�zontai
perissìtera dedomèna, idÐwc fasmatoskopik  an�lush tou dÐskou kai ektim -
seic gia to rujmì metafor� m�zac, ¸ste na mporeÐ na dwjeÐ mia pl rhc ex ghsh
gia th sumperifor� tou HS2325+8205.

To bèbaio eÐnai ìti o HS2325+8205 apoteleÐ èna polÔ endiafèron sÔsth-
ma gia melèth kai eÐnai èna qarakthristikì deÐgma tìso twn ekpl xewn pou
mporoÔn na epiful�soun oi kataklusmikoÐ metablhtoÐ, ìso kai thc polÔ en-
diafèrousac Astrofusik c pou sunant� kaneÐc se autoÔc.
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5.3 Sqetik� me ton RXJ0636+3535

Oi kampÔlec fwtìc tou RXJ0636+3535 - Sq mata (4.3.2)-(4.3.5) - deÐqnoun
kajar� periodikèc mikrometabolèc (thc t�xhc twn lept¸n), kaj¸c kai mia me-
galÔterh hmitonoeid  metabol  (thc t�xhc twn wr¸n).

Oi mikrometabolèc ìntwc epibebai¸nontai kai sto periodìgramma - Sq ma
(4.3.1) - me ton entopismì dÔo isqur¸n om�dwn shm�twn, sta opoÐa h koruf 
sth suqnìthta k�je om�dac - se kÔklouc an� mèra - kai h antÐstoiqh perÐodoc
- se lept� - eÐnai F1 = 85.6852, F2 = 93.6997 kai P1 = 16.8057± 0.0001 min,
P2 = 15.5021± 0.0002 min.

'Eqontac upìyh kai th magnhtik  fÔsh tou RXJ0636+3535, ìpwc upo-
deiknÔetai apì to f�sma tou [8], jewroÔme ìti ta dÔo aut� s mata antiprosw-
peÔoun afenìc to orbital-sideband (beat) ω±Ω - pr¸to s ma - kai afetèrou
thn perÐodo peristrof c tou leukoÔ n�nou ω - deÔtero s ma - ìpou Ω h pe-
rÐodoc perifor�c tou sust matoc [11].

Ta dÔo aut� s mata apoteloÔn th �sfragÐda� anagn¸rishc twn Interme-
diate Polars [7].

Me b�sh ta parap�nw, jewroÔme pwc o RXJ0636+3535 èqei perÐodo peri-
for�c Ðsh me

Porb = 199.8584± 0.0002 min (5.3.1)

O RXJ0636+3535 parousi�zei axioshmeÐwth sumperifor�, an kaneÐc upo-
logÐsei periodogr�mmata gia k�je nÔqta parat rhshc xeqwrist� (shmei¸noume
ed¸ ìti to Sq ma (4.3.1) deÐqnei to sunolikì periodìgramma, ìpou ìlec oi nÔ-
qtec parat rhshc èqoun eisaqjeÐ wc �èna� s ma).

HmeromhnÐa 'Uyoc s matoc 1 'Uyoc s matoc 2 Mèsh lamprìthta
20041020 0.02551 - 15.7907
20041021 0.00024 0.00020 15.9331
20041022 0.00050 0.00056 16.3579
20041023 0.04757 - 15.9588
20050221 0.00103 0.00047 16.5805
20050223 0.04256 0.02357 16.1607
20050224 0.03286 0.01773 15.8457
20050303 0.03940 0.01211 16.0196

PÐnakac 5.3.1: SÔgkrish tou Ôyouc twn dÔo shm�twn twn periododiagramm�-
twn k�je nÔqtac parat rhshc tou RXJ0636+3535

O PÐnakac (5.3.1) parousi�zei mia sÔgkrish tou Ôyouc twn dÔo shm�twn
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k�je nÔqta. To sÔmbolo �-� shmaÐnei ìti to antÐstoiqo s ma den aniqneÔthke
sto periodìgramma. SÔmfwna me ta dedomèna tou PÐnaka (5.3.1), duo diafo-
retikèc sumperiforèc tou sust matoc mporoÔn na diakrijoÔn.

Thn perÐodo tou 2004, ìtan to pr¸to s ma eÐnai isqurì, to deÔtero den
aniqneÔetai, en¸ ìtan to pr¸to s ma eÐnai adÔnamo, to deÔtero aniqneÔetai me
parìmoia dÔnamh.

Thn perÐodo tou 2005 kai ta duo s mata aniqneÔontai me perÐpou stajer 
analogÐa dÔnamhc tou pr¸tou proc to deÔtero 2:1.

H ex ghsh thc sumperifor�c aut c den eÐnai kajìlou eÔkolh upìjesh, pa-
rìla aut�, mporoÔme na jewr soume pwc ofeÐletai sto gegonìc ìti o
RXJ0636+3535 prosaux�nei m�za mèsw enìc ubridikoÔ montèlou, dhlad  tìso
apì to dÐsko, ìso kai apì to Ðdio to reÔma metafor�c Ôlhc, to opoÐo uper-
kalÔptei to dÐsko - pr�gma pou sumbaÐnei an o dÐskoc eÐnai arket� leptìc -
[31].

Oi enallagèc sthn perÐodo tou 2004 mporoÔn na exhghjoÔn mèsw miac
p�lhc metaxÔ dÐskou kai reÔmatoc gia thn kuriarqÐa ston trìpo prosaÔxhshc
(to s ma tou spin sundèetai me prosaÔxhsh apì to dÐsko, en¸ to s ma tou
beat me prosaÔxhsh apì to reÔma).

H stajer  analogÐa uy¸n thn perÐodo tou 2005 kai to gegonìc ìti to s ma
tou beat uperisqÔei, upodeiknÔei pwc o kurÐarqoc trìpoc prosaÔxhshc eÐnai
apì to reÔma.

Ed¸ ja prèpei na shmei¸soume pwc, epeid  ta dedomèna mac eÐnai sto leukì
fwc, den mporoÔme na diagn¸soume ton akrib  trìpo prosaÔxhshc, ìpwc ja
mporoÔse na gÐnei an ta dedomèna mac  tan stic aktÐnec Q. Gia perissìterec
plhroforÐec o anagn¸sthc mporeÐ na anatrèxei sta [9], [10] kai [12].

Wc mellontik  doulei�, krÐnoume aparaÐthth th sullog  perissìterwn de-
domènwn, eidik� stic aktÐnec Q. Idanikì sen�rio ja  tan tautìqronec parath-
r seic diaforetik¸n thleskopÐwn se diaforetik� m kh kÔmatoc.

5.4 Sumper�smata

Stìqoc thc diplwmatik c aut c ergasÐac  tan h parat rhsh, h an�lush twn
sugkentrwjèntwn dedomènwn kai h anÐqneush periodikot twn apì duo kata-
klusmikoÔc metablhtoÔc astèrec, qrhsimopoi¸ntac montèrnec teqnikèc thc
Parathrhsiak c AstronomÐac. Prospaj same na analÔsoume Fusik� ta apote-
lèsmat� mac, na exhg soume th sumperifor� twn susthm�twn, ìpwc aut 
prokÔptei apì ta apotelèsmata kai na katadujoÔme stic polÔplokec astro-
fusikèc diergasÐec pou lamb�noun q¸ra stouc kataklusmikoÔc metablhtoÔc
astèrec.

Gia gr gorh kai eÔkolh anafor�, ja jèlame na anakefalai¸soume ta apo-
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telèsmat� mac. JewroÔme pwc (i) o HS2325+8205 èqei perÐodo perifor�c
Porb ∼ 279.841927 ± 0.000117 min kai proteÐnoume thn akìloujh efhmerÐda
T0 = 2452888.425254± 0.000247 + E ∗ 0.1943346715± 0.0000000815 kai pwc
(ii) o RXJ0636+3535 an kei sthn kathgorÐa twn Intermediate Polars kai èqei
afenìc perÐodo perifor�c Porb = 199.8584± 0.0002 min kai afetèrou perÐodo
peristrof c tou leukoÔ n�nou Pspin = 15.5021± 0.0002 min.
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