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1.

느린 신성형 공생형 별인 는 적색AG Pegasi (HD207757)
거성인 별과 고온의 백색 왜성이 공통의 외피M2-3 III

를 가지고 있는 쌍성계로 알려져 있다(envelope) (Eriksson
그래서 의 대기의 물리적 변화는et al. 2004). AG Pegasi

복잡하다.
년까지 등급이었던 는 년부터 점1850 9 AG Pegasi 1850

차 밝아져 년경에 밝기가 등급으로 최대였다1885 6
(Yamashita & Norimoto 1993; Eriksson et al. 2004). AG

의 복사등급은 년 이후 년까지 거의 일정Pegasi 1885 1980
하게 유지되었다 그 후 등급 이하의 요동 을. 1 (fluctuation)
보이면서 점차 어두워져 가던 는 년에는AG Pegasi 2004
안시등급이 등성까지 내려갔다9 (Kenyon et al. 1993;
Yamashita & Norimoto 1993; Vogel & Nussbaumer 1994;

이렇듯 복사 광도가 일정하게 감소한Skopal et al. 2004).
다하여 느린 신성 라하고 느린 신성의 별 중(slow nova) ,

는 으뜸별에 해당한다AG Pegasi .
가 폭발한 이후 년 동안 약한 흡수선 성분을AG Pegasi 70 ,

가지면서 선 윤곽을 보인 과 등은 그P Cygni H I He II
후 성운 스펙터럼으로 그리고 형 스펙트럼으로 진화하, M

였다 도 과 등(Eriksson et al. 2004). Fe II, [Fe II] H I He II
과 같이 약한 흡수선 성분을 가진 선 윤곽으로P Cygni
관측되었다 그렇지만 그리고 는. , He I, N II, Si III Si IV
흡수선으로 관측되었다 따라(Yamashita & Norimoto 1993).
서 년 사이의 는 의 전형적 별이었1893-1920 AG Pegasi Be
고 형이었다P Cygni .

년 이후 의 과 등은1921 AG Pegasi He I 6678 He II 4686
진화를 거듭하여 왔다 특히 년 흡수선 분자밴. , 1930 , TiO
드 선두 를 처음 주목했던 은(band head) Merrill AG Pegasi
를 공생형 별로 분류하였다 그 후(Allen 1980).

은 일의 주기로 의 스펙트럼선Merrill(1959) 800 AG Pegasi
의 속도와 세기가 변하고 속도곡선의 위상과 진폭도 선

들마다 다르다는 것을 알았다.
여러 가지 방출선과 형 성분의 속도 곡선을 분석했던M

은 가 쌍성계임을 알았으Hutchings et al.(1975) AG Pegasi
며 그 궤도 요소와 그들의 질량은 형 과, 3-4 M(M ) 1

이라고 제안하였다M(hot star) .
또한 에서 분자밴드 의 불규칙, AG Pegasi U, B, V (band)

변화가 관측되었으며(Tomov & Tomova 1998, 2001), 선X-
밝기에 대한 관측도 이루어졌다(Murset et al. 1997). 그
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결과 그들은 에는 항성풍이 존재한다는 것을AG Pegasi
알았다.
지금까지 에 대하여 많은 연구를 했으며AG Pegasi AG
의 구조를 밝혀 나가고 있다Pegasi .

그러나 광학 파장영역에서의 의 자AG Pegasi 료는 극히

미약하다 년 보현산에서 우연히 관측했던. 2004 AG Pegasi
의 스펙트럼을 년의 이전의 스펙2004 트럼과 비교해 본

결과 광학 영역에서도 의 스펙트럼이 무척 진, AG Pegasi
화하여 왔다는 것을 알았다 그래서 여기서는 이것을 보.
고하려 한다.
이 논문의 서론 다음에 관측과 자료를 얻은 방법을 피

력하고 년 월의 스펙트럼의 변화에 대하여 그 다, 2004 10 ,
음에는 스펙트럼 선에 대한 시선속도의 자료의 결과를

제시하며 마지막으로 자료 분석의 결과에 대한 토론과,
결과를 보고하려 한다.

2.

스펙트럼은 보현산 천문대 의 반AG Pegasi (BOAO) 1.8m
사망원경에 부착한 고해상 에셀분광기 를 이용하여BOES
얻었다 분광관측은 년 월 일에 하였다. 2004 10 2 . 2024 x

소자를 가진 검출기의 개의 소자의 크기는4096 CCD 1 1.5
이었다 격자분광기는 광케m x 1.5 m . 41 grooves mm-1μ μ

이블의 직경은 분해능은 이었다 초의300 m, 30000 . 1800μ

노출 시간을 주어 얻었던 스펙트럼의 파장범위는 3200Å
이었다 이 스펙트럼 분산은 파장 범위에 따라- 9100Å .

이었다 읽기 잡음은 은1.56-2.14 Å mm-1 . 4 e- gain 1.8
이었다e-/ADU .

파장은 을 이용하여 계산하였고 는Th-Ar , Halogen lamp
플랫 를 고정하는데 사용하였다 를 이용하여field . IRAF

및 를 처리하였다 픽셀과 파장의 관계는bias, flat sky . 3
내지 차의 및 함수들을 적용하였다6 Spline3 Chebychev .
처리된 스펙트럼의 정규화는 우선 각각의 구경(aperture)
의 국지 연속광 을 이용하였고 각 구경(local continuum) ,

의 스펙트럼들을 통합하여 최종 스펙트럼을 얻(aperture)
었다 스펙트럼선의 세기 는 상대적 값을 가진다. (intensity) .

3.

년 월 일의 의 스펙트럼 중 동일 원소2004 10 2 AG Pegasi
에 대한 시선속도는 선들마다 다르게 나타나 선들을 동

정하는데 다소 어려움이 있었으나 측정된 속도 오차한계,
이내에서 동정하도록 하였다 의 동정된 스펙트. AG Pegasi
럼 선들 중 보다 짧은 파장 쪽의 선들의 동정은 이미H
보고된 바 있으나 보다 긴 파장 쪽에서의 동정은 아직H
보고 된 바 없어 표 에 수록한다1 .

표 의 실험실 파장1 (Laboratory） λ는 의Moore(1958)

표에서 얻은 원소의 파장 는 파센 계열 은, P (Paschen) , n
주 양자수이다 그리고 는 각각 흡수선 또는 방출. (a), (e)
선 성분을 표시한다 이들 선은 의 표의 파장. Moore(1958)
과 이미 출판된 논문에서 동정된 선들을 참조하여 동정

한다.
년경부터 선윤곽을 보여 왔던 의 발머1920 P-Cygni H I
선은 년 초부터 흡수선 성분이 사라졌다(Balmer) 1950

이 후의 의 발머 선들 중(Burbidge & Burbidge 1954). H I
은 선 중앙에 가느다란 방출선 성분과 폭 넓은 방출선H
성분이 관측되었다 의 발머 방출선 성분 가운데. H I H
의 폭이 가장 넓었다(Boyarchuk 1967; Hutchings et al.

년부터 년 사이 는 넓은 방출선 위에 두1975), 1985 1986 H
개의 가느다란 방출선 성분이 관측되었으나 그 세기는

다르게 관측되었다 그러나 년 월의 스. 2004 10 AG Pegasi
펙트럼에는 폭 넓은 방출선 성분 위에 세기가 거의 같은

두 개의 가느다란 방출선 성분이 정지계의 파장 에 대하

여 대칭으로 놓여 있었고 그 중앙에 몇 개의 방출선 성

분들이 자리하고 있는 것이 관측되었다 이와 같은 선. H
윤곽을 그림 에 나타낸다 년 월의 선 윤곽은1 . 2004 10 Hβ

관측파장

(Ǻ)λ

실험실파장

λ (Ǻ)

스펙트럼

선의 동정

관측파장

(Ǻ)λ

실험실파장

λ (Ǻ)

스펙트럼

선의 동정

6678.557 6678.149 He I 8540.714 8542.13 Ca II (a)

7965.519 7065.188 He I 8541.675 8542.13 Ca II (e)

7065.855 7065.719 He I 8542.145 8542.13 Ca II (a)

7281.511 7281.349 He I 8542.614 8542.13 Ca II (e)

8313.624 8543.71 8542.13 Ca II (a)

8393.042 8392.4 H I (P18) 8545.822 8545.384 H I (P13)

8438.364 8437.958 H I (P16) 8599.112 8598.393 H I (P12)

8467.747 8467.256 H I (P15) 8660.899 8662.140 Ca II (a)

8496.999 8498.018 Ca II (a) 8661.810 8662.140 Ca II (e)

8497.829 8498.018 Ca II (e) 8662.181 8662.140 Ca II (a)

8498.051 8498.018 Ca II (a) 8662.636 8662.140 Ca II (a)

8498.409 8498.018 Ca II (e) 8663.632 8662.140 Ca II (e)

8499.102 8498.018 Ca II (a) 8665.614 8665.021 H I (P11)

표 년 월에 관측된 스펙트럼선의 동정1. 2004 10
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의 선윤곽과 달리 세기가 거의 비H 슷한 두 개 이상의 방

출선 성분이 선윤곽의 양 끝에 있는 것처럼 보인다H . H
및 선윤곽에서 폭넓은 방출선 성분은 관측되지 않고H
있으나 파장이 짧은 쪽에 세기가 극히 작은 방출선 성분,
과 세기가 큰 방출선 성분으로 구성되어 있다 년의. 2004

의 스펙트럼에는 의 파센 계열의 스AG Pegasi H I (Paschen)
펙트럼이 까지 관측되고 있다 자료의 부족으로 의P18 . H

년대 중반 이후의 장 단기간 단위의 시간적 진화모1980 ,
습을 연속적으로 추적 할 수 없으나 년 현재 관측된, 2004
의 선윤곽으로 보아 가 분명히 변하여 왔다는H AG Pegasi
것을 확인 할 수 있다.

선은 년경에는 흡수선으로 관측되다가He I 1920 1930
년경에 이르러 방출선으로 변하였다(Boyarchuk 1967).

년대 중반 선은 개의 방출선 성분을 가지고 있1980 He I 2
었다 년의 의 스펙트럼에는 와. 2004 AG Pegasi singlets trip-
가 관측되고 있으며 세기가 큰 것은 각각 과lets , 6678,
이다 이들 또한 두 개의 방출선 성분을 가진 것으로7065 .

관측되고 있으나 그 세기는 약간 비슷한 수준이거나 파

장이 긴 쪽 성분이 강하다 의 선윤곽 중. AG Pegasi He I
선의 윤곽은 진화에 민감하지 않은 것 같다 년에 얻. 2004
었던 의 스펙트럼의 의 선윤곽을 그AG Pegasi He I 6678

림 에 제시한다2 .
년의 폭 넓은 선윤곽 이1915 He II (Boyarchuk 1967)

년대 중반까지도 같은 모습이었다 그림 은 년1980 . 3 2004
의 의 의 선 윤곽이다AG Pegasi He II 4686 .

년의 의 스펙트럼에서 금속선인2004 AG Pegasi Fe
와 들II(#40, 46, 74), Si II(#40, 46, 74) Ti II(#40, 46, 74)

은 의 세기보다 강하지 않은 한 개의 가느다H I, He II
란 방출선 성분을 가지고 있다 년의 의. 2004 AG Pegasi Fe
의 선 윤곽을 그림 에 제시한다II 4 .
허용선 중 여기온도가 제일 높은 원소인 는 연속N III

광 수준이어서 동정이 다소 불안하지만 근방에서, 4200
겨우 관측되고 있다 의 는 방출 및 흡수선 성. Ca II triplet
분을 보이고 있다 년 스펙트럼에서 과. 2004 Ca I 4227 Na
선은 관측되고 있지 않으나 에서는 의ID , 7054 (0, 0) TiO

선 두 가 보인다(head) .
년경에 관측되기 시작했던 등 금지1940 [O III], [Ne III]

선 은 년 스펙트럼에서는 전혀 관측(Boyarchuk 1967) 2004
되지 않고 있다.

년에는 가 년에는 가 관1946 [Fe II] 5159 , 1951 [Fe III] 4659
측되었고 년대(Tcheng 1950; Tcheng & Bloch 1952), 1990
후반 가 관측되었다 이외의[Fe VII] 6087 (Contini 1997).

그림 1. H의 선윤곽
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다른 의 금지선 자료가 없어 이들 선의 시간변화를 역Fe
추적하기 어렵다 년의 의 스펙트럼의. 2004 AG Pegasi [Fe

이 관측된 것으로 보아 의 이온화 에너VII] 5721, 6086 Fe
지가 시간이 지남에 따라 꾸준히 증가하여 왔다는 것을

알 수 있다 의 선 윤곽은 그림 에 제시한. [Fe VII] 5721 5
다.

4.

의 스펙트럼선들의 선 윤곽에서 방출 및 흡수AG Pegasi
선 성분으로 생각된 각 성분들에 대하여 시선속도를 각

각 구하였다 태양에 관한 시선속도는. Observational
의 제 장의 페이지를 참조하Astronomy(Birney 1991) 13 218

기 바란다 각 성분들 중 동일 성분으로 간주된 성분의.
시선속도는 그 성분에 대한 시선속도 오차 한계 범위 내

의 것만 취합하여 그 결과를 표 에 제공한다 시선속2, 3 .
도는 태양에 대한 것이며 여기서 표기된 오차는 표준편,
차이다 형 스펙트럼의 시선속도는 형 별의 금속 흡. M M
수선을 이용하여 측정하였다 현재 쌍성계로(Yoo 1982),

생각된 계의 속도는AG Pegasi -15.6 km s 이다(Fernie
여기서 측정한 의 흡수선과 및1985). M III Ca II Na I D

의 흡수선들의 속도는 비슷하다.

5.

는 와 백색왜성으로 구성된 쌍성으로AG Pegasi M2-3 III
알려져 있다 이 쌍성계의 장반경 태양반경. a sin i=71.5

이고 년 월 현(solar radius) (Fuensalida et al. 1988), 2004 10
재 위상 이다=0.18 .

년에 단 한 번의 폭발 현상이 있었던 는1850 AG Pegasi
그 후 지금까지 다른 폭발 현상은 없었다 의. AG Pegasi
이 폭발 현상은 형 거성에서 유출된 물질이 백색왜성M
표면에 모여 핵반응을 일으킨 후 백색왜성 주위로 팽창

한 것으로 보고 있다 이 물질의 팽창 속도는. > 70km s
이었다 따라서 의 주위의 물질은(Contini 1997). AG Pegasi
충격파로 영향을 받는다 년 월의 스펙트럼에서 관. 2004 10
측된 금지선 선은 이러한 충격파 때문에 형성된[Fe VII]
것으로 생각된다.
이들 선을 형성한 영역은 선을 형성한 영역[Fe VII] H

과 수 도 위상을 가진 영역 같다 이것은 선10 . [Fe VII]

이 선에 대하여 극히 미약한 주기성이 보인다고 생각하H

그림 2 겉보기에 개의 방출선 성분을 가진. 2 He I 6678Å의 선윤곽
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그림 4 의 선윤곽. Fe II 5169Å

그림 3. He II 4686Å의 선 윤곽 기저에 폭넓은 방출선 성분이 있다. .
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면 이해 가능하다 그림 참조(Contini 2003, 1 ).
또한 선의 폭은 넓고 삼각형 선 윤곽인 것으로[Fe VII]

미루어 보아 이 선이 여러 개의 비 균질한 구름,
덩어리에서 형성된다고 생각된다(inhomogeneous cloud) .

그리고 년 에서 선이 관측되고 있지2004 AG Pegasi [O III]
않은 점으로 미루어 짐작하면 그 영역의 전자 밀도가 일

것으로 추정된다.
는 의 사진에서Fuensalida et al.(1988) AG Pegasi H AG

는 개의 와 그 중앙에서 돌출된 방출 영Pegasi 2 radio lobes
역으로 구성되고 있음을 알았다 즉 이것은 이 계 전. , H I
체에 분포되어 있음을 의미한다 년 현재. 2004 AG Pegasi
의 선 윤곽으로 미루어 보아 선 스펙트럼으로 형성H H
한 구름은 여러 겹의 구 각 형태로 이루어져H I (shell)
있고 선 윤곽의 중앙의 선 윤곽은 광학적 두께가 보, H 1
다 큰 구름에 의해 자기 흡수되어 이루어진 것으로 보인

다 그러나 의 윤곽에서 가장 짧고 긴 파장 쪽에 있는. H
방출선 성분은 구 각 내에 작고 큰 밀도를 가진 비 균질

한 구름 덩어리에서 형성된다고 본다.
년에 은 가장 강하였고 선폭도 넓었다1983 He II 4686 .

그러나 년에 관측된 의 선폭은 보다 조금2004 He II He I

넓었지만 년에 관측된 의 넓은 선폭에 비하면1983 He I
년의 의 선폭은 좁았다 년에 의 기원2004 He II . 1983 He II

이 충격파에 의하였다면 년의 스(Tomov et al. 1998), 2004
펙트럼에서 관측된 의 개의 성분 중 폭 넓은 성분He II 2
은 의 충격파 영역에서 재결합에 의하여downstream He II
의 방출선 성분이 형성된다고 짐작된다.
이것은 의 아주 느린 진화와 걸맞게 진화하AG Pegasi

고 있음을 의미한다 폭이 좁은 성분은 이 영역 근방에.
위치한 작고 큰 밀도를 가진 균질하지 않은 구름 덩어리

에서 형성된다고 본다 분광기에 의한 기계적 선폭증가는.
매우 작아 년의 의 선폭으로 의 기하2004 He II AG Pegasi
학적 구조를 논하는 데는 무리 없다.

이 흡수선 년 에서 방출선 년 으로 변한He I (1920 ) (1921 )
것 은 여기온도가 높아졌기 때문이다 그(Boyarchuk 1967) .
리고 의 와 선 들의 세기는 서로 다He I singlet triplet
르게 진화되어 왔다 년의 스펙트럼에(Contini 1997). 2004
서 위의 두 선들은 중 를 가지나 는 중2 peak , singlet 2

의 세기가 서로 비슷하며 는 짧은 파장 쪽의peak triplet

세기가 다소 약하다 뿐만 아니라 의 의 중앙. He I singlet

에 작은 흡수 성분은 의 선을 형성한 영역도He I singlet

그림 5 금지선. [Fe VII] 5721Å의 폭 넓은 방출선의 선 윤곽
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광학 두께가 보다 크다는 것을 의미한다 이것은 의1 . He I
와 선의 형성 영역은 선의 형성 영역보singlet triplet He II

다 뒤쪽 영역 즉 충격파가 휩쓸고 간 뒤의 영역에서 재,
결합에의하여 생성되거나 백색왜성의 복사에 의한 재결

합 때문에 형성된다고 본다 와 선 윤곽의 차. singlet triplet
이는 그들 둘만의 관계로 본다면 는 후 충격파triplet (post

에서 형성되어 그 들의 형성 영역의 위치가 다소shock)
차가 있다.
금속 허용선의 선 윤곽의 좁은 폭은 시선속도의 작은

측정 오차와 무관하여 선의 동정을 어렵게 하였다 이것.
은 금속 허용선을 형성한 영역의 물리 환경이 매우 복잡

함을 의미한다 즉 및 등과 같은 금속 허용선. Fe II Ti II
은 백색왜성에서 느린 속도로 방출된 물질과 의 항M3 III
성풍에 의하여 유출된 의 물질이 의 외각 영M3 III M3 III
역에서 서로 충돌하여 형성된다고 본다 이와 같은 이유.
로 년의 선의 중앙에 위치한 방출선 성분도2004 H Fe II
및 등과 같은 금속 허용 방출선이 형성된 영역 근Ti II
방에서 형성된다 대부분의 쌍성의 금속 허용선은 위에.
서 언급한 것과 반대로 라그랑주 점 부근의 기(Lagrange)

체 의 꼬리에서 생긴다(gas) (Yamashita & Maehara 1977).
이 들 금속 허용선은 백색왜성의 복사에 의하여 이UV
온화 됐다고 추정되며 이들의 좁은 선폭은 역시 작고 큰,
밀도를 가진 비균질의 구름 덩어리에서 형성된다고 본다.
앞서 지적했듯이 년 월에 연속광은 근방까지2004 10 7600
관측되고 있다 이 연속광은 인 백색왜성. T~50000K

과 백색왜성 주변에 펼쳐져 있는 구(Eriksson et al. 2004)
름에서 방출된 것이다 구름에서 방출된 복사는 충격파에.
의한 것으로 알려져 있다(Contini 1997).
현재의 자료만으로는 충격파의 추이를 추적하기로는

부족하므로 계속 관측을 해서 변화를 알아내고자 한다.
이 들 이외의 선에 관한 해석은 보충 자료가 필요하여

다음 기회로 미루도록 한다 광학영역에서의 연속적 분광.
자료를 없는 상황에서 단 한 개의 에셀 분광 자료로 충

격파의 모형도 없이 의 구조 에 알맞게 해석을AG Pegasi
내리는 것은 무리라고 생각된다 그러나 이 논문에서는.
앞으로 를 추적한 전 단계로써 의 기AG Pegasi AG Pegasi
하학적 구조를 아주 조심스럽게 간단히 제시하였다.
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