A BLAZSKO-EFFEKTUSROL*
DETRE LASZLO

Blazsko-effektusnak - — mint bizonyara tudjak — a rovidperiodusit
Delta Cephei-csillagok (RR Lyrae-csillagok) ‘fénygorbéiben mutatkozo perio-
. dikus véltozasokat nevezik. E kérdésrol az tijabb idében igen sok vizsgalat
jelent meg, elsésorban a szovjet ‘csillagaszati irodalomban, tovabba a leideni,
cordobai, budapesti, valamint a Mc Donald-Obszervatoriumbol. Igy a jelen--
legi rendelkezésre all6 megfigyelési anyag, hozzavéve a budapesti még nem
publikalt anyagot, lehet6vé teszi, hogy a Blazsko- effektusrol nehany altalanos
torvényszeriiséget allapitsunk meg.

<A megfigyelési anyagbol a Blazsko-effektusra kapott adatokrol attekin-
tést nyult az alabbi tablazat. Ebben minden csﬂ]agra ‘nelyre a Blazsko—
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effektus periodusat sikeriilt megéllapitani, fel van tiintetve sorban az alap-
periédus: P,, a-Blazsko-effektus periédusa: P, ésa P,/P, hanyados (a csilla-
gok a tablazatban ennek értéke szerint vannak rendezve). Némely csillagnal
még egy masodik Blazsko-effektust sikeriilt megallapitani, ennek hosszat
Pi-vel jeloltiik. 4m, és 4m, az alapperiédushoz tartozé fénygorbe maximalis
fényességének a P,, illetve P, periodussal torténé valtozasanak amplitudojat

*ASzovjet Tudomanyos Akadémia Csillagdszati Tanacsa Véltozocsillag-Szakosztalya-—
nak az ujjaépitett pulkovoi csillagda felavatasa alkalmabdl rendezett 11. konferenciajan 1954.
majus 25-én tartott eldadas.
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adja fényrendben kifej'ezve,' A pedig a P,-hoz tartozo kozepes amplitudd. A
tablazat két utolsd oszlopdban szereplé 4m,/A és Am, A hanyadosokkal lehet
jellemezni a fénygorbe-valtozdsok erdsségét.

Amint a tablazatbdl lathatjuk, a P, szerint a csillagok két csoportra
oszlanak. Az elsd csoportban P, < 149. Legtijabban GumAN mintegy 8000 fel-
vétele alapjan AC Andromedae-r6l is kideriilt, hogy ebbe a csoportba-tartozik.
A masik csoportban P, sokkal hosszabb, mint P,. Erdekes, hogy a P./P,
hanyados értéke a kiilonboz6 csillagokra kozel allando. A P.-vel jar6 fény-
gorbe-valtozasok amplitudéja mindig lényegesen kisebb, mint a P,-gyel jaroké.

Elméleti szempontbol a leglényegesebb a Pi/P, és a Ami|A (i— 1,2)
mennyiségek kozti osszefiiggés (lasd az 1. abrat). Minél hosszabb a Blazsko-

effektus periddusa az alapperiddushoz képest, annal gyengébbek a fénygorbe-

valtozasok. Altalaban a Blazsko-effektust mint lebegést fogjédk fel, amely a
radialis alaprezgés és egy ezzel kozel kommenzurabilis periodust, szintén
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1. dbra. Osszefiiggés a Blazsko-effektus periddusanak hossza és a fénygorbe-valtozasok
erdssége kozott. Abszcissza P;/P,, ordinata AmyA (i-1,2)

radidlis felrezgés interferenciajabol keletkezik. Ezen interpreticio mellett az 1.
abran bemutatott Osszefiiggés azt jelentené, hogy minél szorosabb a kom-
menzurabilitds a két rezgés periddusa kozott, anndl kisebb a' lebegés ampli-
tuddja. De radiélis felrezgések, energidjuk gyors disszipacidja miatt, csak

- akkor maradhatnak meg huzamosabb ideig észrevehetd erGsséggel, ha az

alaprezgéssel vald rezonancia utjan gerjesztodnek. Tehat ezen elmélet alapjan
a felrezgésnek és ezzel egyiitt a Blazsko-effektusnak akkor kellene a leg-
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2. dbra. AC Andromedae maximélis fényességének valtozdsa a 09711 periddussal Guman
eredményei szerint. A még bizonytalan P, periédust az eredményekben nem kiiszoboltiik
ki, ezért nagyobb a szoras, mint a megfigyelési hibakbdl varhato lenne.

erOsebben jelentkeznie, mikor a kommenzurabilitdis az alap és a felrezgés '
‘kozott a legszorosabb. Az 1. abran mutatott - Osszefiiggés ennek . éppen az
ellenkezbje. gy a Blazsko-effektust aligha lehet radialis felrezgésekkel magya-
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3. dbra. AC Andromedae P(,-periédﬁsﬁ rezgésének fénymaximixmai a P; periodus kiilon-

boz6 fazisaiban (Guman fotografikus megfigyelései szerint)
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razni. Az els6 csoport pedig kizdrja, hogy a csillagok tengelyforgasa altal
gerjesztett zonalis rezgések okozzak a szekundér periddusokat, mert a ten-
gelyforgasnak akkor olyan gyorsnak ‘kellene lenni, hogy annak mar mutat-
kozni kellene a spektrumvonalak kiszélesedésében.

Az AC Andromedae fénygorbevaltozasat eddig annyira komplikaltnak
tartottak, hogy kiilon valtozocsillagtipust neveztek el rola és kiilon hipotézist
_allitottak fel a vele kapcsolatban megfigyelt jelenségek megmagyarazasara.
Eredményeink alapjan AC Andromedae csak abban kiilonbozik a tobbi
Blazsko-effektust mutaté csillagtél, hogy ndla P, alig nagyobb P,-nél.
A P,—0°'T711 periédussal igen jol sikeriilt abrazolni a P,, periodus maximu-
. mainak valtozdsait, mint a 2. dbra mutatja.
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4. dbra. A Blazsko-effektus valtozdsa RW Draconisnal Bavizs és DETre fotografikus meg-
figyelései szerint (ldsd a szoveget).
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A fénygorbevaltozasok ennél a csillagndl a legerdsebbek. Az &bran a
szaggatott vonallal jelzett részen a maximum helye és fényessége nem hata-
rozhaté meg, mert a P, periodusu fényvaltozas amplitudéja a P,-nek ebben
a fazisdban nulla. S6t eléfordulhat, hogy a P,-rezgés megel6z6 minimuma
fényesebb a maximumnal. A maximumok kiilonboz6 alakjait 3. 4brank mutatja.
‘ Miutan tobb csillag Blazsko-effektusdra sok wj megfigyelési anyagot
dolgoztunk fel, kideriilt, hogy az effektus maga sem allando jellegii. igy a 4.
abran bemutatom az RW Draconisra kapott eredmény két részletét. Az abra bal-
oldala az 1937, a jobboldala az 1941. évre vonatkozik. A hdrom gorbe feliil-
r6l lefelé sorban: 1. A fénymaximum idejének oszcillacioja, 2. a fénygorbe
felszallo agaban a kozepes magnitudé idépillanatinak oszcillacija, 3. a
maximum fényességének valtozdsa'a P, periéduson beliil. Az abszcissza (v)
jelenti a Blazsko-effektus fazisat. Latjuk, hogy kiilonosen a maximum ' idejé-
nek oszcillacioja milyen erésen lecsokken négy év alatt, de megvaltozott a
fazisrelacio is kozte és a maximum fényességének valtozasa kozott. A 16
- cm-es asztrografunkon az 1936—1953. években készitett tobb mint 8000
felvétel alapjan, valamint Blazsko régebbi vizualis megfigyeléseib6l meg lehe-
tett allapitani, hogy a Blazsko-effektus ezen valtozasa ismét periddusos. A kon-
ferencia sziinetében tudtam meg BATYIREV professzortdl, hogy az 6 vizualis
megfigyeléseibdl is kimutathato a Blazsko-effektus e valtozasa. ’

Ugyanilyen jelenség észlelhetd6 RR Lyrae és VZ Cancri Blazsko-effektu-
sdban is. A P, <1 csoport tagjai tehat e tekintetben ugyanugy viselkednek,
mint a P, >> 19 csoport tagjai. 5. dbrdnk mutatja VZ Cancri Blazsko-effek-
. tusanak valtozasit GUMAN fotoelektromos észlelései szerint. Itt a Blazsko-
effektus amplitud6janak véltozasara kb. 3 évi ciklus adodott.
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5. dbra. A fénymaximum idejének oszcillaciéja VZ Cancrindl Guman fotoelektromos észle-
lései szerint. A baloldali kép az 1951—52. a kozéps6 az 1952—53. a jobboldali az 1953—54.
évi észlelésekbdl adodott. '

A foéperiodus (P,) véltozasaiban néhany RR Lyrae-csillagnal mar régeb-
ben is sikeriilt hossztiperiédusu tagokat megallapitani. Magara az RR Lyraere
kb. 15000 -felvételbél és 3000 fotoelektromos megfigyelésbél kimutattunk
(BALAZS—DETRE—GUMAN) a P, véltozasara egy 10 éves ciklust, de azon feliil
sikeriilt megmutatni, hogy ezen a 10 éves cikluson beliil nemcsak - /~;, hanem

2 Matematikai ¢és. Fizikai Osztaly Kizleményei
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a kozepes fénygorbe (ami alatt a P, és P, periodusti valtozasok Kikiiszobo-
lése utdn nyert fénygorbét értjiik) is valtozik. Espedig ugyanolyan valtoza-
sokat talaltunk, mint amilyeneket a fénygorbe a P, és P, periddusokkal mutat.
Tehat tulajdonképpen ez a 10 éves ciklus is egy tijabb Blazsko-effektus.

A 6. abran bemutatjuk RR Lyrae tgynevezett (O— C)-diagrammijat a
felszallo ag kozepére vonatkozolag. Az abszcissza jelenti az idot julidn napok-
ban, az ordinata azon idépontnak eltérése a .
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6. dbra. RR Lyrae féperiodusanak O — C diagrammja (lasd a szoveget).

formuldval szamitott C idoponttdl, amelyben a csillag fényességemelkedése
alkalmédval kozepes fényességét eléri. 1936-t61 kezdve a gorbe a budapesti
észlelésekkel folytonosan be van fedve, a megel6z6 pontok HERTZSPRUNG,
FLORJA, DE SITTER és KUKARKIN észleléseib6l szarmaznak. A 10 éves ciklus
a budapesti észlelésekbdl jol latszik. De ha megszerkesztjiik ugyanugy az
O—C gorbéket a felszdllo &g mds pontjaira is, az egyes gorbék nem lesznek
parhuzamosak egymassal, hanem 10 éves ciklussal hol kozelednek, hol tavo-
lodnak egymastdl. Ez azt jelenti, hogy a kozepes fénygorbe felszallo dganak
meredeksége is valtozik a P, periodus valtozasanak 10 éves ciklusdval. De
a felszallé ag meredekségének periodikus vdltozdsa éppen egyik f6jellegze-
tessége a Blazsko-effektusnak.

Még 1948-ban az RR Leonis foperiddusaban, a rendelkezésre all6 tsszes
megfigyelési anyag feldolgpzasa révén sikeriilt egy 33 éves periodust, igen
kis amplitudojii valtozast taldlni. Most mar ennek a periédusnak kozel harom-
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egy és ugyanazon fazisdt jeloli meg.

negyed részére sajat homogén megfigyelési anyagunk van. Ebbol BaLizs kimu- :

tatta, hogy a fénygorbe felszallo dganak meredeksége itt is valtozik, parhuza-

mosan a P, valtozdsaval, akdrcsak RR Lyrae 10 éves periddusaban.
Nyilvanval6, hogy ilyen igen finom effektusokat csak igen hosszu idore

kiterjed6 homogén megfigyelési anyagbol lehet kimutatni, amilyennel momen-

2*
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tan csak a budapesti csillagda rendelkezik. Ezek szerint némely csillagnal
igen hosszii periodust Blazsko-effektusok is felléphetnek, vagy mint'RR Lyrae
esetében, rovidebb periddust Blazsko-effektusokkal egytitt, vagy mint RR Leonis
esetében, egyediil. Az ilyen hosszt periodust Blazsko-effektusokkal a fény-
maximum csak rendkiviil kicsi valtozasokat mutat, amint az az 1. abraban
bemutatott sszefiiggésbdl is kovetkezik.

Az 1. dbrdba a tablazatbol nem vettiik fel az SW Andromedae csilla-
got, mert ‘az erfsen eltér viselkedésében a tobbitdl. Ennél is mutatkozik
Blazsko-effektus 37 napos periddussal, de a maximum fényessége ezalatt alig
valtozik. A fénygorbe valtozdsa lényegében csak abban &ll, hogy a felszallo
ag fels6 részében 37 naponként kifejlédik egy pup, amely aztan 15 nap mulva
eltiinik (lasd a 7. abrat). Marmost ez a csillag kiilonben is egészen mas
jellegii, mint a t6bbi RR Lyrae-csillag. MUNCH és TERRAZAS szerint a csillag
szinképe kozonséges F6 tipust Oridsszinkép, normadlis intenzitdsti hidrogén-
vonalakkal. KUKARKIN is tobb jellegzetességet sorolt fel, amelyek mind arra
mutatnak, hogy ez a csillag a tobbi RR Lyrae-csillaggal ellentétben a I.
populdciohoz tartozik. Eredményeink szerint ugy latszik, hogy a két popula-
¢i6 a Blazsko-effektusban is erdsen eltér egymastol. Altalaban a I. populacio-
hoz tartozo véltozécsillagok fényg@rbéiben ritkén figyelnek meg véltozésokat
keztetm De lehet, hogy a fénygorbe valtozasa a [. populacio csillagaindl is
gyakori, csak a valtozdsok kicsi amplitudoja miatt, mint SW Andromedaenal
is, nehezen allapithaté meg. Kiilonosen fontosnak tartom, hogy ebboél a szem-
pontbol atvizsgdljuk a Mira-csillagokat is, minthogy ezek egyforma gyakori-
saggal oszlanak meg a két populaciora és egyik legjellemzdébb tulajdonsaguk,
hogy a fénygorbéjitk valtozik. Az egyes Mira-csillagokrol nehéz megallapitani,
hogy melyik populdcidhoz tartoznak, de hd statisztikailag olyan Ilényeges
kiilonbségeket taldlndnk a fénygorbe-valtozasokban a két populdcié kozott,
mint az RR Lyrae-csillagok esetében, akkor egy igen biztos és aranylag
konnyen alkalmazhaté mddszer jutna birtokunkba egyes Mira-csillagoknak a
populaciok szerinti osztalyozasara.

‘ %k " * ]

Az el6adds utdni diszkusszioban QOSTERHOFF (Leiden) rdmutatott arra,
~ hogy a hossziipericdusit Delta Cephei csillagokra is igen fontos volna
hasonld szempontokat figyelembe venni, miutan legulabban a johannesburgi
csillagdan két ilyen tipusu csillagot talaltak erbsen valtozo fénygorbével.
Cesszjevics (Odessza) arra vonatkozolag tett fel kérdést, hogy el6ado meny-
nyire tartja valosziniinek, hogy a Blazsko-effektus lebegésjelenség. Eldado
valasza szerint ez a kérdés ma még nem donthets el exakt médon, de a
maga részérll inkabb egy, a csﬂlag koriil keringé kisér6 hatdsanak gondolja
a fénygorbe-valtozdsokat. Ezutan ugyancsak CEsszjevics az SW Andromedaera
tett fel néhany részletkérdést.
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